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INTRODUCTION

Un Bus de Terrain est un bus de transmission numérique de données, série, a accés multiple,
destiné a la communication avec des dispositifs industriels de commande et d'instrumentation de
bas niveau tels que des transducteurs, des actionneurs et des régulateurs locaux. La Couche
Physique spécifiée dans la présente partie de la CEl 1158 assure la transmission transparente
d'unités de données entre des entités de Couche Liaison de Données 3 travers des raccordements
physiques.

La Couche Physique regoit des unités de données depuis la Couche Liaison de Données, y ajoute
un préambule et des délimiteurs, assure le codage et transmet les signaux physiques résultants au
support de transmission au niveau d'un noeud. Puis les s:gnaux sont regus a un ou pIusneurs autres
noeuds, décodés et dépouillés de leur préambule e £s 3 la
Couche Liaison de Données du dispositif recepteur

Actuellement, la présente partie de la CEl 1158 spécifie seulement des
filaires. Les paractéristiques communes des supports de transmission filaires

a) transrpission numérique des données;
b) auto-gynchronisation;
¢) commjunication semi-duplex (bidirectionnelle mais da

d) codage Manchester.

ission, consistent en deux
comme décrit ci-aprés:

l.es variante
modes de cq

1) mode
2) mode

3) mode

Les variante de e 1 et 4) peuvent étre réalisées avec un couplage inductif utiligant
des transformateurs. in'es igatoire si les prescriptions d'isolement de la présente p4rtie
de la CEl 115¢ b

““D'autres sup ission (par-exemple -cdble coaxial, fibre optique et radio) et. d'aufres

vitesses ne g dans cette édition de la présente partie de la CEl 1158.

La Couche Physiqueassure fes options suivantes:
i) pas d'alimentation via les conducteurs du bus; pas de sécurité intrinséque;
i) alimentation via les conducteurs du bus; pas de sécurité intrinséque;
iii) pas d'alimentation via les conducteurs du bus; sécurité intrinséque;

iv) alimentation via les conducteurs du bus; sécurité intrinséque.
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INTRODUCTION

A Fieldbus is a digital, serial, multidrop, data bus for communication with low-level industrial control
and instrumentation devices such as transducers, actuators and local controllers. The Physical Layer
specified in this part of IEC 1158 provides for transparent transmission of data units between Data

Link Layer entities across physical connections.

The Physical Layer receives data units from the -Data Link Layer, adds preamble and delimiters,
provides encoding and transmits the resulting physical signals to the transmission medium at one
node. Signals are then received at one or more other nodes, decoded and stripped of preamble and

delimiters, before being passed to the Data Link Layer of the receiving device.

Currently this part of IEC 1158 only specifies wire media. The common characteristics for wire

media are as follows:

a) digital data transmission;

b) sglf-clocking;
¢) half-duplex communication (bidirectional but in only onedirectia
d) Manchester coding.

The major variations for these media are two mog
follows:

1) vo

3) ¢

4) valtage mod

The voltage mode Vaftiati ay be implemented with inductive coupling usin
This is not ma c isolation requirements of this part of IEC 1158 are met by other

formers.
means.

Alternati
included|jr

f IEC 1158,
“The Phy

i) ngpower viaithe bus conductors; not-intrinsically safe;

S, of €0 pl@g and three signalling sp

able, optical fibre and radio transmission) and speeds

beds as

g trans-

are not

i) power via the bus conductors; not intrinsically safe;
iii} no power via the bus conductors; intrinsically safe;

iv) power via the bus conductors; intrinsically safe.
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Un élément de communication de Bus de Terrain est considéré comme étant réalisé en deux
parties, I'Equipement Terminal de Données (DTE) et I'Equipement de Communication de Données
(DCE). Le DTE comprend seulement une partie de la Couche Physique, la Sous-couche
Indépendante du DCE (DIS). La DIS transfére les Unités de Données d'Interface (octets) & travers
une interface Couche Liaison de Données — Couche Physique, qui n'est pas accessible a
l'utilisateur. Puis la DIS transmet les Données d'Interface sous forme d'un train série d'Unités de
Données de Service de la Couche Physique binaires (bits) a travers l'interface DTE — DCE, qui peut
sur option étre accessible a l'utilisateur, vers une Sous-couche Dépendante du Support (MDS).

Trois types différents de MDS sont actuellement envisagés; un pour les supports de transmission
filaires, un pour les supports de transmission optiques et un pour la radio. La MDS ajoute le
préambule plus un délimiteur initial avant le bloc de données, ajoute un délimiteur final aprés le bloc
de données, et code les données. En sens inverse, il décode les signaux recus via_le support de
transmissiory, en enlevant le préambule et les délimiteurs et en assurant la vérification &Qjalité

du signal.

Les signaux sible sur opfion,

via le supp
figure 1.
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A Fieldbus communication element is considered to be implemented in two parts, the Data Terminal
Equipment (DTE) and the Data Communication Equipment (DCE). The DTE includes only one part
of the Physical Layer, the DCE Independent Sublayer (DIS). The DIS transfers Interface Data Units
(octets) across a Data Link Layer — Physical Layer interface which is not exposed to the user. The
DIS then passes the Interface Data as a serial stream of binary Physical Layer Service Data Units
(bits) across the DTE — DCE interface, which may optionally be exposed to the user, to a Medium
Dependent Sublayer (MDS).

Three alternative types of MDS are currently envisaged; one for wire media, one for optical media,
and one for radio. The MDS adds preamble plus start delimiter before the data block, adds an end
delimiter after the data block and encodes the data. In the reverse direction it decodes signals
received via the medium, removing preamble and delimiters and providing signal quality error
checking.

d, to a
via the

Serial evlcoded signals are passed across an interface, which may opti
Medium |Attachment Unit (MAU) which transmits and receives Physi
medium.|A general model of the Physical Layer is shown in figure 1.
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BUS DE TERRAIN UTILISE DANS LES SYSTEMES
DE CONTROLE INDUSTRIEL —

Partie 2: Spécification de la couche physique
et définition du service

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 1158 spécifie les prescriptions relatives aux composants du Bus de
Terrain. Elle spécifie également les prescriptions de configuration des supports et du réseau
nécessaires pour assurer les niveaux convenus:

a) d'intédrité de données avant le controle d'erreur de la Couche Liaison de Donné
b) d'interppérabilité entre les dispositifs au niveau de la Couche Physique>
La Couche Rhysique du Bus de Terrain est conforme a la couche 1 tel

que défini par I'NSO 7498 avec l'exception que les délimiteurs e tra che
Physique.

Il est recomr 3 dction, la parti¢ 3,
Définition dg¢s Serwces LlalSOI'I de Données, et la i Bus de Terrain. Les
prescriptions i a CEl 1158.

2 Références normatives

Les docume i i i t des dis i gui, par suite de la référence qui y

et les partie prenantes a dess 3 sénte partie de la CEl 1158 sont invitégs a
rechercher Id possibilitéd aphquer 2 ithe s plus récentes des documents normatifs indiqués
ci-apres. Le membr X i i en
vigueur,

CEl 255-22-1: de
protection - K

nde

CEI 801-2: 1984, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de commande
dans les processus industriels — Deuxiéme partie: Prescriptions relatives aux décharges
électrostatiques

CEI801-3: 1984, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de commande
dans les processus industriels — Troisieme partie: Prescriptions relatives aux champs de
rayonnements électromagnétiques
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FIELDBUS}STANDARD FOR USE IN INDUSTRIAL
CONTROL SYSTEMS —

Part 2: Physical layer specification
and service definition

1 Scope

This part of IEC 1158 specifies the requxrements for Fieldbus component parts. It also specifies the

media 3

a) dgta integrity before Data Link Layer error checking;

b) infteroperability between devices at the Physical Layer.

The Fieldbus Physical Layer conforms to layer 1 of the OSI 7- 3 ine B0 7498

with thel exception that frame delimiters are in the Physical Lay

This paft of IEC 1158 should be read in conjunction 3
Link Sepvice Definition, and Part 7, Fieldbus Manag anCe testing requ
will be gontained in Part 8 of IEC 1158.

2 Normative references

3, Data

The follpbwing standards contain provisiq i cference in this text, constitute provi-

sions of this part of IEC 1
standards are subject to r
encouraged to investigate the
below. Members of IEC |and IS

IEC 255-22-1: 1
Part 1: 1 MHz burst'di

IEC 529

pents based on this part of IEC 1
most recent editions of the standar

IEC 760

IEC 801} 1:
equipmer

alid. All
158 are
s listed

bment —

control

IEC 801:2:4984, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and

control

equipmerntt — Part 27 Electrostatic discharge requirements

IEC 801-3: 1984, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and
equipment — Part 3: Radiated electromagnetic field requirements

control
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CEI 801-4: 1984, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de commande
dans les processus industriels — Quatriéme partie: Prescriptions relatives aux transitoires électriques
rapides en salves

CEI 807-3: 1990, Connecteurs rectangulaires utilisés aux fréquences inférieures & 3MHz — Troisieme
partie: Spécification particuliére pour une gamme de connecteurs ayant les boitiers métalliques de
forme trapezoidale et les contacts ronds. Types de contacts a sertir démontables avec fiits fermés, a
insérer et a extraire par l'arriére de l'isolant

CEl 1131-2: 1992, Automates Programmables — Partie 2: Spécifications et essais des équipements

CEl 1158-1, Bus de Terrain - Partie 1: Guide d'Introduction (a I'étude)

CELl 1158-3| Bus de Terrain — Partie 3: Définition des Services Liaison de Données/(a I'étude)

CEl 1158-4 e)
CEI 1158-5
CEl 1158-6
CEl 1158-7
CEl 1158-8

1SO 7498: 1 s -

Modéle de féférence de base

ISO/CEI 10p22: 1990, Technologies de ['in 3 mterconnexion de systémes ouvells -
Définition dy service physique

NOTE — Upe liste de normes a(ixy
est donnée|dans l'annexe C.

3 Définitigns

Pour les besoins de I3
celles de I'I$O 7498.

3.1 activi gnal ou d'un bruit aux bornes d'entrée d'un dispositif de Bup de
Terrain d'un seuil de réception de signal de ce dispositif.

3.2. bairigre: ite ique qui limite le courant et la tension dans une zone-dangereus¢ de
maniére 3 sptisfai préscriptions de la Sécurité Intrinséque.

3.3 bus: Letronc et tous les dispositifs qui lui sont rattachés.

3.4 élément de communication: Partie d'un dispositif de Bus de Terrain qui communique avec
d'autres éléments via le bus.

3.5 connecteur: Dispositif d'accouplement utilisé pour raccorder le support d'un élément de
circuit ou de communication a celui d'un autre élément de circuit ou de communication.

NOTE - Cette définition est reprise de INEEE Std 100-1984, et a été modifiée a lusage de la présente partie de la CEl 1158.
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IEC 801-4:1988, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and control
equipment — Part 4: Electrical fast transient/burst requirements

IEC 807-3: 1990, Rectangular connectors for frequencies below 3 MHz — Part 3: Detail speciﬁcation
for a range of connectors with trapezoidal shaped metal shells and round contacts — Removable
crimp contact types with closed crimp barrels, rear insertion/front release, with assessed quality

IEC 1131-2: 1993, Programmable controllers — Part 2: Equipment requirements and tests

IEC 1158-1, Fieldbus — Part 1: Introductory Guide (under consideration)

IEC 1158-3, Fieldbus — Part 3: Data Link Service Deﬁnitioh (under consideration)

IEC 1158-4, Fieldbus — Part 4: Data Link Protocol Specification (under consideration)

IEC 11

IEC 115
IEC 11
IEC 11

1ISO 749 Basic

Referenge Model

ISONEC[10022: 1990, S Service
Definition

NOTE

hose in

3.1 aqgtivity: The'prese i vhich is

elements via the bus.

3.5 connector: Coupling device employed to connect the medium of one circuit or
communication element with that of another circuit or communication element.

NOTE - This definition is taken from |IEEE Std 100-1984, modified for this part of IEC 1158.
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3.6 coupleur: Interface physique entre tronc et ramification ou entre tronc et dispositif.

3.7 Equipement de Communication de Données (DCE): L'ensemble des parties d'un dispositif
raccordé & un Bus de Terrain dépendantes des supports, de la modulation et du codage, cet
ensemble comprenant les parties basses de la Couche Physique a l'intérieur du dispositif.

3.8 Equipement Terminal de Données (DTE): L'ensemble des parties d'un dispositif connecté
un Bus de Terrain indépendantes des supports, de la modulation et du codage, cet ensemble
comprenant la partie supérieure de la Couche Physique ainsi que toutes les couches de rang
supérieur a l'intérieur du dispositif .

3.9 délimjteur—Sémaphore quisepare et organise 1o eléme

NOTE — Celte définition est reprise de I'EEE Std 100-1984.

final (fransddicteur, actionneur, etc.).

3.11 trame: Un ensemble de fenétres de temps numériques
de chaque |fenétre de temps numérique peut étre idg
d'ordonnancement.

NOTE - Cette définition est reprise de I'EEE Std 10041984

d'un assemblage de cirquits
dans laquelle aucune étincelle ni aucun/e et th produit dans des conditions| de
fonctlonnem nt normal et des condmons spé d aut n'est capable de provoquer

3.13 isolement: Arr 3 e des parties d'un systéme de transmission de
signal desting a évite
NOTE — Cefte définition e

3.14 bavargdage: Emissi sfinuesur ie suppon, due a une station défectueuse.

3.15 codageManche » MoyerY par lequel des signaux séparés de données et dhorlpge
peuvent étre 's en_un HYflux dinformations unique autosynchrone, convenable pour la
transmission| sur O

3.16. support] Cable, bre optnque ou tous autres moyens par lesquels des signaux| de
communicatioA-sent-transmis-entre-deux-points-ou-plus:

NOTE ~ Dans la présente partie de la CE! 1158 "media” n'est utilisé que comme pluriel de médium.

3.17 réseau: La totalité des supports, connecteurs et éléments de communication assocues par
lesquels un ensemble donné de dispositifs communicants sont reliés entre eux.

3.18 noeud: Extrémité d'une branche d'un réseau ou point de jonction de deux ou plusieurs
branches [VEI 50 (131-02-04)].

3.19 répeteur: Dispositif utilisé pour augmenter le domaine a l'intérieur duquel les signaux peuvent
étre correctement émis et regus pour un support donné.
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3.6 coupler: Physical interface between trunk and spur or trunk and device.

3.7 Data Communications Equipment (DCE): The embodiment of the media, modulation and
coding-dependent portion of a Fieldbus-connected device, comprising the lower portions of the
Physical layer within the device.

3.8 Data Terminal Equipment (DTE): The embodiment of the media, modulation and coding-
independent portion of a Fieldbus-connected device, comprising the upper-most portion of the

Physical layer and all higher layers within the device.
3.9 delimiter: Flag that separates and organizes items of data.

one co mulﬂcatlon

final _¢lement

NOTE — This definition is taken from IEEE Std 100-1984.

3.10 delvice: Physical entity connected to the Fieldbus composed of at le
element| (the network element) and which may have a control elemen
(transduger, actuator, etc.).

3.11 frame: A set of consecutive digit time slots in which the positig
"identifieq by reference to a framing signal.

NOTE {- This definition is taken from |IEEE Std 100-1984.

thh any

spark or] thermal effect produced under is not

capable under prescribed test condition
NOTE 1— This definition is taken from EN 50 020:197 (Intrinsically safeelectricalapparatus).

3.13 isolation: Physical and electrical a rant of the parts of a signal transmission sygtem to

prevent ¢lectrical interference ithin o een theparts.

NOTE + This definition is take

3.14 jabber: Cor@ Wi edium due to a faulty device.

3.15 Manchester hich separate data and clock signals can be combined
into a single, self-s g dé ta stregm, suitable for transmission on a serial channel.

3.16 medium? Cable, opfics e, or other means by which communication signals are trangmitted
between ftwg int:

‘media, connectors, ‘and-associated communication -elements by which a

given sef of communicating devices are interconnected.

3.18 node: End-point of a branch in a network or a point at which one or more branches meet.

NOTE — This definition is taken from the 1EC Multilingual Dictionary.

3.19 repeater: Device used to extend the range over which signals can be correctly transmitted
and received for a given medium.
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3.20 trongon: Section d'un Bus de Terrain fermée sur son impédance caractéristique. Les
trongons sont liés entre eux par des répéteurs de maniére a former un Bus de Terrain complet.

3.21 dispositif alimenté séparément: Dispositif qui n'est pas aliménté via les conducteurs du
signal du Bus de Terrain.

3.22 blindage: Couche métallique enveloppante mise a la terre qui empéche le champ électrique
de rayonner partir du cable et qui protége le cable des influences électriques externes.

NOTE - Les gaines métalliques, les armatures et conducteurs concentriques mis & la terre peuvent également servir de
blindage .

3.23 ramification: Embranchement (c'est-a-dire une liaison connectée & une liaison plus grande

sur un point.de-sen-trajet)-qui-constitue-un-circuitfinal:

NOTE — Ceqtte définition est reprise de I''EEE Std 100-1984.

3.24 émetteur-récepteur: Combinaison d'un équipement de receptlon 8
boitier commun utilisant des composants de circuit communs 2 |
réception.

NOTE — CTB définition est reprise de I''EEE Std 100-1984 (modifiée a usage autre que

3.25 émet

3.26 tronc:
nombre d'aygtre lignes (ramifications).

NOTE - Ce

Unités

Hertz (Hz)
aucune
aucune
secondes
Volts (V)
Volts (V)

Volts (V)
Votts(V)
4 lmpedance Ohms (Q)
Zo Impédance caractéristique (de cable) Ohms (Q)

4.2 Abréviations
Les abréviations suivantes sont utilisées dans la présente partie de la CEl 1158:
CTS Signal Prét a Emettre (depuis le DCE)

DCE Equipement de Communication de Données
DIS Sous-couche Indépendante du DCE
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3.20 segment: The section of a Fieldbus which is terminated in its characteristic impedance.

Segments are linked by repeaters to form a complete Fieldbus.

3.21 separately powered device: Device that does not receive its operating power via the

Fieldbus signal conductors.

3.22 shield: Surrounding earthed metallic layer to confine the electric field within the cable and to

protect the cable from external electrical influence.

NOTE - Metallic sheaths, armours and earthed concentric conductors may also serve as a shield.

3.23 spur: Branch-line (i.e. a link connected to a larger one at a point on its route) which is a final

circuit.

NOTE|- This definition is taken from IEEE Std 100-1984 .

3.24 trpnsceiver: Combination of receiving and transmitting equipmént i
employing common circuit components for both transmitting and receiving

NOTEJ- This definition is taken from IEEE Std 100-1984 (modified for non-radio.use

3.25 transmitter: Transmit circuitry of a communication ele

3.26 trunk: Main communication highway acting as a source
lines (spurs).

NOTE|- This definition is taken from IEEE Std 180

4 Symbols and abbreviations

4.1 Symbols

For the purpose of this pa 115 ( symbols apply:
Symbol Units

fr Hertz (Hz)
N+ none

N— none

P seconds
Voo Volts (V)
VIH Volts (V)
ViL Volts (V)
Vou Volis (V)
VoL i Volts (V)
Z Impedance Ohms (Q)
Zo —Characteristicimpedance {of cabte) ohms(Q)

y to a number

housing

of other

4.2 Abbreviations
The following abbreviations are used in this part of IEC 1158:
CTS Clear To Send signal (from DCE)

DCE Data Communication Equipment
DIS DCE Independent Sublayer
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DL Liaison de données — Approximativement Couche 2 du modéle OS! (1ISO 7498)
DLE Entité de Couche Liaison de Données

DLL Couche Liaison de Données — Définie dans I'SO 7498

DTE Equipement Terminal de Données

EMI Perturbations Electromagnétiques
IDU Unité de Données d'Interface — Définie dans I'|SO 7498
S.l. Sécurité Intrinséque

kbit/s  Millier de bits par secondes
LbE Signal d'Autorisation de Rebouclage (vers la MAU)
MAU Unité de Liaison au Support — Pour un support filaire, MAU = émetteur-récepteur
Mbit/s  Million de bits par seconde
MDS Sous-couche Dépendante du Support
—Ni

5 Interface

Cet article dgfini Qrimitives p i i i : ices 3 leur
utilisation.

NOTES

1 Les prescriptions relatives a la Couche Liaison de Données du Bus de Terrain sont spécifiées dans la CEl 1158-4. Les
services a linterface entre les Couches Liaison de Données et Physique sont spécifiés en 5.1 et 5.2.

2 Linterface Couche Liaison de Données ~ Couche Physique est une interface de service virtuelle entre des machines

virtuelles; il n'y a pas de prescriptions relatives & des lignes de signaux physiques du fait que la norme ne prescrit pas que cette
interface soit accessible.

5.1 Services prescrits

Les PhIDUs doivent étre transférées entre la Couche Liaison de Données et la Couche Physique en
accord avec les prescriptions de SO 7498 comme indiqué sur la figure 2.
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DL Data Link — Approximately Layer 2 of the OSI model (ISO 7498)
DLE Data Link Entity

DLL Data Link Layer — Defined in ISO 7498

DTE Data Terminal Equipment

EMI Electro-Magnetic Interference
IDU Interface Data Unit — Defined in ISO 7498
L.S. Intrinsic Safety

kbit/'s  Thousand bits per second

LbE Loopback Enable signal (to MAU)

MAU Medium Attachment Unit — For wire media, MAU = transceiver
Mbit/s  Million bits per second

MDS Medium Dependent Sublayer

NRz Non-return-to-zero code — High level = logic 1, Low level = logic 0

Ph Physical — Approximately Layer 1 of the OSI model (ISO 7498)
PhE Physical Layer Entity — Defined in ISO 7498

PhL Physical Layer — Defined in ISO 7498

PhICI | Physical Layer Interface Control Information — Defined in 1ISO
PhiD Physical Layer Interface Data — Defined in ISO 7498
PhIDU | Physical Layer Interface Data Unit — Defined in ISO 74
PhPCI | Physical Layer Protocol Control Information — Defined
PhPDU | Physical Layer Protocol Data Unit — Defined in 1SO-74
PhS Physical Layer Service — Defined in 1ISO 7498
PhSAP | Physical Layer Service Access Point — Defined i
PhSDU | Physical Layer Service Data Unit S
pk Peak

pk-pk | Peak-to-peak
RDF Receive Data and Framing signal {f
RFI Radio Frequency Interference
RTS Request To Send si
RxA Receive Activity
RxC Receive Clock signa
RxS Receive Signa
TxC Transmit € i
TxD Transm
TxE Transmit Enable si
TxS Transmit Sigk
Sbu Service

8

5 DatalLi

This clau

NOTE$

1 The requirements for a Fieldbus Data Link Layer are specified in IEC 1158-4. Services at the interface betweer]

Link Layer and Physical Layer are specified in 5.1 and 5.2.

the Data

2 The Data Link —~ Physical interface is a virtual service interface between virtual machines; there are no requirements for

physical signal lines as the standard does not require this interface to be exposed.

5.1 Required services

PhIDUs shall be transferred between the Data Link Layer and the Physical Layer in accordance with

- the requirements of ISO 7498 as shown in figure 2.
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COUCHE LIAISON DE DONNEES

Figure

NOTES

1 Ces se tite
associée d@ Couche Physique. Un qui
coopérent. Les services dont la liste s 3 c 6 ttent
2 des entitds de Couche Liaisonrde Don qui g er leurs transmissions et leurs échanges de données

sur le su
2 Lamisg en couche, ice
de rang (N] nimpose de
rang (N). Aipsi l'interface R i 3 ; les
modéles de signaux du préa e et'des délimiteurs de rame, le nombre de bits par baud), et [il est
recommang

’e

fcation-des caractéristiques. Ph

Le PhS doit assurer la primitive de service suivante pour rendre compte des caractéristiques
essentielles du PhS (qui peuvent étre utilisées dans les activités d'émission, de réception, et
d'ordonnancement de la DLL):

Ph-CHARACTERISTICS Indication (débit-minimal-de-données, surcharge-de-mise-en-trame)

débit minimal de données — doit spécifier le débit effectif minimal de transfert de données en
bits/seconde, y compris toutes les tolérances éventuelles sur la base de temps.

NOTE — Une PhE avec un débit de données nominal de 1 Mbit/s + 0,01 % spécifierait un débit minimal de données de
0,9999 Mbit/s.
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DATA LINK LAYER

Figure 2 — Mapping between.data units DL - Ph interface

NOTE$

1 Th
Link Layer entities. The services listed in

is section
eir trans-

Link Layer entity and its associated Ph):aical Layer

2 Prdper layering q 2 eqtity\got be concerned with, and that an (N)-service interface hot overly

constrdin, 1he m
be aw.
and sh

511 Pri
The gran
51.1.1

The PhS

Ph-CHARACTERISTICS indication (minimum-data-rate, framing-overhead)

where

DLEs b
ber baud),

(which

minimum-data-rate — shall specify the effective minimum rate of data conveyance in bits/second,

including any timing tolerances.

NOTE — A PhE with a nominal data rate of 1 Mbit's + 0,01 % would specify a minimum data rate of 0,9999 Mbit/s.
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surcharge de mise en trame — doit spécifier le nombre maximum de durées de bit (cette durée
est linverse du débit de données) utilisé dans toute transmission pour les PhPDUs qui ne
transmettent pas directement des données (par exemple, les PhPDUs transmettant le
préambule, les délimiteurs de trame, le postambule, le "silence” inter-trame, etc.).

NOTE — Si la surcharge de mise en trame est F et si deux longueurs de message DL sont respectivement L1 et L2, le temps
pour émettre un message de longueur L1 + F + Lo sera au moins aussi grand que le temps nécessaire pour émettre deux
messages immédiatement consécutifs de longueurs L1 etLo.

5.1.1.2 Services d'émission et de réception du PhS

Le PhS doit fournir les primitives de service suivantes pour I'émission et la réception:

~

ou

Ph-DAT4 demande (classe, donnée)

Ph-DAT4 indication (classe, donnée)

Ph-DATA confirmation (état)

classe —{doit spécifier le composant PhiCl de la PhiDU. mande, ses valeurs

possiblep doivent étre:

DEBUJ-D'ACTIVITE —~ I'émission des PhF doit
commencer;
DONNEE — l'octet unique représentant 13 3 donnée associé doit étre émis en
tant que partie d'une émjgsion continue
FIN-DE-DONNEES-ET-D' Ph
doivent étre émises , et
suivig de I'arr'é

Pour un
DEBU Es a
com
DONNEE megre donnéeassocié a été recu en tant que partie-d'une réception-continue

corregctement formée;

FIN-DE-DONNEES — la réception continue en cours correctement formée de données
d'utilisateur de Ph s'est terminée par une réception correcte des PhPDUs impliquant FIN-DE-
DONNEES;

FIN-D'ACTIVITE — la réception en cours (d'une transmission apparente depuis une ou plusieurs
PhEs) s'est terminée sans nouveau signe d'émission d'une PhE; et

FIN-DE-DONNEES-ET-D'ACTIVITE — occurrence simultanée de FIN-DE-DONNEES et de FIN-
D'ACTIVITE.
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framing overhead — shall specify the maximum number of bit periods (where period is the inverse
of the data rate) used in any transmission for PhPDUs which do not directly convey data (e.g.,

PhPDUs conveying preamble, frame delimiters, postamble, inter-frame "silence”, etc.).

NOTE - If the framing overhead is F and two DL message lengths are L1 and Ly, then the time to send one message of length
L1 + F + Lo will be at least as great as the time required to send two immediately consecutive messages of lengths L1 and L.

5.1.1.2 PhS transmission and reception services
The PhS shall provide the following service primitives for transmission and reception:

Ph-DATA request (class, data)

Ph-DaTaA indication (class, data)
Ph-DaTA confirm (status)
where

class| — shall specify the PhICl component of the PhID
valugs shall be:

START-OF-ACTIVITY — transmission of the

bossible

precede Ph-user daia shall

cgmmence;
DATA — the single-octet value of the as: etér shall be transmitted a$ part of
a

EN : inate Ph-user data shall be tranpsmitted
af ¢ ¢ cdlminating in the cessation of active trans-

m

For &

Es has

formed

ta has

END-OF-ACTIVITY — the ongoing reception (of an apparent transmission from one or more PhESs)

has concluded, with no further evidence of PhE transmission; and

END-OF-DATA-AND-ACTIVITY — simultaneous occurrence of END-OF-DATA and END-OF-ACTIVITY.
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donnée — doit spécifier le composant PhiD de la PhIDU. Elle consiste en un octet de donnée
d'utilisateur de Ph 3 émettre (Ph-DATA demande) ou qui a été requ avec succés (Ph -DATA
indication).

état — doit spécifier, soit succés, soit le motif détecté localement de I'échec supposé.
La primitive Ph-DATA confirmation doit assurer le contrdle en retour de la chronologie physique
critique, nécessaire pour empécher la DLE de démarrer une seconde émission avant 'achévement
de la premiére. La Ph-DATA confirmation finale d'une émission ne doit pas étre renvoyée avant que
la PhE ait terminé I'émission.

5.1.2 Notification des caractéristiques du PhS

La PhE a la| responsabilité de notifier & la DLE les caractéristiques du PhS qui euvent, avoi
rapport aveq le fonctionnement de la DLE. La PhE doit le faire en émettant une pri
Ph-CHARACTERISTICS indication vers chacun des PhSAPs de la PhE lors du dém

:Lue

5.1.3 Emisgion de données d'utilisateur de Ph
La PhE doit léterminer la chronologie de toutes les émissions. Lorsg nce
de PhSDUs,|la DLE doit envoyer la séquence de PhSDUs en faisa de
Ph-DATA demandes, consistant en une demande unique spécifi 3 A 3 a
300 demandps consécutives, inclusivement, spécifiant DONNEE, (cHacun DU,
et terminée g ( =

La PhE doit : 7 éle a
accepter ung primitive Ph-DATA conﬁrmatiorE le
parameétre é g succés ou I'échec de la Ph-DATA
demande associée. La DLE ne d oif *h-DATA demande tant qu'elle n'a pas
recu de la PRE la Ph-DATA confifmati ~ premiére demande.

5.1.4 Réception de données

La PhE doit rendre c 3 W uhe transmission par le biais d'une séquence hien
formée de Ph-DATA indicati idoi

a) ou biep en uneu dicati que spécifi = ) £; suivie d'indicati écutives
spécifiant ifiant
FIN-DE-DO

b) ou bien ions
consécuti ion

unique spg

C) ou biemen une indication unique specifiant DEBUT-DACTIVITE, suivie le cas échéant par une ou
plusieurs indications consécutives spécifiant DONNEE, chacune transmettant une PhSDU; et
terminée par une indication unique spécifiant FIN-D'ACTIVITE.

Cette derniére séquence est révélatrice d'une réception incompléte ou incorrecte. La détection
d'une erreur dans la séquence des PhPDUs regues, ou dans le processus de réception des PhEs,
doit invalider les Ph-DATA indications qui suivent avec un paramétre classe spécifiant DONNEE,
FIN-DE-DONNEES, ou FIN-DE-DONNEES-ET-D'ACTIVITE, et ceci jusqu'a ce que d'une part la fin de la
présente période d'activité et d'autre part le début d'une période d'activité suivante aient tous
deux été rapportés par des Ph-DATA indications spécifiant respectivement FIN-D'ACTIVITE et
DEBUT-D'ACTIVITE,
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data — shall specify the PhID component of the PhIDU. It consists of one octet of Ph-user-data to
be transmitted (Ph-DATA request) or which was received successfully (Ph-DATA indication).

status — shall specify either success or the locally-detected reason for inferring failure.

The Ph-DATA confirm primitive shall provide the critical physical timing feedback necessary to inhibit
the DLE from starting a second transmission before the first is complete. The final Ph-DATA confirm

of a transmission shall not be issued until the PhE has completed the transmission.

5.1.2 Notification of PhS characteristics

The PhE has the responsibility for notifying the DLE of those characteristics S which may

be relevant to DLE operation. The PhE shall do this by issuing a single Ph-
tion prinjitive at each of the PhE’s PhSAPs at PhE start-up.

5.1.3 Transmission of Ph-user-data

The PhE

1

conﬂrm Drimitive shall convey the success o s 3 i - . Alsecond

h-DATA

Ph DATA request shall not be jssued by the DL 2 i ing to the

5.1.4 Reception of Ph-

The PhH shall re@ r
which shall consist of ei

a) a single indisati i ; ive indicati Specify-
ing DATA, each.conveying X ; i indicati ifyi TA; and

b) a i
“ing DATA, eagh:
ACTIVITY; OF

C) a gie marcatio peciymng ART-OF-A VITY, optionally 1CIIOWed by One o Ore C(

bpecify-
TA-AND-

nsecu-

tive indications specifying DATA, each conveying a PhSDU; and concluded by a single indication

specifying END-OF-ACTIVITY.

This last sequence is indicative of an incomplete or incorrect reception. Detection of an error in

the sequence of received PhPDUs, or in the PhE’s reception process, shall disable

further

Ph-DATA indications with a class parameter specifying DATA, END-OF-DATA, OF END-OF-DATA-AND-
ACTIVITY until after both the end of the current period of activity and the start of a subsequent
period of activity have been reported by Ph-DATA indications specifying END-OF-ACTIVITY and

START-OF-ACTIVITY, respectively.
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Gestion de Station — Couche Physique

1 Cetteinterface fournit 2 la Couche Physique les services nécessaires a ['initialisation et au choix des options.

2 Lundes

objectifs de fa Couche Physique est de permettre une prise en compte de variantes futures telles que la radio, les

fibres optiques, les canaux redondants (par exemple les cables), des techniques de modulation différentes, etc. Une forme
générale dinterface Gestion de Station — Couche Physique est spécifiée qui fournit les services nécessités par les
implémentations de ces variantes. Les services assurés par cette interface sont spécifiés en 6.1 et 6.2. La norme ne prescrit
pas que cette interface soit accessible. )

3 L'ensemble complet de services de gestion peut seulement étre utilisé quand le dispositif est directement couplé au
support. Dans le cas de matériel couplé activement (par exemple coupleur actif, répéteur, modem pour radiontéléphone,
éléments optoélectroniques efc.) certains des services peuvent étre implicites au coupleur actif. De plus, chaque dispositif peut

utiliser un sous-ensemble des primitives décrites.

6.1 Servicgs prescrits
La primitive fle service minimale pour la gestion de la Couche Physique (PhK) doit étre:

a) Ph-RESET demande — remise a I'état initial de la Couche Physiqie

Les services
b} Ph-SE
¢) Ph-GE

d) Ph-EV

6.21 Ph-R

Cette primit

remettre toutes ses f

6.2.2 Ph-Si

Si cette prinyiti

de la Couch

donnés par |

la premiere

ESET demande

N\ A

additionnels suivants peuvent étre fournis:

TVALUE demande /Ph-SETVALUE confirmatio|

doit

ve n'a pas . de

res

Etre
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6 Station Management — Physical Layer interface

NOTES
1 This interface provides services to the Physical Layer which are required for initialization and selection of options.

2 One of the objectives of the Physical Layer is to allow for future variations such as radio, fibre optics, redundant channels
{e.g. cables), different modulation techniques, etc. A general form of Staion Management — Physical Layer Interface is
specified which provides the services required by implementations of these variations. Services provided by this interface are
specified in 6.1 and 6.2, The standard does not require this interface to be exposed.

3 The complete set of management services can only be used when the device is directly coupled to the medium. In the case

of actively coupled equipment (e.g. active coupler, repeater, radioftelephone modem, opto-electronics etc.) some of the
services can be implicit to the active coupler. Moreover, each device can use a subset of the described primitives.

6.1 Required services

The minimum service primitive for Physical Layer (PhL) management shall be:

a) Ph-RESET request — reset of the Ph-Layer.
The following additional services may be provided:

b) Ph-SETVALUE request / Ph-SETVALUE confirm — sgtpe

¢) PR-GETVALUE request / Ph-GETVALUE confirm

d) PH-EVENT indication — report Ph-
6.2 Seryice primitive requirements
6.2.1 Ph-RESET request

This pringitive has no paramete S le s primitive the Physical Layer shall reset all its
functiond.

622 Pb—SETVA@/ ‘

If this primitive is uség : iph Management to modify the parameters of the Rhysical
Layer. Standard p \ 3 alue ranges are given in table 1. The value assuned for
each par 3 he first of those shown for the parameter.

new value)
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Tableau 1 — Noms et valeurs des paramétres pour Ph-SETVALUE demande

Nom du paramétre Gamme de valeurs

Mode dinterface ¢ DUPLEX
o SEMI-DUPLEX

Mode de rebouclage « INTERDIT
« dans la MDS 2 l'interface DTE — DCE
» dans la MAU 2 proximité du raccordement

alaligne
Extension de préambule 0.7 (séquences d'extension de préambule)
£ or-di " Se-Emissi T sb " o fe)
Décalage maximal de signal entre canaux »0..7 {(séquences dextension dintepalle)

Canal N de sortie d'émetteur « AUTORISE \/
(1<N<8) « INTERDIT >

Canal Nd'entrée de récepteur * AUTORISE <\\ é \

(1<N<8) « INTERDIT

Canal de réception préférentiet « AUCUN Q
«1.8 m

NOTES

1 ToutesL
2 Chaque norme de DCE spécifie a la fois les séq a équences d'extension des PhSDUs 2 émeftre en
tant que préambule. Ces séquences d'extension sont toujou :

3 Chaque norme de DCE spécifie € a fois e base et des séquences d'extension de lintgrvalie
aprés émisgion pendant lequel il est i i
ension),
chraisx

4 En fongtion de ce qU| préceg

lintervalle pprés émissiofi 3

d'émission ptde réoep
6.2.3 Ph-SETVALUE ¢¢
Cette primifive a un_pa ¢ gue indi 8 : : . Si gette
primitive es{ utili i b réception du fait que la Ph-SETVALUE demande a été mgnée
a bien danslia i

6.‘2.4 : Ph'c

Si cette pnrmlve est utili ee elle dort permettre a la Gestion de Station de lire les paramétres Te la
Couche Physi 5 tableau 1

6.2.5 Ph-GETVALUE confirmation (valeur actuelle)

Cette primitive constitue la réponse de la Couche Physique a la Ph-GETVALUE demande. Si cette
primitive est utilisée, elle doit avoir un parameétre unique rendant compte soit de I'échec de la
demande — Echec — soit de la valeur présente du parametre demandé. La valeur actuelle doit étre
l'une de celles permises par 6.2.2.


https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

11582 © IEC:1993

—39-—

Table 1 - Parameter names and values for Ph-SETVALUE request

Parameter name Range of values
Interface mode e FULL_DUPLEX
« HALF_DUPLEX
Loop-back mode + DISABLED
« in MDS at DTE - DCE interface
» in MAU near line connection
Preamble extension «0..7 (preamble extension sequences)

NOTEB

i Nd

2 E
extens

3

Post-transmission gap extension

 0..7 (gap extension sequenoesN

Maximum inter-channel signal skew

« 0..7 (gap extension seque@@)\\\ \

which the transmitter shoul d

4 Fr
receivg

6.23 A

This prin
primitive
Layer.

6.24 A

m the abo ofa
extension), full-duple >

an

- ion

16 the basit.sequence

Transmitter output channel N « ENABLED
(1<N<8) « DISABLED
Receiver input channel N « ENABLED \
(1<N<8) + DISABLED ™
Preferred receive channel *« NONE \)
N JAN
A\

of PhPDUs to be sent as preamble. These

d extension sequences of post-transmission gap during

imdm preamble (no extension), minimum post-transmissiop gap (no

preferred

b. If this
Physical

If this pri

Layer. The parameter shall have one of the names given in table 1.

6.2.5 Ph-GETVALUE confirm (current value)

mitive 15 used it shall allow the Station Management 10 fead the parameters of the Physical

This primitive is the response of the Physical Layer to the Ph-GETVALUE request. If this primitive is
used it shall have a single parameter reporting either the failure of the request — Failure — or the
present value of the requested parameter. The current value shall be one of those permitted by

6.2.2.
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6.2.6 Ph-EVENT indication {(nom du paramétre)

Si cette primitive est utilisée, elle doit notifier & la Gestion de Station la modification d'un paramétre
de la Couche Physique qui n'a pas été demandée par la Gestion de Station. Le paramétre doit avoir
I'un des noms et valeurs donnés dans le tableau 2, basé sur les noms spécifiés a l'article 8.

NOTE — Des additions au tableau 2 sont possibles en cas de nécessité pour des implémentations spécifiques.

Tableau 2 — Noms des paramétres pour Ph-EVENT indication

Nom du paramétre

Défaut DTE

Défaut DCE

7 Sous-cquche Indépendante du DCE (DIS)

NOTES

1 L'entitd i ivi i ming e E) et un comgosant
Equipeme 5 n de
Données < 5l{avers
l'interface DL — Ph définie a I'article 5, et assure les conversions de base ¢ ecl"insta rface

2 Cette i arj o Gouch Si - odujation,
la vitesse, Ip mode tension/courant/optique, le supporf etc. i t ignati 'pEnent
de Commupication de Données (DCE)
La DIiS doit ordonnancer I'émission de la Phip e séquence de PhSDUs en sérigd. De
méme, la i dre compte a la Couche Liaisoh de
Données a partir de la séquence
La PhID doit étre convertie |er ¢ g pour la transmission en série sous fgrme
d'octets et [ceci jusqu’3 imun C ets. Une PhSDU représentant des octets [plus
significatifs |[de la P it ¢ § 3 e’ méme temps qu'une PhSDU représentant des
octets moirs significal 3 | maniere qu'a lintérieur de chaque octet, une Ph:EDU
représentarit un bit plus-Sig e\avant ou en méme temps qu'une PhSDU représentant
un bit moing significatif. A\laxéception,.chague séquence de PhSDUs doit étre convertie en PhlD de
telle maniéfre que TS , la PhIDU transmise a l'entité de Couche Liaisop de

a la PhiDU dont I'émission a été demandé¢g par

NOTES

1 L'entité de Couche Physique est divisée en un composant Equipement Terminal de Données (DTE) contenant la MIS et les
couches d'un rang plus élevé, et un composant Equipement de Communication de Données (DCE) contenant la MDS et les
sous-couches de rang inférieur. Linterface DTE — DCE relie ces deux composants physiques.

2 lin'est pas obligatoire pour linterface DTE — DCE, ou toute autre interface, d'étre accessible.
3 Linterface DTE — DCE est une interface fonctionnelle et électrique, mais pas mécanique, qui supporte un ensemble de

services. Chacun de ces services est mis en oeuvre par une séquence dinteractions de signaux définies au niveau de
linterface.
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6.2.6 Ph-EVENT indication (parameter name)

If this primitive is used it shall notify the Station Management of a Physical Layer parameter modifi-
cation which has not been requested by the Station Management. The parameter shall have one of
the names and values given in table 2, based on names specified in clause 8.

NOTE - Additions to table 2 are possible if required by specific implementations.

Table 2 —- Parameter names for Ph-EVENT indication

Parameter name

DTE fault

DCE fault

7 DCE|Independent Sublayer (DIS)

NOTE$

1 Physical Layer entity is partitioned into a Data Terminal Equipm

t(D ) COMpPo

voltag
Equipn

The DIS
PhSDUs
The PhID shall @
maximuin of 300 octe

before {at the saf
each oc

time as

NOTES

1 The Physical Layer entity is partitioned into a Data Terminal Equipment (DTE) component containing the MIS and higher
layers, and a Data Communication Equipment (DCE) component containing the MDS and lower sub-layers. The DTE —~ DCE
interface connects these two physical components.

2 ltis not mandatory for the DTE — DCE interface, or any other interface, to be exposed.

3 The DTE - DCE interface is a functional and electrical, but not mechanical, interface which supports a set of services.
Each of these services is implemented by a sequence of defined signalling interactions at the interface.
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8.1 Services
Linterface DTE — DCE doit supporter les services suivants, définis dans ce paragraphe:
a) service de remise a I'état initial depuis le DTE vers le DCE;
b) service de configuration depuis le DTE vers le DCE;
¢) service de transmission de message depuis le DTE vers le DCE;
d) service de notification de défaut depuis le DCE vers le DTE;

e) service d'indication d'une activité des supports depuis le DCE vers le DTE:

f) service de compte-rendu de message depuis le DCE vers le DTE.
8.1.1 Servige de remise a I'état initial depuis le DTE vers le DCE

Ce service doit permettre & n'importe quel moment au DTE d'assure
(alimenté) dy DCE.

8.1.2 Servige de configuration depuis le DTE vers le DCE

de ce servicq.

Ce service a
linterface d ATA
demande sp

8.1.4 Servig

Ce service doit perme .|Ce
service ne gtre
déterminée € Bt le

compte-rendu de son etat selon option au niveau du DCE
8.1.5 Service d'indication d'une activité des supports depuis le DCE vers le DTE

Ce service doit permettre au DCE de rendre compte d'une détection supposée, sur 'un quelconque
des supports raccordés pour lequel la réception est autorisée (voir tableau 1), d'un signal provenant
de lui-méme ou d'une autre entité de Couche Physique. Lorsque le rebouclage est autorisé, ce
service rend compte seulement d'un signal provenant du DCE lui-méme.
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8.1 Services

The following services, defined in this sub-clause, shall be supported by the DTE — DCE interface:

a) DTE to DCE reset service;

b) DTE to DCE configuration service;

¢) DTE to DCE message-transmission service;
d) DCE to DTE fault notification service;

e) DC

fy DCE to DTE message-reporting service.

8.1.1 DITE to DCE reset service

This seryice shall provide a means by which the DTE, at any time, to its initial

(power-on) state.

8.1.2 DITE to DCE configuration service

This sen ar re various characteristicg of the

DCE, in¢luding those characteristics

VALUE

requests|(see table 1). It also shall provide initiate
reporting of DCE status by preemptive use ofthe

8.1.3 E to DCE message-

This seryice shall provid an transmit a message through the DCE to
either the connected m g DTE, or both, as determined by the|current
operatio able 1. The DCE shall provide the pacing|for this
service.

This seryice is i 0 9 i a Ph-DATA request specifying START-OF-ACTIVITY at the PhL
service interface, and nuns gipt of and completion of the Ph-DATA request specifying END-OF-
DATA-ANI

814 D

This seryice shall de a'means by which-the DCE, at any time, can report a fault. The gpecific
nature o reported by this service, but may be determinable by use of the DTE to

DCE coqﬁguration service to initiate a DCE-optional DCE status report.

8.1.5 DCE to DTE media-activity indication service

This service shall provide a means by which the DCE reports the inferred detection, on any of its
connected media for which receiving is enabled (see table 1), of signalling from itself or other
Ph-Layer entities. While loopback is enabled, this service reports only the signalling of the DCE

itself.
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Quand l'interface DTE — DCE est en mode semi-duplex et quand le rebouclage n'est pas autorisé,
ce service n'a pas besoin de rendre compte d'une activité des supports résultant directement du
service de transmission de message depuis le DTE vers le DCE.

8.1.6 Service de compte-rendu de message depuis le DCE vers le DTE

Ce service doit permettre au DCE de rendre compte de la réception d'une séquence de PhPDUs
depuis n'importe lequel des supports raccordés pour lesquels la réception est autorisée. Ce service
se termine par une indication du fait que la séquence des PhPDUs regues était bien formée. 1l doit
étre rendu compte en tant que séquence mal formée (erronée), des erreurs dans la séquence, y
compris un nombre de PhPDUs, tel que ces derniéres ne puissent pas avoir constitué une
transmission correcte résultant d'un appel du service de transmission de message depuis le DCE
vers le DTE.

message depuis le DCE vers le DTE.
8.2 Signaux d'interface
Si linterfac¢ DTE — DCE est accessible, elle doit fournir

Tableau 3 — SigléN terface DYE

Signal /l Abé{\m‘(m Source
Horloge d'Emission \ % DCE
Demande RouﬁEcgeN R\TS) V DTE
Préta Empted A et ooe
IZ<né9Er}§smn { \/‘ng DTE
Hon%Qe\é@\/&bq \/\\/ RxC DCE
Ach Se Recepion. | moa boe
\éﬁé@u\fg %e enTrame | RDF DCE

Les niveaux

Tinterface dpi nctionner avec la-méme valeur-approximative de Vop. Toutefons il est reconnu
qu'un DTE ¢ des sources d'alimentation' séparées peuvent ne pas atteindre tous gleux
simultaném ise
a l'état initia eint le

Vpp opérationnel. 1| est egalement souhaitable que le DTE appelle ce service chaque fois que son
propre Vpp est en dessous des marges opérationnelles.
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When the DTE - DCE interface is in half-duplex mode and loopback is not enabled, this service
need not report media activity resulting directly from the DTE to DCE message-transmission
service.

8.1.6 DCE to DTE message-reporting service

This service shall provide a means by which the DCE reports the receipt of a sequence of PhPDUs
from any one of the connected media for which receiving is enabled. This service terminates with an
indication of whether the sequence of received PhPDUs was well formed. Errors in the sequence,
including number of PhPDUs such that they could not have been a correct transmission resulting
from an invocation of the DCE to DTE message-transmission service shall be reported as a
malformed (erroneous) sequence.

NOTE - Errors in the octet alignment of a received end delimiter with respect to the preceding start delimitenj.e., not |separated

by an integral number of octets of data bits) is to be reported as a malformed sequence.

When the DTE - DCE interface is in half-duplex mode and loopback is

is{service
need nof report the message transmitted by the DCE to DTE message §

8.2 Intgrface signals

If the DTE — DCE interface is exposed it shall provide the si

Signal <
Transmit Clock A \'(>3\ DCE
Request to Send \ () m\%\ > DTE

Clear to Seﬁ (\ QTQ DCE
Transnjit Data,. O\ [ re/ DTE

/Rézgive lock } \) RXC DCE
2

RxA DCE

AN po oo

e as Sh% in table 4. In general, both sides of the interface shall pperate
imate value of Vpp. However, it is recognized that a DTE and a DCE with
separate|po i not both reach operational Vpp simultaneously. It is desirable, [but not
to DCE reset-service be operational.-when.the DCE .has not yet reached
operational Vpp. It is"atso desirable that the DTE invoke this service whenever its own Vpp i$ below
operationakmargins.
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Tableau 4 — Niveaux des sighaux pour une interface DTE — DCE accessible

Symbole Paramétre Conditions Limites Unités Remarques
Vor Tension maximale de sortie au lout = £100 pA 0,1 v Voir Note 1
niveau bas
lout =+ 1,6 mA 04 v
Vou Tension minimale de sortie au lout = £100 pA Vpp-0.1 \' Voir Note 1
niveau haut
lout=—0,8mA Vpp—0,8 v Voir Note 2
ViL Tension maximale d'entrée au 0,2Vpp \
niveau bas .
Viu Tension minimale d'entrée au 0,7 Vpp v Voit Note-3
niveau haut

NOTES

1 Procure la papacité de piloter deux charges typiques CMOS.

2 Lacompatpilité d'une entrée CMOS avec une sortie TTL nécessite une résistance detirage" deput
vers Vpp.

3 Compatiblg avec une sortie CMOS pour 3,0 V < Vpp < 5,5 V. La compatibilité avec tne sodi
(4,75 V < Vpp|< 5,25 V) nécessite une résistance de " tirage” depuis l'entrée du signal vers\pp:

les a celles spécifiées
CEIl 1158. Toutefois, le

upérieur & la plus petite des
sominale de transmission d'un ogtet -

Les caractéri

ises entre 1 kHz et 8,8 fois le plus fort gébit

sont

que
pctet

omission de certains cycles et avec un rapport cycquue plus proche de 50 %. Ceci permet par exemple un cadenoement
simple dans un DCE qui recode chaque groupe de 4 bits sous forme de 5 bauds; le DCE pourrait avoir une horloge de 10 fois
le débit binaire nominal, avec un rapport cyclique compris entre 40 % et 60 %, et omettre (les mémes) deux cycles a chaque
octet.

TxC supporte les services de transmission de message et de configuration depuis le DTE vers le
DCE.
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Table 4 — Signal levels for an exposed DTE — DCE interface

Symbol Parameter Conditions Limits Units Remarks
VoL Maximum low-level output lout = £100 pA 0,1 v See Note 1
voliage
lout = +1,6 mA 04 )
Vou Minimum high-level output lout = £100 pA Vpp-0.1 V- See Note 1
voitage
' lout=-08mA | Vpp—-08 \ See Note 2
Vi Maximum low-level input 0,2 Vpp \'
voitage 7
ViH Minimum high-level input 0,7 Vpp @ W
voltage N\
NOTES]
1 Providles the capability to drive two typical CMOS loads.
2 CMOES input compatibility with TTL output requires a "pull-up” resistor from signal in >
8 Comgatible with CMOS output for 3,0 V < Vpp < 5,5 V. Compatibility/with TTL outputid,75 V <'Ypp < 5,25 V) requiges a
“pull-up resistor from signal input to Vpp. m

The timing characteristics of these signa elevant
DCE in the requirements of this part of 158 £n time
between|0,3 Vpp and 0,6 Vpp be greater th ith or 0,025 P, whichever is smaller. P is
defined gs the nominal period of octet trarismi i se of the nominal PhSDU rate.
An implgmentation of the BTE interface ction correctly with transmit and freceive
(TxC and RxC) clock frequenci times the highest supported PhSDY rate of
the DTE pr DCE implemg
NOTE {- The Phs@d i able in an implementation are stated in the Protocol Implementation
Conformance Statemerit

ch that

p -pe i
octet rate) with a duty cycle of 32 % to 68 %, or for TxC to be a higher-frequency clock with some cycles omitted and with a
duty cycle closer to 50 %. This permits, for example, simple clocking in a DCE that recodes each 4 bits into 5 bauds; the DCE
could have a clock 10 times the nominal octet rate, with a duty cycle of between 40 % and 60 %, and would omit (the same) two

cycles every octet.

TxC supports the DTE to DCE configuration and message-transmission services.
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8.2.2 Demande pour Emettre (RTS)

Le signal de Demande pour Emettre (RTS) supporte les services de remise a Il'état initial, de
configuration et de transmission de message, depuis le DTE vers le DCE. Le DTE doit étre la source
de ce signal. L'état initial (alimenté) et inactif (aucun service actif depuis le DTE vers le DCE) de ce
signal doit étre bas.

Lorsqu'il est référencé a TxC au niveau de linterface DTE — DCE, ce signal doit avoir un temps
d'etablissement minimal égal a la plus petite des deux valeurs, 100 ns ou 0,025 P; son temps de
maintien doit étre supérieur ou égal a zéro.

8.23 Prét a Emettre (CTS)

de
nté)

Le signal Arét & Emettre (CTS) supporte les services de configuration et d trans ISSIO
message dg

et inactif (ad

ps

Lorsqu'il est
de

d'établissem
maintien doit &

tion

ette
sur

puis

mps

Lorsqu'il est|référencé & T
d'établissement mml

maintien doif étre supérié

cycles et avec un rapport cychque plus proche de 50 % Ceci permet par exemple un cadenoement snmp|e dans un DCE qui
décode 4 bits A partir de chaque groupe de 5 bauds regus; le DCE pourrait avoir une horloge de 10 fois le débit d'octets
nominal, avec un rapport cyclique compris entre 40 % et 60 %, et omettre (les mémes) deux cycles & chaque octet.

Cette spécification permet aussi au DCE d'omettre des cycles de RxC pendant la reconnaissance de longues séquences de
délimiteurs finals de PhPDUs, de telle maniére qu'il puisse étre rendu compte du délimiteur en temps réel en utilisant 8 cycles
ou moins de RxC (voir 8.3.6).

RxC doit supporter le service de compte-rendu de message depuis le DCE vers le DTE.
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8.2.2 Request to Send (RTS)

The Request to Send (RTS) signal supports the DTE to DCE reset, configuration, and message-
transmission services. The DTE shall source this signal. The initial (power-on) and idle (no DTE to
DCE service active) state of this signal shall be low.

When referenced to TxC at the DTE — DCE interface, this signal shall have a minimum setup time
of the smaller of either 100 ns or 0,025 P, the hold time shall be zero or greater.

8.2.3 Clearto Send (CTS)

services| The DCE shall source this signal. The initial (power-on) and idle (no"\DTE to BCE|service

The Clear to Send (CTS) signal supports the DTE to DCE configuration and njessage-transmission
active) state of this signal shall be low.

When rﬁrerenced to TxC at the DTE — DCE interface, this signal shé tup time

ofthe s

8.2.4 Transmit Data (TxD)

The Trapsmit Data (TxD) signal supports the DTE to gufati ssage-
transmission services. Binary data is transmltted fro : IIe latter
two services, and during this phase a binée inary 1

by a high level on TxD, both sampled at the

oweroh) and idle (no DTE to DCE service|active)

The DTH shall source this signal. The initial
state of thi

When referenced to TxC at the DY —-DC his si ini Ip time
of the sn 94

8.25 Re

The Recei nomi-
nally two F sig-
nal. The 8.3.6),
each phg
) with a
to 50 %.
d have a
tot.
PhPDUSs,

so that the dellmlter can be reported in real time using 8 or fewer cycles of RxC (see 8 3. 6)

RxC shall support the DCE to DTE message-reporting service.


https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

—50 — 1158-2 © CEI:1993

8.2.6 Activité de Réception (RxA)

Le signal d'Activité de Réception (RxA) doit supporter les services de notification de défaut,
d'indication d'une activité des supports et de compte-rendu de message, depuis le DCE vers le DTE.
Le DCE doit étre la source de ce signal. L'état initial (alimenté) et inactif (pas de service actif depuis
le DCE vers le DTE) de ce signal doit étre bas.

8.2.7 Donnée Réception et Mise en Trame (RDF)

Le signal de Donnée Réception et Mise en Trame (RDF) doit supporter les services de notification
de défaut et de compte-rendu de message depuis le DCE vers le DTE. Une donnée binaire est
transmise depuis le DCE vers le DTE pendant certaines phases de ce dernier sgrvice, et perjdant
ces phases| un 0 binaire est représenté par un niveau bas sur RDF et un 1 bifigj enté
par un nivequ haut sur RDF, chacun pris au front descendant de RxC.

Le DCE dot étre la source de ce signal. L'état initial (alimenté) et inactj
le DCE verg le DTE) de ce signal doit &tre haut.

Lorsqu'il est référencé RxC au niveau de linterface DTE — D | 3 mps
d'établissement minimal égal & la plus petite des deux valg § 25 P; son temps de
maintien dojt étre supérieur ou égal a zéro.

8.3 Codage des services sous forme de sigriat

de 8.2 qui suivent.

NOTE - machines séquentielles § 3 est

incluse dar}s la présente partie de la

9,
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8.2.6 Receive Activity (RxA)

The Receive Activity (RxA) signal shall support the DCE to DTE fault notification, media-activity
indication, and message-reporting services. The DCE shall source this signal. The initial (power-on)
and idle (no DCE to DTE service active) state of this signal shall be low.

8.2.7 Receive Data and Framing (RDF)

The Receive Data and Framing (RDF) signal shall support the DCE to DTE fault naotification and
message-reporting services. Binary data is transmitted from DCE to DTE during some phases of the
latter service, and during these phases a binary 0 is represented by a low level on RDF and a binary
1 by a high level on RDF, both sampled at the falling edge of RxC.

The DCE shall source this signal. The initial (power-on) and idle (no DCE to(DTE service| active)
state of this signal shall be high.

When rﬂ:erenced to RxC at the DTE — DCE interface, this signal shall have\a p time

of the smaller of either 100 ns or 0,025 P; the hold time shall be zerg’oryg

8.3 Engoding of services in signals

The seryices of 8.1 shall be implemented by the following 6 of the

IEC 1158
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remise 3 l'état initial

émission
de l'en-téte

émission
de l'en-queue

réception
des données

inversion de RD

apras RxCl

Figure 3 — Machines séquentielles DTE/DCE

8.3.1 Service de remise & I'état initial depuis le DTE vers le DCE

Ce service et les services de configuration et de transmission de message depuis le DTE vers le
DCE doivent s'exclure mutuellement; au plus fun d'entre eux peut étre actif a un instant donné
quelconque. Ce service peut avoir la priorité a n'importe quel moment par rapport aux services de
configuration et de transmission de message depuis le DTE vers le DCE.
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recognize
RDF inversion RDF inversion \ -start .of .frame
after RxCl after RxCl
\/ \__/

Receive machine
Figure 3 - DTE/DCE sequencing machines
8.3.1 DTE to DCE reset service
This service shall be mutually exclusive with the DTE to DCE configuration and message-

transmission services; at most one of them may be active at any given time. This service may
preempt the DTE to DCE configuration and message-transmission services at any time.
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Ce service doit étre codé sous forme d'un niveau bas simultané & la fois sur RTS et TxD. Une fois
établi par le DTE, ce niveau bas simultané doit étre maintenu pendant au moins la durée de
transmission nominale de deux PhSDUs (octets).

NOTES
1 Il s'agit d'un service asynchrone, qui n'est pas référencé 3 TxC.

2 Lorsqu'un DTE est lui-méme en cours de remise 4 I'état’initial, par exemple pendant la mise sous. tension, il est souhaitable
quil tente la remise & I'état initial du DCE méme lorsque le propre Vpp du DTE est en dessous des marges opérationnelles.

3 Cette remise a I'état initial est sous le contréle du DTE. Ceci n'exclut pas 'existence d'une broche de remise & I'état initial
séparée sur le DCE.

Si le DTE change en méme temps a la fois RTS et TxD pendant la mise en oeuvre des services de
conflguratl n ou de transmission de message depuis Te

Ce service gt les services de remise & [l'initial et de transmission de essage depui rs le
DCE s'exclyient mutuellement; au plus I'un d'entre eux peut étr ue.
Ce service|peut déclencher le compte-rendu de I'état i pte-
rendu de mjessage depuis le DCE vers le DT z DTE

Ce service doit étre mis en oeuvre en trois phases; cha 3 i€ it stiivre

ice

NOTE 1 —|Ces phases peuvent étreqises er| oeuvre ca
ers le

de transmigsion de message duns Ie\DTE vers le DCES

1) Le D Edoit i
de TxC. Le DCE doitrépan

le front descendant, et avant le front montant,
a recevoir des données de configuration.

2) Lor des. donpées de configuration depuis le DTE, le DCE doit pprter
au nive ont descendant de TxC. Le DTE doit répondre en codapt le
premier : guration (haut = 1, bas = 0) sur TxD avant le front descendant
du TxC i inuer ce processus sans interruption jusqu'a ce que 2 a 200 bits de
donnéeg (vQir 8: ien ainsi codés. Le DTE doit alors affirmer (niveau haut) TxD et|nier
(niveau R Jlefront descendant du TxC suivant.

NOTE 2 —|li-est-souhaitable’que le DTE .garantisse.au. moins un intervalle de temps égal au temps d'établissement exjtre le
moment o TxD est élevé et celui oll RTS est abaissé, ceci pour éviter les risques logiques potentiels dans l'implém ion
dans le DCE du service de remise a l'état initial depuis le DTE vers le DCE.

3) Le DCE doit achever toutes les reconfigurations nécessaires avant de nier (niveau bas) CTS,
ceci devant s'effectuer entre deux fronts descendants consécutifs de TxC.

Aussi bien les messages de configuration normalisés que les messages de configuration extensibles
sont définis en 8.4. Les messages normalisés couvrent les domaines d'application de cette interface
qui sont prévus pour étre les plus sensibles du point de vue du colt. Les messages extensibles
permettent si nécessaire des formes différentes de configuration du DCE, et peuvent servir a
déclencher le compte-rendu de ['état interne du DCE par le service de compte-rendu de message
depuis le DCE vers le DTE (il s'agit d'une option du DCE décrite ci-aprés en 8.4).
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This service shall be encoded as a simuitaneous low level on both RTS and TxD. When asserted by
the DTE, this simultaneous low level shall be held for at least the nominal transmission period of two
PhSDUs (octets).

NOTES
1 This is an asynchronous service, and is not referenced to TxC.

2 When a DTE is itself being reset, possibly during power-up, it shouid attempt to reset the DCE even when the DTE’s own
Vpp is below normal operational limits.

3 This resetis under the control of the DTE. It does not preclude the existence of a separate reset pin on the DCE.

vices; at
to DTE
ce may

,|of TxC.

the fall-
high=1,
without
TE shall

3) The DCE shall conclude any necessary reconfiguration before negating (lowering) CT$, which

shall occur between two consecutive falling edges of TxC.

Both standardized and extendible configuration messages are defined in 8.4. Standardized
messages cover the ranges of application of this interface which are anticipated to be most cost
sensitive. Extendible messages permit differing forms of DCE configuration where required, and can
serve to initiate the DCE to DTE message-reporting service to report DCE-internal status (a DCE
option further described in 8.4).
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8.3.3 Service de transmission de message depuis le DTE vers le DCE

Ce service et les services de remise a I'état initial et de configuration depuis le DTE vers le DCE
s'excluent mutuellement; au plus I'un d'entre eux peut étre actif & un instant donné quelconque. Le
service de remise a I'état initial depuis le DTE vers le DCE peut avoir priorité sur ce service a
n‘importe quel moment.

Ce service doit étre mis en oeuvre en trois phases; chacune des deux derniéres phases doit suivre
immédiatement 'achévement de la précédente.

1) Le DTE doit affirmer (niveau haut) RTS aprés le front montant, et avant le front descendant,
de TxC. Le DCE doit répondre en générant et en émettant la séquence de longueur appropriée
de PhPDUs de préambule et de délimiteur initial.

2) Quand il est prét a accepter des données transparentes depuis le DTE, l¢ DCE-doit-porter au
niveau hgut CTS avant le front descendant de TxC. Le DTE doit répondré\er codante premier
bit de dopnée transparente (haut = 1, bas = 0) sur TxD avant le front destendant stivant\de PxC,

au niveau ation
dans le DCE du service de remise A I'état initial depuis le DTE vers le D

3) Le DCE doit achever I'émission de Ia i parentes codées regues du
DTE, pui dort générer et émettre la séqu g S iée de PhPDUs de délimjteur
flnal pui 3 mps égal a lintervalle aprés

un instant d
aux serviceg
vers le DTE

Ce service (
fois établi pa
de remise &

bas simultané doit étre maintenu jusqu'a I'activation soit du service
érvice de configuration depuis le DTE vers le DCE.

NOTE -l sjagit d'un servise agynchrone, qui n'est pas référencé a RxC.

LeDCEpe im anément modifie 3 et B nendant l'achévemen imultanéldes
services d'indication d'une activité des supports et de compte-rendu de message depuis le DCE vers
le DTE. Le DTE a la responsabilité d'éviter tous risques logiques induits par ce changement
simultané.

8.3.5 Service d'indication d'une activité des supports depuis le DCE vers le DTE

Ce service et le service de notification de défaut depuis le DCE vers le DTE s'excluent
mutuellement; au plus 'un d'entre eux peut étre actif a un instant donné quelconque. Le service de
notification de défaut depuis le DCE vers le DTE peut avoir priorité sur ce service a n'importe quel
moment.
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8.3.3 DTE to DCE message-transmission service

This service is mutually exclusive with the DTE to DCE reset and configuration services; at most
one of them may be active at any given time. The DTE to DCE reset service may preempt this

service at any time.

This service shall be implemented in three phases; each of the latter two phases shall follow imme-
diately upon completion of the prior phase.

1) The DTE shall assert (raise) RTS after the rising edge, and before the falling edge, of TxC.
The DCE shall respond by generating and transmitting the appropriate-length sequence of

preamble and start delimiter PhPDUs.

NOTE 1 The DTE shall ensure that TxD is raised at least one setup time bé
hazards]in the DCE implementation of the DTE to DCE reset service.

3) The DCE shall conclude transmission of all of the eficoded transpa 3 bm the
DTE, ghall then generate and transmit the appropriate:leng PDUs,
and shall then cease transmission. Thg 3 i to the

shall

This service shall be mutdally e ive_wi ¥ to DTE media-activity indicatign and
messageqreporting services; < i active at any given time. This servige may

the DCE, fthis simultane be‘held until activation of either the DTE to DCE réset or

configuration services.

NOTE —
The DCE [ : ange both RxA and RDF during the concurrent termination of thge DCE
to DTE mpdia ity \ndication and message-reporting services. The DTE is responsible for javoid-
ing any logi ; i

8.3.5 DQGE%o DTE media-activity indication service

This service is mutually exclusive with the DCE to DTE fault notification service; at most one of
them may be active at any given time. The DCE to DTE fault notification service may preempt this

service at any time.


https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

—-58 - 1158-2 © CEI:1993

Ce service doit étre codé sous forme d'un niveau haut sur RxA. Une fois établi par le DCE, ce
niveau haut autorise que la reconnaissance d'une transition haut-bas sur RDF déclenche le service
de compte-rendu de message depuis le DCE vers le DTE. Toute transition haut-bas suivante sur
RxA provoque Ia fin du service de compte-rendu de message depuis le DCE vers le DTE.

NOTE - Le service d'indication d'une activité des supports depuis le DCE vers le DTE est un service asynchrone, qui n'est pas
référencé a RxC.

8.3.6 Service de compte-rendu de message depuis le DCE vers le DTE

Ce service et le service de notification de défaut depuis le DCE vers le DTE s'excluent
mutuellement; au plus 'un d'entre eux peut étre actif & un instant donné quelconque. Ce service
peut seulement se produure Iorsque le servnce d'indication d'une actuvnté des supports depuns le DCE
vers le DTEest-actit—Le-service-de-netification-de-défaut-depuisle-DG e-DFE—peut-avoir
priorité sur ce service & n'importe quel moment.

8.3.6.1 Régeption sans erreur

Ce service (loit étre mis en oeuvre en quatre phases quand il rend Compte essage bien
formé, chagune desquelles phases doit suivre immédiateme ase
précédente

La description suivante s'applique aux DCEs qui ont des séque imite i huit
PhPDUs ou [moins, et qui n'exigent pas un délau de décadage émentai EC
(correcteur d'erreurs). Les DCEs qui ne rempli A élai
supplémentdire dans leur processus de décod ces

1) Aprés|détection d'un signal regu, pour récupération de I'horloge a partir
de ce signal dont la fréquengcs 3 érme que celle de TxC, le DCE Hdoit
déclenche¢r le service de c6 : \ age depuis le DCE vers le DTE en déliviant
cette horipge récupérée su ( i Al as) RDF aprés le front montant, et ayant

2) Le DQE doit contigi i i i inci i les

Si le DC » de
l'identité ¢u L ] 8 i 8 al,
de0anN ier,
pendant. {a il|est

rendu co pte sur RRDF doivent étre présentés en série aprés des fronts montants successifq de
RxC, chagun’avant le front descendant immédiatement consécutif de RxC.

Lorsqu'il détecte une correspondance exacte entre le signal regu et le délimiteur initial attendu, le
DCE doit inverser RDF apreés le front descendant, et avant le front montant suivant, de RxC.

NOTE 2 — Sl était rendu compte de lidentité du canal en cours de réception sur RDF, cette inversion se produira alors
pendant la phase basse de RxC qui suit immédiatement la phase haute (de RxC) durant laquelle il était rendu compte du
dernier bit (d'ordre faible) du numéro de canal.

3) Le DCE doit continuer la réception en tentant de faire coincider le signal recu avec les
PhPDUs de données potentielles et du délimiteur final attendu.

Le DCE doit rendre compte sur RDF de chaque bit de donnée décodé a partir du signal regu. Les
bits dont il est rendu compte sur RDF doivent éire présentés en série aprés des fronts montants
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This service shall be encoded as a high level on RxA. Once asserted by the DCE, this high level
enables recognition of a high-to-low transition on RDF to initiate the DCE to DTE message-reporting
service. Any subsequent high-to-low transition on RxA terminates that DCE to DTE. message-
reporting service.

NOTE — The DCE to DTE media-activity indication service is an asynchronous service, and is not referenced to RxC.

8.3.6 DCE to DTE message-reporting service

This service is mutually exclusive with the DCE to DTE fault notification service; at most one of
them may be active at any given time. This service can only occur while the DCE to DTE media-
activity indication service is active. The DCE to DTE fault notification service may preempt this
service at any time.

8.3.6.1 |Non-erroneous reception

This seryice shall be implemented in four phases when reporting a well gach of
which shall follow immediately upon completion of the prior phase.

The folig PhRDUs or
less, ang ing) code.

DCEs w
ing proc

gcoding and report-
it these conditipns.

1) A ining~Q g, and recovering a dafa clock
from Jus 38 %C, the DCE shall inifiate the
DCE ! 3. that\recovered clock on RxC aphd then

hinst its

vhich is reported most significant bit first during reception of
PhPDUs. The bits reported on RDF shall be presgnted in
edges of RxC, each before the immediately subsequent falling

pw phase
mber was

ing channel was being reported on RDF, then this inversion will.occur during the |

3) The DCE shall continue reception and attempting to match the received signalling against
potential data and expected end delimiter PhPDUs.

The DCE shall report each data bit decoded from the received signalling on RDF. The bits
reported on RDF shall be presented in series after successive rising edges of RxC, each before
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successifs de RxC, chacun avant le front descendant immédiatement consécutif de RxC. En
I'absence d'erreurs, il doit étre rendu compte de ces bits dans le méme ordre et avec les mémes
valeurs tels qu'émis par I'entité de PhL de méme niveau.

NOTE 3 - Ceci est une garantie de transparence.

Un délimiteur final peut étre composé 2 la fois de PhPDUs dont les unes correspondent a des
données et les autres pas. Le DCE peut rendre compte de la méme fagon sur RDF de chaque bit
de donnée décodé a partir d'un délimiteur final, et aussi rendre compte sur RDF d'un nombre
approprié de valeurs de données pour les PhPDUs ne correspondant pas a des données
décodées a partir d'un délimiteur final, sauf que

a) le nombre total de "bits" dont il est ainsi rendu compte doit étre inférieur ou égal a 7, et

4) Le DQE doit affirmer fnivea 3 i doit
pas décleéncher a nouvea i DTE

tant que |e service d'indicg urs,
n'est pas|terminé.

8.3.6.2 Ré¢

de nimporte quelle phase du processus de réception décrit
e DCE doit modifier comme suit le séquencement de [ces

Une erreur g
en 8.3.6.1.
phases.

Si le DCE dgtectait-des PhRDUs invalides, ou une séquence invalide de PhPDUs, ou une séqugnce
de PhPDUs |de-délimiteurfinal valide qui n'est pas séparée des PhPDUs de délimiteur initial paf un
nombre entiprd'octets de données de PhPDUs; et si le DCE peut établir un signal valide sur q({xC

(par exemple, en substituant si nécessaire TxC ou un autre signal local a I'horloge récupérée); alors

a) Sila phase 2 n'a pas déja été déclenchée, le DCE doit immédiatement déclencher la phase 2;

b) Sila phase 2 n'est pas déja terminée, le DCE doit immédiatement terminer aussi rapidement
que possible la phase 2, en négligeant la prescription de coincidence de la séquence de PhPDUs
de délimiteur initial;

¢) Sinon, le DCE doit nier (niveau bas) immédiatement RDF aprés le front montant, et avant le
front descendant suivant, de RxC, puis doit affirmer (niveau haut) RDF aprés le front
descendant, et avant le front montant suivant, de RxC.
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the immediately subsequent falling edge of RxC. In the absence of errors these bits shall be
reported in the same order and with the same values as they were transmitted by a peer PhL
entity.

NOTE 3 — This is a guarantee of transparency.

An end delimiter may be composed of both data and non-data PhPDUs. The DCE may report
similarly on RDF each data bit decoded from an end delimiter, and may report also on RDF an
appropriate number of data values for the non-data PhPDUs decoded from an end delimiter,
except that

a) the total number of "bits" so reported shall be 7 or less, and

b) HO0 ettt i af’ T DCIWEeC v cCeive Oia 1 anci edend
ddlimiter, the DCE shall not report on RDF another bit correspondm 0 the end. defimiter’'s
lagt "bit", but rather shall first assert (raise) RDF after the rising edge, arid hefore the next
falling edge, of RxC, and then shall negate (lower) RDF after the falling\edge, and before the

ngxt rising edge, of RxC.

NOTE$

4 gst implementations will decode, and report on RDF as data, a
sequerjce. The first non-data PhPDU, and subsequent PhPDUs, need
RDF, indicating correct end-delimiter recognition.

eceived e;j—delimiter
al report will bg made on

5 Eagh reported bit, except the last, is maintained on RDF for a eycle C. The last bit is replaced by 3 high-low
sequerjce, each of which is maintained for just ong/pha
6 This terminating high-low sequence will occur during the ¥ it"\ve ich occur after the last (prefdelimiter)

data bif was reported. That fast (pre-delimiter) data bit will ha een‘the 8Nthdata bit so reported in this phase) where N
should pe at least 3 and no greater than 300.

4) THe DCE shall assert (rai talling edge of RxC and shall not| initiate

curre

8.3.6.2

An error
occurs, t

e 0f the reception process described in 8.3.6.1. When that
g of those phases as follows.

If the D PhPDUs, or an invalid sequence of PhPDUs, or a valid end
delimiter hich is not separated from the start delimiter PhPDUY by an
integral ata-octets of PhPDUs; and if the DCE can establish a valid signal on HxC (for
example bstituting>IXxC or some other local signal for the recovered clock sotrce, if
necessaty); thén

b) If phase 2 has not already been concluded, then the DCE shall immediately conclude phase 2
as rapidly as possible, ignoring the requirement for matching of the start delimiter PhPDU
sequence;

¢) Otherwise, the DCE shall immediately negate (lower) RDF after the rising edge, and before
the next falling edge, of RxC, and then shall assert (raise) RDF after the falling edge, and before
the next rising edge, of RxC.
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NOTE - Cette séquence permet au DCE
- d'autoriser l'utilisation par le DTE de RxC;
— dindiquer le canal transmettant un signal erroné; et

— designaler une erreur de réception.

Lorsque le DCE a terminé autant des ‘étapes (a), (b)-et'(c) qu'il est approprié et possible, le DCE doit
déclencher immédiatement la phase 4.

8.4 Messages de configuration du DCE

Ce paragraphe définit a la fons les messages de configuration normahsés et la partie normalisée

des messages-de-configuration-extensibles-Les-messages t ceuxda aines
d'application de cette mterface qu |I est prévu d'utiliser Ie plus fréquemme : ges
extensibles , et
peuvent seryir a provoquer le compte-rendu de ['état interne du DCE par le gndu

de message|depuis le DCE vers le DTE (option du DCE).
Deux messages normalasés et deux classes de messages extensib . . les
messages hits sant définis. Les entiers

relatifs sont

Les deux mgssages normalisés et les deux classes de
deux premiers bits de données du message de.configurd

00 — Message de configuration de base
01 — Message de commande de diversité

10 — Mes

pCts
ans

Aprés ses deux bits i
opérationnel

r de
CE

a) Le mo
ce paranjé
est 0.

0 Trgnsmission simultanée dans les deux sens (duplex), lorsque chaque appel du service de
transmission de message depuis le DTE vers le DCE active automatiquement les services
d'indication d'une activité des supports et de compte-rendu de message depuis le DCE vers le
DTE;

NOTE 1 — Ce mode est souhaitable pour les supports a deux canaux tel qu'une paire de fibres optiques. Certains DTEs
peuvent n'étre capables de fonctionner que selon ce mode.

1 Transmission alternée dans les deux sens (semi-duplex), lorsque un appel du service de
transmission de message depuis le DTE vers le DCE n'active pas automatiquement les
services d'indication d'une activité des supports et de compte-rendu de message depuis le
DCE vers le DTE;
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NOTE - This sequence permits the DCE to
— enable DTE use of RxC;
— identify the channel with the erroneous signalling; and

— indicate a reception error.

When the DCE has completed as many of the above steps (a), (b) and (c) as appropriate and
possible, the DCE shall immediately initiate phase 4.

8.4 DCE configuration messages

This sub-clause deflnes both standardized conﬂguratuon messages, and the standarduzed portuon of
extendible ¢ 3 3 23 ation of this
interface which are antucnpated to be most commonly used Extendible me: : differing
forms of DCE configuration where required, and can serve to initiate the¢DCE pssage-
reporting service to report DCE-internal status (a DCE option).

Two stapdardized messages, and two classes of extendible messages; 2 ined. A bssages
are trangmitted across the interface in the order in which the { e trans-
mitted most-significant-bit (MSB) first.

The two|standardized messages and two classes of e by the

first two data bits of the configuration message, as foll
00 - Basic configuration message

01 — Path-diversity control message

10-E

11-E
841 B
Followin configuration message specifies operational Jaspects
common ponents of this message are, in order of transmissign:

a) TH grational m he DCE, encoded in one data bit as shown. The value [for this

parar 3 s ¢ DTE to DCE reset service is 0.

0 weous (full-duplex), where each invocation of the DTE to DCE message-

trgnsmission.service automatically activates the DCE to DTE media-activity. indicatjon and
message-reporting services;

NOTE 1 — This mode is desirable for dual-channel media such as fibre-optic-pair cabling. Some DTEs may only be able o
operate in this mode.

1 Two-way alternate (half-duplex), where an invocation of the DTE to DCE message-
transmission service does not automatically activate the DCE to DTE media-activity indication
and message-reporting services.
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NOTE 2 ~ Ce mode réduit la consommation d'énergie du DCE et de linterface DTE — DCE. Certains DTE peuvent n'étre
capables de fonctionner que selon ce mode.

b) La sélection de la source de données interne du DCE pour le service de compte-rendu de
message, codée sous forme de deux bits de données comme indiqué (voir tableau 1). La valeur
de ce paramétre aprés activation du service de remise 2 I'état initial depuis le DTE vers le DCE
est 00. Quand cette sélection n'est pas zéro, la transmission sur tous les supports correspondants
doit étre interdite et l'interface DTE — DCE doit fonctionner en mode de transmission simultanée
dans les deux sens (duplex).

00 Signal décodé, recu de l'un des supports correspondants comme spécifié en 8.4.2 (b) et en
8.4.2 (c). Le mode d'interface est tel que spécifié en 8.4.1 (a);

activi

NOTE4-¢
c) Laqu DUs
dans czi ion,
codée rés

activatio
de 6.2.3.

les

d'un défaut gde trajets redondants: des commandes séparées d'émission et de réception pour chacun

des supports redondants correspondants (canaux et trajets). Les composantes définies de ce
message sont, par ordre de transmission:

a) Deux bits zéro (00), qui assurent I'alignement en quartet et en octet a l'intérieur du message
des champs suivants.

b) L'algorithme de choix entre des supports redondants en tant que source d'un signal regu
lorsque plus d'un de ces supports est autorisé a recevoir, algorithme codé sous forme de quatre
bits comme indiqué. La valeur de ce paramétre aprés activation du service de remise a l'état
initial depuis le DTE vers le DCE est 0000.
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NOTE 2 — This mode minimizes DCE and DTE — DCE interface power consumption. Some DTEs may only be able to operate
in this mode.

b) The selection of the DCE-internal data source for the message-reporting service, encoded in
two data bits as shown. (See table 1.) The value for this parameter after activation of the DTE to
DCE reset service is 00. When this selection is non-zero, transmission on all attached media
shall be disabled and the DTE — DCE interface shall operate in two-way simultaneous (full-
duplex) mode.

00 decoded signalling, received from one of the attached media as specified in 8.4.2(b) and
8.4.2(c). The interface mode is as specified in 8.4.1(a).

01 internal-status reporting, see 8.4.4 and 8.5.

ttransmission gap, which is the period of non-
transrhission between.suctess ylehces of PhPDUs, should be extended. lts range is|zero to
sever] units os'n, e dl\lin three data bits as 0 (000) to 7 (111). The value ffor this

vati 0 DCE reset service is 0 (000). (See note 3 of 6.2.3)

Following its initi o\bi ¥ the path-diversity control message specifies additional gonfigu-
ration data j ired for management and fault-assessment of redundant paths: sgparate
transmission and ian cantrols for each of the attached redundant media (channels and|paths).
‘The defined compenents ofthis'message are, in order of transmission:

a) Two'bits of zero (00), which-provide quarnet and octet alignment within the message|for the
following-fietds:

b} The algorithm for choosing between redundant media as the source of received signalling
when more than one of the media is enabled for reception, coded in four bits as shown. The
value for this parameter after activation of the DTE to DCE reset service is 0000.
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0000 — I est souhaitable que le support choisi pour la réception soit le premier support sur
lequel est détecté un signal convenable pour la synchronisation du récepteur.

1000 2 1111 (= 7 + N, 1 < N< 8) — i est souhaitable que le support de rang N soit choisi, sauf
lorsqu'un signal convenable pour sa poursuite par le récepteur a été détecté sur un autre
support pendant une période de temps égale a la durée supplémentaire d'extension
d'intervalle entre trame spécifiée en 8.4.1-(d), auquel cas il est souhaitable de choisir cet
autre support.

c¢) Le choix de l'autorisation (0) ou de linhibition (1) de réception sur chacun des huit ou moins
de huit supports redondants, codé sous forme de huit bits consécutifs correspondant
respectivement aux canaux 1 a 8. (V0|r tableau 1.) La valeur de ce paramétre aprés activation

aux canaux 1 & 8. (Voir tableau 1.) La valeur de ce paramétre apr
remise a|l'état initial depuis le DTE vers le DCE est 0000 0000.

e) La qyantité d'extension de lintervalle aprés émission du 3
entre suppons redondants Sa plage s ‘étend de zéro a septu

de trois ’
service d
et note 3

8.4.3 Mess

beut
ibles

A la suite d ndu
d'état exten 3 de
demande dg compte-refid 3 i i : é de

configuration de base i 44 _Linformation spécifiée doit choisir une source quelcorique
de signal regu i Bt si le_ mode de source de données interne du DCE est le compte-
rendu d'état ¢ DCE doit générer un message de données multi-ocfets,
complété si gece re & former un multiple d'octet, et doit en rendre compte en utilisant
les services|d'Indicatian etivité des supports et de compte-rendu de message, depuis le DCE

vers le DTE

8.5 Comptes-rendus d'état générés par le DCE

Ces comptes-rendus sont générés sur demande a lintérieur du DCE, et il en est rendu compte
lorsque le mode de source de données interne du DCE est le compte-rendu d'état interne. (Voir
8.4.1 (b).)

9 Sous-couche Dépendante du Support (MDS): Supports filaires

NOTE — La Sous-couche Dépendante du Support (MDS) fait partie de I'Equipement de Communication de Données (DCE).
Elle échange des séquences de PhSDUs série 4 travers linterface DTE — DCE spécifiée & l'article 8 et elle communique des
bits codés & travers linterface MDS — MAU spécifiée & l'article 10. Les fonctions de la MDS sont, le codage et le décodage
logique respectivement pour 'émission et pour la réception, et I'addition ou la suppression du préambule et des délimiteurs,
ainsi que des fonctions de chronologie et de synchronisation.
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0000 — The medium selected for reception should be the first medium on which signalling
which is suitable for receiver-training is detected.

1000 to 1111 (= 7 + N, 1 < N £ 8) — The Mh medium should be selected, except when
signalling suitable for receiver-training has been detected on another medium for a period of
time equal to the extra period of inter-frame-gap extension specified in 8.4.1(d), in which case
that other medium should be selected.

¢) The selection of whether reception is enabled (0) or inhibited (1) on each of eight or fewer
redundant media, coded in eight consecutive bits for channels 1 through 8, respectively. (See
table 1.) The value for this parameter after activation of the DTE to DCE reset service is
0000 0000

service

ing of ext : imple-
rm-of ex be the
message pn 4.

g of\extendible status-report invocation messages may
¢ and form of extendible status-report invpcation

configuration message specified in 8.4.1. The infofmation

séurce of received signalling, and if the DCE-internal-data-

] .4.1(b)), then the DCE shall generate a multi-daja-octet
oaan octet multiple, and shall report it using the DCE to DTE jmedia-

-
G

These rgports are generated within the DCE upon request, and reported when the DCE-internal-
data-soufceds internal-status report. (See 8.4.1(b).) T

9 Medium Dependent Sublayer (MDS): Wire media

NOTE — The Medium Dependent Sublayer (MDS) is part of the Data Communication Equipment (DCE). It exchanges serial
PhSDU sequences across the DTE — DCE interface specified in clause 8 and it communicates encoded bits across the
MDS ~ MAU interface specified in Clause 10. The MDS functions are logical encoding and decoding for transmission and
reception respectively and the addition/removal of preamble and delimiters together with timing and synchronization functions.
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9.1 PhPDU

La MDS doit produire la PhPDU décrite sur la figure 4 en ajoutant le préambule et les délimiteurs
pour mettre en trame la séquence série de PhSDUs (bits) transférée depuis la DIS & travers
lnterface DTE — DCE. La séquence d'émission doit étre, de gauche a droite, telle que décrite sur la
figure 4, c'est-a-dire le préambule en premier, suivi par le délimiteur initial, la séquence de PhSDUs
et enfin le délimiteur final.

PREAMBULE DELIMITEUR INITIAL SEQUENCE de DELIMITEUR FINAL
PhSDUs

Figure 4 — Unité de Données de Protocole (PhPDU)

Inversement, la MDS doit retirer le préambule et les délimiteurs d'une PhPDU reg
une séquenge série comespondante de PhSDUs. Si une unité de donnée no

décrit en fig
figure 6 et Ig
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9.1 PhPDU

The MDS shall produce the PhPDU shown in figure 4 by adding preamble and delimiters to frame
the serial sequence of PhSDUs (bits) transferred from the DIS across the DTE — DCE interface.
Transmission sequence shall be from left to right as shown in figure 4, i.e. preamble first, followed
by start delimiter, PhSDU sequence and finally end delimiter.

PREAMBLE START DELIMITER PhSDU SEQUENCE END DELIMITER

Figure 4 — Protocol Data Unit (PhPDU)

Conversgly e VD ha emove preamble and aelimite O a produce a
correspanding serial sequence of PhSDUs. If a non-binary data unit is dete bceived
PhSDU s$equence, the MDS shall immediately stop transferring PhSDUs to\the DS shall
report ar|
9.2 Endoding and decoding
Data unifs shall be encoded by the MDS for application to the figure 5
(Manche

NOTE bntation.



https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

-70 - 1158-2 © CEI:1993

T [ ] e
' —>t ' >t
T2 TR
“0" Logique “1" Logique
TR TR
{ =t i =t
TR T2
N+ N-

Figure 6 — Régles de codage

Tableau 5 - Régles de codage Q
AN

Symboles Codage \\ \ \/

1(UN Transjﬁm@%&ni-\lq\)
0 (ZEAO) sutl \d{tmt)>

N+ (PQSITIF NE CORRESPONDANT PAS A UN \1{ defransition
DONNEE) /\
Bas\{Pas dé-transition)

N- (NEGATIF NE CORRESPONDANT PAS A UN
DONNEE)

PhSDUs) sont codés de telle facon qu'il
a des données (N+ et N-) sont codés dltelle

NOTE 2 -
contiennent

¥
con
que les symboles ne correspond par paires de polarité opposée
Le décodage doit normfatemey yire du codage. A la réception, la MDS doit vérifier que
chaque sy igufe 6 et le tableau 5, et doit détecter les emrgurs

Il doit étre nendugcompte\ acune de ces erreurs sous forme de Ph-DATA indication (PhipU,
erreur). :

9.3 Détectipnde polarité

L'option de détection automatique de polarité du signal recu en code Manchester doit étre requise 1a
ou elle est spécifiée dans la MAU correspondante.

9.4 Délimiteur de début de trame

La séquence suivante de symboles, indiquée de gauche 3 droite dans l'ordre de transmission, doit
précéder immédiatement la séquence de PhSDUs pour marquer le début d'une trame:
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T [ R
' o g f o g
T2 T2
Logical "0" Logical "1"
-T2 T2
{ >t i 1
TR T2

Symbols Encoding<\

i (ONE) Hit6 wansiion (661

0 (ZERO) —go(ql-ﬁ ggr;iﬁqq (midkbit)
N+ (NON-DATA PLQs/)\ A I-}(No trénsiéo\n) ,\>
N- (NON-DATA M|N@ \ LO\N\otra}siﬁgm/

N+
Figure 6 — Encoding rules
Table 5 —- Encoding rules %

NOTE o \\w%gjs) are encoded to always contain|a mid-bit
transitipn. Non-data symbols (N+,/4rd N-) are 1 Vel a mid-bit transition. Frame delimiters (see 9.4
and 9.9) are constructed so thatqon-data ¢ 3 in pairg’of opposite polarity.
Decoding shall normally| be $ ing/ At reception, the MDS shall verify thiat each
symbol i$ encoded :’ ace @ With figlre 6 and table 5 and shall detect the following errors:
a) inyalid Manc
b) haif-bit-slip
Any of t as Ph-DATA indication (PhIDU, error).
9.3 Polg
The optipbn of automatic polarity detection of the received Manchester "encoded ‘signal ‘ghall be

required (where it is specified in the relevant MAU.

9.4 Start of frame delimiter

The following sequence of symbols, shown from left to right in order of transmission, shall imme-

diately precede the PhSDU sequence to delimit the start of a frame:
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1, N+, N-, 1, 0, N-, N+, 0.
(montrée sous forme de créneaux en figure 7)

La MDS ne doit accepter comme PhPDU une rafale de signaux regus qu'aprés avoir vérifié cette
séquence et doit supprimer cette séquence avant de transférer la séquence de PhSDUs a la DIS.

9.5 Délimiteur de fin de trame

La séquence suivante de symboles, indiquée de gauche a droite dans l'ordre de transmission, doit
suivre immédiatement la séquence de PhSDUs pour marquer la fin d'une trame:

1, N+, N-. N+, N-.1.0. 1.

(montrée sous forme de créneaux en figure 7)

300 octets

Ph-DATA indication (PhIDU, trame_trop_longue). La MDS doi

Liaison de Données correspondante vna la DIS correspondnte de ames regues via le
support qui ¢ I2 i dyr octet en tant|que

Ph-DATA in
9.6 Préd
Dans le but que
PhPDU conki de
transmissior):
NOTE — lle préambule 8 e eRi 3 its i X i uatre
répéteurs c4 es Régles de
La durée pe s le
tableau 1. | it [6tre
définie com b la

transmission:

1,0,1,0,1,0,1,0.
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1! N+y N‘, 11 01 N', N+, 0
(shown as a waveform in figure 7)

The MDS shall only accept a received signal burst as a PhPDU after verifying this sequence and
shall remove this sequence before transferring the PhSDU sequence to the DIS.

9.5 End of frame delimiter

The following sequence of symbols, shown from left to right in order of transmission, shall imme-
diately follow the PhSDU sequence to delimit the end of a frame:

1, N+, N- Ne, N- 1,0, 1.

(shown as a waveform in figure 7)

e\PhSRU jence to

The MDP shall remove this sequence from the PhPDU before transferring t

the DIS.| The MDS shall report to the corresponding Data Link Layer'e ved via
the medium which do not include this sequence within 300 octets of start 3 beginning
of sta?tc]oelimiter) as Ph-DATA indication (PhiDU, frame_toodony : - to the
correspgnding Data Link Layer entity, via the corresponding an i i via the
medium| which have an end delimiter which is not Ig Ph-DATA
indicatio

9.6 Prgamble

In order 4t the beginning of each|PhPDU
consistin g right in order of transmission:
in figure 7)
NOTE}- Reoeived 3 Z1 ew-a3.founbits due to loss of one bit through each of four repeaters (ag specified
in the MAU Network Configurati e3),

The perjod may bé e ed, ‘but not yeduced, by Station Management as given in table 1. A
preamble extensio Y as listed-in table 1 shall be defined as the following sequence of bits,
shown friom left to i f issi

1, 0,1,0,1,0, 1, 0.
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Limites
des Bits

Préambule

N+

Délimiteur
Initial

?

N+

NOTE — Cs¢

~ PhSDUs bih

9.7 Synchfonisation

Aprés récef
récepteur d

NOTE 1 — Cette spécification de synchronisation adme

Aprés le pr
Ph-DATA ing

NOTE 2
excessive

9.8 Interv.

Aprés émiss
suivante ne

Couche Physi

minimale a

9.9 Décala

s formes d'onde n‘augmentent pas la gamme de fréquences au-delade la b

tion du quatrieme bit de la trame et jusqu'a 14

gede signal entre canaux

Finat

Figure 7 — Préambule et délimiteurs

aires (fransmettant des symboles de donnée) en accord avec la figure 6

it détecter et rendre compte des erreurs de glis

Les erreurs de glisserm
la durée du bit.

éﬁissin

le aprés

gdatre durées de bit nominales. Cette durée peut
pstion de Station comme indiqué dans le tableau 1 ou par

emps-dattegisationinterdiction d'émission-de la-MAU peut réduire la. durée du.silence entre trames.

1158-2 © CEIl:1993

ion des

que

Sion
B de

étre
une

Si le dispositif est configuré (par la Gestion de Station) pour recevoir simultanément sur plus d'un
canal alors, le retard différentiel maximal accepté entre deux canaux actifs quelconques, tel que
mesuré a partir de la premiére PhPDU d'un délimiteur initial, ne doit pas dépasser cinq durées de bit
nominales. Cette période peut étre augmentée, mais non réduite, par la Gestion de Station comme
indiqué dans le tableau 1. Une séquence d'extension d'intervalle telle quindiquée dans le tableau 1
doit étre définie comme étant de quatre durées de bit nominales. La valeur de lintervalle aprés
émission doit étre supérieure a la valeur du décalage entre canaux.
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e ||
Boundaries
T L
T ) 1 '
Preamble ! ' ' !
] T 1 Y
' 1 ¢ N+t N-
Start '
Delimiter !
. [ T
' 1 ' N+ ' N-'_N+ !
End '
Delimiter '
Figure 7 — Preamble and delim
NOTE |- These waveforms do not extend the frequency range outside the bang i i i PhSDUs

(conveying data symbols) in accordance with figure 6 and table 5.

9.7 Syrichronization

Atfter thd i e or frame terminafion the
receiver

NOTE
After the|preamble, half-bit-slip
NOTE P — Haif-bit-slip errors

9.8 Pos

t trans-

mission shall not receiv-
ing Physjcal Lay i 3 il received signalling. An MDS entity shall set a minimym post
transmission feriod ak foty nominal bit times. The period may be extended, but not reduged, by
Station Mafiag . en intable 1 or by an associated MAU entity. A gap extension sefjuence

NOTE § The MAU transmit enable/disable ime may reduce the-duration.of silence between frames.

9.9 Intgr-channel signal skew

If the device is configured (by Station Management) to receive concurrently on more than one
channel then the maximum accepted differential delay between any two active channels, as
measured from the first PhPDU of a start delimiter, shall not exceed five nominal bit times. This
period may be extended, but not reduced, by Station Management as given in table 1. A gap
extension sequence as listed in table 1 shall be defined as four nominal bit times. The value of post-
transmission gap shall be greater than the value of inter-channel skew.
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10 Interface MDS — MAU: Supports filaires

NOTE — L'Unité de Liaison au Support (MAU) est une partie d'un élément de communication, optionnellement séparée, qui se
raccorde au support directement ou via des composants passifs. Pour les variantes utilisant des signaux électriques, la MAU
est I'émetteur-récepteur, qui effectue la modulation de niveau et la mise en forme des signaux émis et regus. Linterface MDS —
MAU relie la MAU a la MDS. Les services sont définis comme des signaux physiques pour faciliter I'accessibilité optionnelle de
cette interface. Le tableau 6 liste 'ensemble minimal de services prescrits & linterface MDS — MAU. Voir l'article 6 pour les
services de gestion.

10.1 Services

Si linterfface MDS — MAU est accessible elle doit supporter au moins I'ensemble de services
prescrits donnés dans le tableau 6 et spécifiés en 10.2.

Service Abréviation Direction

Prescrits:
Signal Emission TxS Vers ){MXQ x

Signal Réception AXS /Qgéwm

Autorisation d'Emission TxE Mers laMAU

Optionnel: f\\ / A
N N

10.2 Spécifications des services

10.2.1 Signal Emission (TxS)

nce de signaux codés de PhPDU a trayers
 doit étre émise sur le support si I'Autorisdtion

Le service Signal Emission
linterface MDS —- MA
d'Emission ([TxE) est

10.22 Sign

Le service Si
silence, a trd
TxS, par lar

L le.
via

10.2.3 - Autdri:

Py

Le service Autorisation d'Emission (TxE) doit fournir & la MDS la possibilité d'autoriser la MAU a
émettre. TxE doit étre mis a I'état logique 1 (niveau haut) au commencement de I'émission du
préambule, puis mis a I'état logique 0 (niveau bas) aprés que le dernier bit du délimiteur final ait été
émis.

Si des supports redondants sont utilisés, et si la méthode d'implémentation de la redondance est de
recevoir sur tous les canaux mais d'émettre sur un seul, le canal {cable) qui a l'instant considéré est
utilisé pour I'émission doit alors étre sélectionné en mettant son TxE a 'état logique 1 (niveau haut).
Tous les canaux qui a linstant considéré ne sont pas utilisés pour I'émission, doivent étre interdits
en mettant leur TxE a 'état logique 0 (niveau bas).


https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

1158-2 © IEC:1993 ~77 -

10 MDS - MAU interface: Wire media

NOTE - The Medium Attachment Unit (MAU) is an optionally separate part of a communication element which connects to the
medium directly or via passive components. For electrical signalling variants the MAU is the transceiver, which provides level
shifting and wave shaping for transmitted and received signals. The MDS — MAU interface links the MAU to the MDS. The
services are defined as physical signals to facilitate this interface being optionally exposed. Table 6 lists the minimum set of
required services at the MDS — MAU interface. See clause 6 for management services.

10.1 Services

If the MDS - MAU interface is exposed it shall support at least the set of required services given in
table 6 and specified in 10.2.

Table 6 — Minimum services at MDS — MAU interface

10.2 8¢
10.2.1
The Trar
MDS - M
the Trans
10.22 |
The Rec|
across t
simultan

1023

The Trar

Transmit Signal (TxS,

Service Abbreviation Direction /\(

Required: <
Transmit Signal TxS To M(J\
Receive Signal RxS MU
Transmit Enable TxE \Fm&l{\

Optional: B ( v (‘

tooppackenae [ o 3 [fdommy >
/

rvice specifications

smit Signal service ansfer the encoded PhPDU signal sequence acr

nce shall be transmitted on to the me

alf transfer the encoded PhPDU signal sequence or
the MDS. The RxS shall echo the signal transmitted via
issions from the medium.

pss the
dium if

silence
TxS by

smit. Enable~sérvice (TxE) shall provide the MDS with the facility to enable the

transmit.

The TxE shall be set to logic 1 (high level) at the commencement of preambl

AU to
trans-

mission and then set to logic 0 (low level) after the last bit of the end delimiter has been transmitted.

If redundant media are in use and the method of implementing redundancy is to receive on all
channels but transmit on only one then the channel (cable} which is currently used for transmission
shall be selected by setting its TxE to logic 1 (high level). All channels which are not currently in use
for transmission shall be disabled by setting the TxE to logic 0 (low level).
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10.2.4 Autorisation de Rebouclage (LbE)

Si le service optionnel Autorisation de Rebouclage (LbE) indiqué dans le tableau 1 est utilisé, il doit
mettre hors service I'étage final de sortie du circuit d'émission de la MAU, connecter la sortie de
I'étage précédent du circuit d'émission de la MAU au circuit de réception de la MAU et déconnecter
le circuit de réception de la MAU du support. L'état de I'Autorisation de Rebouclage ne doit pas
changer pendant que la MAU est en train d'émettre ou.de recevoir.

NOTE — Ceci est un service de confirmation A signification seulement locale, qui donne & un dispositif la possibilité de tester
l'intégrité et la fonctionnalité des circuits de la Couche Physique, & I'exclusion du support.

10.3 Caractéristiques des signaux

les

Les caracté
prescription

Si linterface i i i : aux
numériques| tels qu'indiqués dans le tableau 7. Les deux c6tés de linjerface do ner

Symbole Paramétre Conditions / Lir?i‘lef \@it% Remarques|

Voo Tension maximale de sortie au =100 ,1 G >V Voir Note 1
niveau bas
@Y ~

Vou Tension minimale de sortie au =100 Vpp—0,1 Voir Note 1

0,8 Voir Note 2

Vv

\
niveau haut

\

"

Vi Tension maximale ési(—\ },2 Vop
niveaubas N\ )\

Viy “Tension minimale d'entr 0,7 Vpp v Voir Note 3
niveal

NOTES
1 Procurela ¢

2 Lacompatipili
vers VDD-

3 Compatible
- (4,75V.<Vpp

10.4 Mode| de.communitation

Le mode de communication au niveau de cette interface doit permettre I'émission et la réception
simultanées.

10.5 Caractéristiques temporelles

L'interface MDS — MAU doit fonctionner correctement avec un débit binaire de PhSDUs compris
entre 1 kbit/s et 1,1 fois le plus haut débit binaire annoncé de la MAU.

NOTE - Les débits binaires disponibles dans une implémentation sont énoncés dans la Déclaration de Conformité
d'Implémentation de Protocole (PICS).
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10.2.4 Loopback Enable (LbE)

If the optional Loopback Enable (LbE) service shown in table 1 is used it shall disable the final out-
put stage of the MAU transmit circuit, connect the output of the previous stage of the MAU transmit
circuit to the MAU receive circuit and disconnect the MAU receive circuit from the medium. The
state of the Loopback Enable shall not change while the MAU is transmitting or receiving.

NOTE - This is confirmation service of local sign‘iﬁcanoé only which-provides a device with the facility to test the integrity and
functionality of the Physical Layer circuitry, excluding the medium.

10.3 Signal characteristics

Timing characteristics shall be compatible with those specified in the requirements of this part of

IEC 11 relevant-MbS:
Ntable 7.

if the MDS — MAU interface is exposed it shall operate with digital signal |
Both sides of the interface shall operate with the same value of Vpp.

Table 7 — Signal levels for an exposed MDS —

Symel Parameter Conditions Limig\ i Remarks
Voo Maximum low-level output lout = 100 pA \V> See Note 1
voltage
g v
Vou Minimum high-level output VDD 0,1 v See Note 1
voltage
Vpp—0,8 v See Note 2

VIL Maximum IW\ \\) 0,2 VDD \
voitage V
~—_"
Viy . Minimym high-leveNnput 0,7 Vpp v See Note 3

NOTES

1 Provides the capabili d v ical CMOS loads.

2 CMQS inpu ility \wi Utput requires a "pull-up” resistor from signal input to Vpp.
3 Compatible with CMO
“pull-upresist m al i

N
10.4 Communication mode

The communicati

10.5 Timing characteristics

The MDS — MAU interface shall function correctly with a PhSDU bit rate of between 1 kbit/s and
1,1 times the highest stated MAU bit rate.

NOTE - The bit rates available in an implementation are stated in the Protocol Implementation Conformance Statement (PICS).
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11 Unite de Liaison au Support (MAU) en mode tension a 31,25 kbit/s sur support filaire

NOTES

1 La MAU en mode tension & 31,25 kbit/s donne accés simultanément a un réseau de communication et 4 un réseau de
distribution d'alimentation optionnel. Les dispositifs rattachés au réseau communiquent via le support et peuvent étre ou ne pas
étre alimentés par lui. Si leur alimentation se fait par le bus, elle est distribuée sous forme d'une tension et d'un courant
continus, et les signaux-de communication sont superposés & lalimentaton continue. Dans les applications & Sécurité
Intrinséque, la puissance disponible peut limiter le nombre de dispositifs.

2 Le support du réseau est constitué de cable & paire torsadée. Quelle que soit la topologie, tous les dispositifs rattachés au
réseau, sauf éventuellement le dispositif en frain d'émettre, sont & haute impédance pour éviter toute charge significative du
réseau. Des formes d'ondes trapézoidales sont utilisées afin de réduire les émissions électromagnétiques.

3 Les topologies linéaires et arborescentes sont admises. Dans f'une et 'autre topologies un réseau comprend un cable
tronc, muni de terminaisons aux deux extrémités. Dans la topologie linéaire, les ramifications sont distribuées tout au long du
tronc. Dang Ta topologie arborescente, les ramifications sont concentrées a une extrémité du tronc. ificatior] peut

4 A la frdquence d'alimentation {continu), les dispositifs apparaissent au réseau comme des’dai une
vitesse de yariation limitée du courant d'alimentation tiré sur le support. Ceci évite que les varia itoi t de

a) Céable;

b) Terminaisons;

c) Couplefrs;

d) Dispositifs (contenant au mg
Un réseau fllaire en m'
e} Connedteurs;

f) Sourceg d'alimentatidn;
g) Dispositi

h}) Barriérer

11.2.1 Topplogie

Une MAU & [support filaire‘doit fonctionner.dans un réseau a topologie linéaire, constitué d'un tronc,
muni de terminai 3 &mité =12 de
communications sont raccordés via des coupleurs et des ramifications.

NOTES

1 Le coupleur et I'€iément de communication peuvent étre intégrés dans un méme dispositif (i.e. ramification de longueur
nulle).

2 La topologie arborescente, avec tous les éléments de communication situés aux extrémités du tronc, est considérée
comme un cas particulier de bus linéaire pour les besoins de la présente partie de la CEl 1158.

3 Plusieurs éléments de communication peuvent étre raccordés au tronc en un méme point au moyen d'un coupleur
muitivoies. Un coupleur actif peut étre utilisé pour étendre une ramification jusqu'a une longueur qui nécessite une terminaison
afin d'éviter les réflexions et les distorsions. Des répéteurs actifs peuvent étre utilisés pour étendre la longueur du tronc au-dela
de celle d'un seul trongon, dans la mesure ot les régles de configuration du réseau le permettent.
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11 Medium Attachment Unit (MAU): 31,25 kbit/s, voltage mode, wire medium

NOTES

1 The 31,25 kbit/s voltage-mode MAU simultaneously provides access to a communication network and to an optional power
distribution netwark. Devices attached to the network communicate via the medium and may or may not be powered from it. If
bus-powered, power is distributed as direct voltage and current, and communications signals are superimposed on the d.c.
power. In Intrinsically Safe applications, available power may limit the number of devices.

2 The network medium consists of twisted pair cable. Independent of topology, all attached devices, other than possibly the
transmitting device, are high impedance to prevent significant network loading. Trapezoidal waveforms are used to reduce
electromagnetic emissions.

3 Bus and tree topologies are supported. In either topology a network contains one trunk cable, terminated at both ends. In

the bus topology, spurs are distributed along the length of the trunk. In the tree topology, spurs are’ conce pne end of
the :
4 Af the power frequency (d.c.), devices appear to the network as current sinks, with g the supply
currenjt drawn from the medium. This prevents transient changes in load current from interfe jonfsignals.
11.1
The trdnsmitted bit rate shall be 31,25 kbit/s + 0,2 %, averaged ovex.a \{ra ninimum
length

11.2 Network specifications

NOTE|— A 31,25 kbit/s voltage-mode MAU opers
a) Clble;
b) Terminators;

c) Couplers;

d) Devices (containing at [e
A wire|network in :@ i
e) Connectors;

f) Pq

yclude the following components:

g) Dq
h) Infi

11.21

A wire MAU shall operate in a network with a linear bus topology, consisting of a trunk, terminated at
each end.a$/specified in 11.7.5, to-which .communication elements are connected via coupllers and
spurs.

NOTES
1 The coupler and communication element may be integrated in one device (i.e. zero length spur).

2 Tree topology with all the communication elements located at the ends of the trunk is regarded as a special case of a bus
for the purpose of this part of IEC 1158.

3 Several communication elements may be connected to the trunk at one point using a multi-port coupler. An active coupler
may be used to extend a spur to a length which requires termination to avoid reflections and distortions. Active repeaters may
be used to extend the length of the trunk beyond that of a single segment as permitted by the network configuration rules.
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11.2.2 Reégles de configuration du réseau

Une MAU en mode tension & 31,25 kbit/s doit satisfaire aux prescriptions de la présente partie de la
CEIl 1158 lorsqu'elle est utilisée dans un réseau qui respecte ces régles.

Régle 1: Un Bus de Terrain doit étre capable d'assurer la communication entre les nombres
suivants de dispositifs, fonctionnant tous avec le méme débit binaire:

a) entre deux et 32 dispositifs pour un Bus de Terrain qui n'est pas a S.1., sans alimentation
fournie via les conducteurs de signal;

b) entre deux et six dispositifs alimentés par le bus pour un Bus de Terrain a S.1., parmi lesquels

entre un et quatre doivent pouvoir étre dans la zone dangereuse;

¢) entrelun et 12 dispositifs alimentés par le bus et situés a I'extrémité éloi
d'alimen i i %

regle 1 niinterdit pas l'usage d'un plus grand nombre de dispositifs
de disposm'fs ont été calculés en supposant qu'un disposiﬁf ali

(nombre maximal de dispositifs connectés) doit po tei ¢ a de

il de la
de
Régle 4: L9 temps deprop
20 durées de bit noms

NOTE 3 -
réseau, qui

bit, dont pas plus de 2 durées de bit dues A la MAU. Comme il n'est pas
erface MDS — MAU soient accessibles, la part du temps de retoumement d'un

Régle 5: Lg doipétre capable de fonctionner sans interruption pendant la conngxion
ou la déco i “gispositif. -Les erreurs de données induites durant la connexion ou la
déconnexio 2

l'exception dun court circuit, d'une basse lmpedance ou d'un bavardage) ne doit pas perturber les
échanges entre les autres éléments de communication pendant plus de 1 ms.

Régle 7: Dans les systemes sensibles & la polarité, les paires torsadées du support doivent avoir
des conducteurs marqués de facon distincte de maniére a identifier sans ambiguité chaque
conducteur individuel. La polarité doit étre respectée en tous les points de raccordement.

Reégle 8: La dégradation des caractéristiques électriques du signal, entre deux dispositifs
quelconques, due & l'atténuation, & la distorsion d'atténuation et a la désadaptation, doit étre limitée
aux valeurs indiquées ci-dessous:
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11.2.2 Network configuration rules

A 31,25 kbit/s voltage-mode MAU shall be required to conform to the requirements of this part of
IEC 1158 when used in a network which complies with these rules.

Rule 1: One Fieldbus shall be capable. of. communication between the following numbers of devices,
all operating at the same bit rate:

a) between two and 32 devices for a non-1.S. Fieldbus without power supplied via the signal
conductors;

b) betweentwo and six bus-powered devices for an .S Fieldbus, of whic ~ and four
shall be in the hazardous area;

¢) bgtween one and 12 bus-powered devices at the remote end frons
nicating with one device at the power supply end, for a non-1.S. Fi i phlied via

the signal conductors.
NOTE |1 —Rule 1 does not preclude the use of more than the specified numbere numbers
of devipes were calculated on the assumption that a bus-powered device t the LS.
barrier joperates with a 19 V d.c. output and provides 40 to 60 mA to mes that
the mirjimum power supply voltage is 20 Vd.c..
Rule 2: A fully loaded (maximum number ices i - eldbus
segment shall have a total cable length, i en ices, 300 m.
NOTE |2 ~ 1900 m maximum cable length is the requi R o i is| does not
preciude the use of longer lengths in an installed system
Rule 3: The total number o peaters and active couplers betwgen any
two deviges shall not exceed
Rule 4: The maximum ti 3 n any two devices shall not exceed 20 nonginal bit
times.
NOTE B — For efficiel by a PhE

between the end of ¢ ive Re and the beginning of the transmitted frame containing an associated immediate [response
should not exceed 5'bit ti bit times of which should be due to the MAU. As it is not mandatory fo expose

the DLY — PhL inte AAU interface, that part of the turn-around time of a Fieldbus device caused by the PhL
or the NAU pmance tested
Rule 5 all be capable of continued operation while a device is being connegcted or
disconnecte Qrshinduced during connection or disconnection shall be detected

Rule 6: Failure of any’communication element or spur (with the exception of a short circliit, low
impedange; or jabber) shall not interfere with transactions between other communication elements
for more than 1 ms.

Rule 7: In polarity sensitive systems the medium twisted pairs shall have distinctly marked conduc-
tors which uniquely identify individual conductors. The polarization shall be maintained at all
connection points.

Rule 8: The degradation of the electrical characteristics of the signal, between any two devices, due
to attenuation, attenuation distortion and mismatching shall be limited to the values indicated below.
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a) Atténuation du signal: La configuration du bus (longueurs du tronc et des ramifications,
nombre de dispositifs, barrieres de S.l., séparateurs galvaniques, et éléments d'adaptation
éventuels) doit étre telle que l'atténuation entre deux dispositifs quelconques & la fréquence
correspondant au débit binaire n'excéde pas 10,5 dB.

b) Distorsion d'atténuation: La configuration du bus (longueurs du tronc et des ramifications et
nombre de dispositifs, barrieres de S.1., et-séparateurs galvaniques) doit étre telle qu'entre deux
dispositifs quelconques:

[Atténuation (1,25 fr ) — Atténuation (0,25 fr)] <6 dB

Atténuation (1,25 f; ) = Atténuation (0,25 fy)

ou fr esL la fréquence correspondant au débit binaire. L'atténuation doit
toutes lep fréquences de 0,25 fr & 1,25 fr (7,8 kHz & 39 kHz).

compris une ramification ouverte de longueur maximale) sur le bus doit €
le long dli trone, dans la bande de fréquences 0,25 fr 2 1,25 f; (7

(Z-Fo)/ Z+2Z)l < 0,2

ol Z, est l'impédance caractéristique du cible tronc ¢
l'impédance de charge au niveau du coupleur.

La concegntration de coupleurs doit étre inféri

NOTE 4 - amifications, le nombre de dispositifs ec. en
spécifiant lement les limitations de sées par. les. compbirtaisons de ces facteurs. Des combingisons
différentes peuvent étre utilisées en fe X

Régle 9: L
redondants:

a) chaqt
b) il ne doi
c) les répé

d) sile g ala

fois, lad
quelcong

ues ne-deit-alo pas excéder cing durées.de bit. .

e) Les numéros des canaux doivent étre respectés sur I'ensemble du Bus de Terrain, c'est-aidire
que les canaux 1,2,3... vus par la Gestion de Station doivent toujours étre raccordés aux canaux
physiques 1,2,3...

11.2.3 Regles de distribution de I'alimentation pour la configuration du réseau
Le blindage du céble ne doit pas étre utilisé comme conducteur d'alimentation.

11.3 Spécifications du circuit d'émission pour une MAU en mode tension a 31,25 kbit/s

NOTE — Pour la commodité, les prescriptions du 11.1 et du 11.3 sont résumées dans les tableaux 8 et 9.
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a) Signal attenuation: The configuration of the bus (trunk and spur lengths, number of devices,
1.S. barriers, galvanic isolators, and possible matching devices) shall be such that the attenuation
between any two devices at the frequency corresponding to the bit rate shall not exceed 10,5 dB.

b) Attenuation distortion: The configuration of the bus (trunk and spur lengths and number of
devices, |.S. barriers, and galvanic isolators) shall be such that between any two devices:

[Attenuation (1,25 fr) — Attenuation (0,25 fr)] < 6 dB

Attenuation (1,25 ff) > Attenuation (0,25 fy)

where fr is the frequency corresponding to the bit rate. Attenuation shall be monotonic for all

freq kHz)-

dindope open
§, in the

g\parallel combination of

Zoa
The
NOTE AR ehg ‘ ices etc. by specifying only the transmission
limitagllns imposed by combinations of these factors\ Different ati |y be used depending on the negds of the
applicgtion.
Rule 9: The following rules
a) edch channel (cablle) sha
between two redundant segments;
y-Station Management) to transmit on more than one ghannel
agation time difference between any two devices on 3ny two

The cable shield shall not be used as a power conductor.

11.3 Transmit circuit specification for 31,25 kbit/s voltage-mode MAU

NOTE - For ease of reference, the requirements of 11.1 and 11.3 are summarized in tables 8 and 9.

.. from
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Tableau 8 — Résumé des spécifications de niveau d'émission
pour une MAU en mode tension a 31,25 kbit/s

Caractéristiques du niveau d'émission, valeurs rapportées au tronc
{mais mesurées en utilisant une charge d'essai comme indiqué sur la figure 8)

Limites pour 31,25 kbit's
(alimentation par le bus et/ou S.1.)

Niveau de sortie (créte & créte, voir figure 9) 0,75vaiv

Avec charge d'essai (0,5 Z, nominale du cable tronc) 50Q+1%

Différence maximale des amplitudes positive et négative (décalage de signal) +50 mV

comme indiqué sur la figure 10

Niveau de sortie; avec une terminaison 6tée (créte a créte) L0V

Avec la charge d'essai (Z, nominale du c4ble tronc) 100Q+1%

Niveau dg sortie; circuit ouvert 30V

(créte A cléte) N
+10%

Distorsion| maximale du signal de sortie; i.e. surtension, oscillation et pente
(Voir figurp 9)

Sortie émkion au repos; i.e. bruit de 'émetteur
{mesuré sur la bande de fréquences 1 kHz & 100 kHz)

ETCT
AN

Tableau 9 —- Résumé des spécifications t ‘émission
pour une MAU en mode tension a 5 kbit(s
\\f\ /N
Caractéristiques temporelles d'émission, valeufs rappartées au tionc, mites pour 31,25 kbiv's
{mais megurées en utifisant une charge d'essai comme\ndiqué sur |a figice 8) (alimentation par le bus et/ou S.1.)

Débit binayre émis fA 31,25 kbits £ 0,2%
Durée de bit instantanée \ \\ 32ps 0,9 s
N A\
Temps de{montée et de d te (10°% a 90% du sig W <0,25 durée de bit nominale
voir figure[9) esoek (N
Vitesse dd variation (e}/tc}u\po% de 10%3\90\% d h&{c& a créte) <0,2 V/us
Gigue magimale du bith : u td\kﬁ% a zéro, +0,025 durée de bit nominale
voir figure|[10) A
<2,0 durées de bit nominales

Temps d'qutorisation/intetdiction démettre (i.e temips durant lequel la
forme d'orjde de gbrtie-peut ne tislf':%\aux prescriptions d‘émission)

11.3.1 Co

La figure 811

R

P | A 1 i

C & .
Source R[]t Dispositif I
'Alimentation __XV ] Dispostti
de Bus v R em Masse | °" Essal "I
de Terrain 0 Vb du Boitier

cE l

T* Terminaison otée
lorsque spécifié pour P'essai

Figure 8 — Configuration d'essai du circuit d'émission

Tension de signal différentielle: Vg = V3 —Vp
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Table 8 - Transmit level specification summary for 31,25 kbit/s voltage-mode MAU

Transmit level characteristics, values referred to trunk Limits for 31,25 kbit's
(but measured using test load as shown in figure 8) {bus-powered and/or I.S.)
Output level (peak-to-peak, see figure 9) 0,75Vto1V

With test load (0,5 nominal Z,, of trunk cable) 50Q 1%

Maximum positive and negative amplitude difference (signalling bias) as shownin | £ 50 mV
figure 10

Output Level; with one terminator removed (peak-to-peak) L0V

With ‘mﬂmd_(mmmalzv.nf.tunk.mhle 1000+ 1%
Outpyt Level; open circuit <3,0 V
(Deaiwpeak)

Maxirhum output signal distortion; i.e., overvoltage, ringing and droop 0%
(See figure 9)

Qu.i:aJﬁent transmitter output; i.e. transmitter noise
{m red over the frequency band 1 kHz to 100 kHz)

Table 9 — Transmit timing specification summal(ﬁgrry 2Mage—mode MAU

Trangmit timing characteristics, values refer o trun Limigs for 31,25 kbit's
(but r*easured using test load as shown in figure 8) ( powered and/or |.S.)
Tran4nitted bit rate 31,25 kbit/s £+ 0,2 %
Instarjtaneous bit time 32us £ 09us

Rise lnd fall imes {10 % to 9& \Kq(s@\%\ﬁgur ‘\> <0,25 nominal bit time

Slew fate (at any point froqh\/)EQQ % of \pk-| SIQ\naQ <0,2 Vips

Maxirpum trans Qjmer (z% \O@N\ ygtmn see figure 10) +0,025 nominal bit time

TranJ-mt enable/dasabl timeN(i.&. time(durj i e output waveform may not | <2,0 nominal bit imes
meet fhe transmit regllifergents

11.3.1

Figure 8

9]

)

l I I |
L — |DAeVice -~ N
= on 1 hf ¢ ]
Case Teost
Ground I
1

T Terminator removed as
required for testing

Fieldbus
Power Supply €L

[~}
<

o]
HHCE T HA
5 >l s>

g

(9]

Figure 8 — Transmit circuit test configuration

Ditferential signal voltage: Vd=Va—-Vp
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Résistance de charge d'essai R = 50 Q (0,5 Z, du céble) et C = 10 pF sauf indication contraire
dans une prescription spécifique.

11.3.2 Prescriptions relatives au niveau de sortie

NOTE - La figure 9 montre un exemple de la composante alternative d'un cycle de la forme d'onde d'un Bus de Terrain,
illustrant certains points clés de la spécification du circuit: d'émission. Seules les tensions de signal sont indiquées; ce
diagramme ne tient pas compte des tensions d'alimentation.

- 1 durée de bit >
y Pente +
100% — e—————_point milieu Dépassement
90% — + Qscillation
)
sortie min.

0%

<

Un circuit d'g $ au

niveau de sqrl Btes
et les creux

sseur

nce

de

biNs
en

une

résistance de charge <10 Im est apphquee pendant une seconde

e) la différence entre I'amplitude positive et 'amplitude négative, mesurées comme indiqué sur
la figure 10, ne doit pas excéder +50 mV créte;

f) le bruit de sortie d'une MAU en mode tension a 31,25 kbit/s qui est en réception ou n'est pas
alimentée ne doit pas excéder 1 mV eff., mesuré de fagon différentielle sur une bande de
fréquences de 1 kHz & 100 kHz et rapporté au tronc;

g) la tension différentielle aux bornes de la charge d'essai doit étre telle que la tension varie de
fagon monotone entre 10 % et 90 % de sa valeur créte a créte. Aprés quoi, la tension du signal
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Test load resistance R = 50 Q (0,5 cable Z,) and C = 10 pF except where otherwise stated in a
specific requirement.

11.3.2 Output level requirements

NOTE ~ Figure 9 shows an example of the a.c. component of one cycle of a Fieldbus waveform, illustrating some key items
from the transmit circuit specification. Only signal voltages are.shown; this diagram takes no account of power supply voltages.

- 1 bit time
: WDroop +
100% = mid-point _ overshoot
90% .
+_Ringing
1

min. o/p
50%

A 31,25 bnts, all

top and

bottom e 9):

ran o

the fransmit terminals, with a load resistance gf 100 Q
i) shall not exceed 2,0 V peak-to-peak ("max [o/p one

er step up/down (if applicable) [shall be
resistance of 50 Q + 1 % ("min o/p" in

runk;-or at the transmit terminals, with any load including gn open

of <1 Q

e) thedifference ween—positive—amp
figure 10, shall not exceed +50 mV peak;

f) the output noise from a 31,25 kbit/s voltage-mode MAU which is receiving or not powered
shall not exceed 1 mV r.m.s., measured differentially over a frequency band of 1 kHz to 100 kHz,
referred to the trunk;

g) the differential voltage across the test load shall be such that the voltage monotonically
changes between 10 % and 90 % of peak-to-peak value. Thereafter, the signal voltage shall not
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ne doit pas varier de plus de +10 % de sa valeur créte a créte jusqu'a I'occurrence de la transition
suivante. Cette variation autorisée doit inclure toutes les formes de distorsion du signal de sortie,
c'est-a-dire surtension, oscillation et pente.

11.3.3 Prescriptions temporelles de sortie

Un circuit d'émission de MAU & 31,25 kbit/s- doit :satisfaire aux prescriptions temporelles de sortie
suivantes: :

a) les temps de montée et de descente, mesurés de 10 % & 90 % de l'amplitude du signal créte
a créte, ne doivent pas excéder 0,25 durée de bit nominale (voir figure 9);

b) est ca

Vitessé

ol Vgest
c) la gig[

idéal de

Amplitude

o

0‘{\ Non & Péchelle

du bit émis (déviation du point de passage a zéro)

d) le cirpuit d'émission’doit se mettre en marche, c'est-a-dire que le signal doit s'élever [dun
niveau ipférieur au niveau de bruit de sortie maximal du circuit d'émission tel que 'spécifig en
11.3.2 (1) jusqu'au plein niveau de sortie, en moins de 2 durées de bit nominales. La forme
d'onde correspondant a la troisiéme durée de bit et aux suivantes doit étre telle que spécifiée par
les autres parties du 11.3;

e) le circuit d'émission doit s'arréter, c'est-a-dire que le signal doit retomber du plein niveau de
sortie jusqu'en dessous du niveau de bruit de sortie maximal du circuit d'émission tel que spécifié
en 11.3.2 (f), en moins de 2 durées de bit nominales. Le temps pour que le circuit d'émission
retourne a son impédance au repos ne doit pas excéder 4 durées de bit nominales. Pour les
besoins de l'essai, cette prescription doit étre satisfaite avec la configuration d'essai du circuit
d'émission du 11.3.1, avec la capacité équivalente a celle d'un cable de longueur maximale aux
bornes du dispositif en essai.
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vary more than +10 % of peak-to-peak value until next transition occurs. This permitted variation
shall include all forms of output signal distortion, i.e. overvoltage, ringing and droop.

11.3.3 Output timing requirements
A 31,25 kbit/'s MAU transmit circuit shall conform to the following output timing requirements:

a) rise and fall times, measured from 10°% 10 90 % of the peak-to-peak signal amplitude shall
not exceed 0,25 nominal bit time (see figure 9);

b) slew rate shall not exceed 0,2 V/us measured at any point in the range 10 % to 90 % of the
peak-to-peak signal amplitude (see figure 9);

NOTE |- Requirements a) and b) produce a trapezoidal waveform at the transmit circuit output. Reduirement b) fimits the level
of interference emissions which may be coupled to adjacent circuits etc. Requirement b) is calcu from the formula:

.slewrate = 2x Min.slewrate = 2x08Vp/025T = 64xVg/T

where Y is the maximum pk-pk output voltage with standard load (1,0 V), and T is thefy

c¢) trgnsmitted bit cell jitter shall not exceed +0,025 nominal bittime frqmthe ideal zéro clossing-
point,| measured with respect to the previous zero crossing ( i

Amplitude
Waveform early
but within limits
Vpp
VeB— o = == =}=(= —

/\Q Not fo scale
o"'
—\a»@ted bit cell jitter (zero crossing-point deviation)

d) the it shall turn on, i.e. the signal shall rise from below the transmit circ:lt maxi-

“mumjot oise fevel“as-specified in 11.3.2 (f) to full output level, in less than 2 nonjinal bit
times corresponding to the third “andlater bit timesshall be as specified By other
parts pfi1.3;

e) the transmit circuit shall turn off, i.e. the signal shall fall from full output level to below the
transmit circuit maximum output noise level as specified in 11.3.2 (f), in less than 2 nominal bit
times. The time for the transmit circuit to return to its off-state impedance shall not exceed
4 nominal bit times. For the purposes of testing, this requirement shall be met with the transmit
circuit test configuration of 11.3.1 with the equivalent capacitance of a maximum length cable
across the DUT terminals.
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NOTE — Cette prescription & pour but de garantir que le passage du circuit d'émission de 'état actif & Fétat passif laisse la
capacité de ligne complétement déchargée.

11.4 Spécifications du circuit de réception pour une MAU en mode tension & 31,25 kbit/s
NOTE — Pour la commodité, les prescriptions du 11.4 sont résumées dans le tableau 10.

Tableau 10 -~ Résumé des spécifications du circuit de réception
pour une MAU en mode tension a 31,25 kbit/s

Caractéristiques du circuit de réception Limites pour 31,25 kbit's
(valeurs rapportées au tronc) (alimentation par fe bus et/ou S.1.)
Impédance d'entrée, mesurée sur la gamme de fréquences 0,25 fr a4 1,25 f; 23kQ

Sensibilit 150 mV

signal créte a créte minimal devant étre accepté (voir figure 11) N\
Réjection Eu bruit; 75 mVv

bruit créte i créte maximal devant étre rejeté (voir figure 11)

Gigue maximale du bit regu 0,1 duréhé&it N m\alg)
(déviation fu point de passage 2 zéro; voir figure 12) /»\\\ \

11.4.1 Impgdance d'entrée

L'impédance ifférenti ircui 3 ode tension a 31,25 kpit/s
ne doit pas ) fr (7,8 kHz a 39 kHz).
Cette presciiiption s'applique aprés un temps'de déma 3 suivant le raccordement au
réseau ou I'application de l'alimentation au réseau. Les di iti nentés de fagon indépendante
(ou les dispositifs alimentés par le réseau capa t nis hors tension alors qu'ils font
raccordés ay réseau) doivent satj g états sous tension et hors tengion
et pendant |les transitions enife doit étre mesurée aux bomeq de
lélément d communlcatlo en tth oidal d'amplitude supérieure au seui| de
sensibilité d

NOTES

1 La prescnpuon d'une img ant la mise sous tension et la mise hors tension peut étre satisfaife au

moyen d'ung

2 Les dispositi vis de cirgui iques de disjonction sur défaut peuvent avoir des impédances inférieureq & la

valeur spé
11.4.2 Sengibilité
Un circuit dg ré fen de\MAU-en mode tension a-31,25 kbit/s doit étre. capable d'accepter un
signal d'entr| ifude n'est pas inférieure a 150 mV créte a créte, y compris sunensxgk et
oscillation (yoir*niveau du signal" sur la figure 11 en méme temps que "amplitude positive" et

"amplitude négative” sur la figure 9).

Un circuit de réception de MAU en mode tension & 31,25 kbit/s ne doit pas répondre a un signal
d'entrée d'une amplitude créte a créte qui n'excéde pas 75 mV (voir "réjection du bruit" sur la
figure 11).
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NOTE — This requirement is to ensure that the transition of the transmit circuit from active to passive leaves the line capa-
citance fully discharged.

11.4 Receive circuit specification for 31,25 kbit/s voltage-mode MAU
NOTE - For ease of reference, the requirements of 11.4 are summarized in table 10.

Table 10 — Receive circuit specification.summary for 31,25 kbit/s voltage-mode MAU

Receive circuit characteristics Limits for 31,25 kbit's
(values referred to trunk) (bus-powered and/or 1.S.)
Input impedance, measured over the frequency range 0,25 fr to 1,25 f; 23kQ
Sensifivity; TS50mV
min. gk-pk signal required to be accepted (see figure 11) (

A)

Noiserejection; 75my
max. pk-pk noise required to be rejected (see figure 11)

Maxirfum received bit cell jitter +0, inal-bit time
(zero prossing-point deviation, see figure 12)

1141 lnput impedance

The diffgrential input impedance of a 31,25 kbit/s volt ¢ circuit shall be[no less
than 3 % over the frequency range 0,25 : kHz). This requirement shall
apply after a 10 ms start-up time followi d application of power to the

network | Independently powered devices {¢ s capable of being tugned off
while co. "mected to the network) shall megt-thi ent in the power-on and power-off states,

sitivity

ing of the

hder fault

gnal of
mV peak-to-peak, including overvoltage and oscillation (see|"signal

level" in igL*Jrex*T ’ ' r-with-"positive amplitude™-and "negative-amplitude’.in.figure.9).

A 31,25 kbi ‘ i ircui i i i eak-to-
peak amplitude which does not exceed 75 mV (see "noise rejectlon" in figure 11).
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SIGNAL Niveau (min.)

du signal +

Réjection (min.)
du bruit +

Réjection (min.)
du bruit —

Niveau (min.)
du signal ~

SIGNAL

Figure 11 = Sensibilité du récepteur et réjection du bruit

11.4.3 Susceptibilité aux parasites et taux d'erreurs

NOTE 1 -

fonctionnermient des entités de Couches Physique et Liaison de Données chargées dele
6 x 109 (u e erreur en 20 ans é 10 messages/s) Un élément de oommumcaﬁo

Un élément|de communication qui inclut un node té @ ad
avec des trames contenant 32 bits aléatoifes de d d'utilisate

amplitud
b) un sig

¢) un brit diff itif o i , 2 3 kHz
avec une i

NOTE 2 - ¢ du

circuit de r§

Un élément
avec -des t

Py

« ~32 bits aléatoires de données d'utulxsateur a une moyenn de
10 messages-parseconde, avec des-signaux-d'amplitude 375 mV-créte-a créte, ne doit.pas produire
plus de 10 [erreurs de mes;.detectees sur 1 000 trames lorsqu'it fonctionne en présence |des

environnements de parasites électromagnétiques ou électriques suivants:

1} un champ électromagnétique de 10 V/m tel que spécifié dans la CEl 801-3 au niveau de
sévérité 3;

2) des transitoires électriques rapides tels que spécifiés dans la CE! 801-4 au niveau de
sévérité 3.

La spécification de taux d'erreurs ci-dessus doit aussi étre satisfaite aprés, mais non pendant le
fonctionnement dans les environnements de bruits suivants:
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SIGNAL + signal

level (min.)

+ noise
rejection (min.)

OV o= == == "NOISE: == o= o
— noise
rejection (min.)

-~ signal
level (min.)

SIGNAL

Figure 11 —- Receiver sensitivity and noise rejecti

11.4.3 [nterference susceptibility and error rates

NOTE|1 — When the Fieldbus is operating in a variety of standard noise environn
User Data Unit contains an undetected error, due to operation of the conveying P hy' 3
less than 1 in 6 x 10% (1 error in 20 years at 10 messagesls) A communication :~~ 3

Sequefice at the Data Link Layer.

A communication element which includ AU, operating with
containifgg 32 random user data bits, with
amplitu

in the pre

a) agp
of 4\

b) a g

icatio \

containing 32 andom-user‘data bits, at. an average of 10 messages per s, w:th s:gnals of

frames

with signals of 375 le pk-pk

eration

nplitude

with a

frames
B75 mV

during
S:

1) 10 V/m electromagnetic field as specified in IEC 801-3 at severity level 3;

2) electrical fast transient as specified in IEC 801-4 at severity level 3.

The above error rate specification shall also be satisfied after but not during operation in the foliow-

ing noise environments:
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i) une décharge électrostatique de 8 kV sur les parties métalliques exposées telle que spécifiée
dans la CEl 801-2 au niveau de sévérité 3. Si le dispositif subit une perte temporaire de
fonctionnalités ou de performances du fait de cet essai, il doit recouvrer toute perte de ce type

sans intervention d'un opérateur, dans les 3 s qui suivent la fin de I'essai;

ii) des essais de perturbations & haute fréquence telles que spécifiées dans la CEl 255-22-1,
Tension d'essai classe |l (respectivement 2,5 kV-et 1 kV pour les valeurs de créte du premier
demi-cycle dans les modes longitudinal et transversal). Si le dispositif subit une perte temporaire
de fonctionnalités ou de performances du fait de cet essai, il doit recouvrer toute perte de ce type

sans intervention d'un opérateur, dans les 3 s qui suivent la fin de l'essai.

11.4.4 Gigue du bit regu

Le circuit dg réception doit accepter un signal codé en Manchester émis en confo
et le 11.3. De plus, le récepteur doit fonctionner correctement avec des signau
temps entrg deux points de transition de signal (passages a zéro) adjacen
+0,10 duréd de bit nominale ou moins. Voir figure 12.

NOTES

1 Ceci n'interdit pas lutilisation de récepteurs ayant de meilleures performances gt

durée de bit.

3 i ny ajpas de prescription de rejeter un signal d ati de lemps &
compte d'une erreur quand la gigue du bit recu excédg’son‘aptitude a'déooder les si

Non & l'échelle

Figure 12 - Gigue du bit regu

d'une

rend

11.5 Inhibition-de-bavardage

La MAU doit étre muni d'une fonction d'auto-interruption interdisant aux signaux émis d'atteindre le
support. Le matériel situé dans la MAU (sans autre message extérieur que la détection des signaux
de sortie ou d'une fuite via la fonction émission) doit ouvrir une fenétre comprise entre 120 ms et
240 ms durant laquelle une trame normale peut étre émise. Si la longueur de la trame excéde cette
durée, la fonction d'inhibition de bavardage doit empécher les signaux de sortie qui suivent
d'atteindre le support, et doit interdire leur renvoi en écho sur la ligne RxS (voir 10.2.2) pour signaler

la détection de bavardage a la MDS.

La MAU doit remettre a I'état initial la fonction d'auto-interruption aprés une période de 3,0 s + 50 %.
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i) 8 kV electrostatic discharge to exposed metalwork as specified in IEC 801-2 at severity
level 3. If the device suffers temporary loss of function or performance as a result of this test it
shall recover from any such loss without operator intervention within 3 s after the end of the test;

ii) high-frequency disturbance tests as specified in IEC 255-22-1, Test voltage class lll (2,5 kV
and 1 kV peak values of first half-cycle in longitudinal and transverse mode respectively). If the
device suffers temporary loss of function or performance as a result of this test it shall recover
from any such loss without operator intervention within 3 s after the end of the test.

11.4.4 Received bit cell jitter

The receive circuit shall accept a Manchester encoded signal transmitted in accordance with 11.1
and 11.3. In addition, the receiver shall work properly with signals with the time variation between
any twol adjacent signal transition points (zero crossing) of £0,10 nominal 5s. See
figure 12.

NOTE

3 There is no requirement to reject a signal with a specified time i > ecel S when the
receivg .

Amplitude

11.5 ..J4

The MAl shall contain a self-interrupt capability to inhibit transmitted signals from reaching the
medium. Hardware within the MAU (with no external message other than the detection of output
signals or leakage via the transmit function) shall provide a window of between 120 ms and 240 ms
during which time a normal frame may be transmitted. If the frame length exceeds this duration, the
jabber inhibit function shall inhibit further output signals from reaching the medium and shall disable
echo on the RxS line (see 10.2.2) to indicate jabber detection to the MDS.

The MAU shall reset the self-interrupt function after a period of 3,0 s + 50 %.
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NOTE — Ceci n'inhibe pas le trafic du bus plus de 8 % (=~ 1/12,5) du temps disponible.

11.6 Distribution d'alimentation

NOTES

1158-2 © CEI: 1993

1 Un dispositif peut, de fagon optionnelle, recevoir son alimentation via les conducteurs de signal ou étre aliments

séparément.

2 Un dispositif peut étre certifié comme étant de Sécurité Intrinséque avec I'une ou l'autre méthode d'alimentation.

3 La présente parie de la CEl 1158 n'inclut pas de prescriptions pour la certification de S.I., mais vise a exclure les
conditions ou les situations qui pourraient empécher la certification de S.1.

4 Un dispositif alimenté séparément peut étre raccordé & un Bus de Terrain avec alimentation.

5 Pour lafcommodité, les prescriptions du 11.6 sont résumées dans les tableaux 11 et 12.

Tableau 11 - Caractéristiques d'un dispositif alimenté par
pour la MAU en mode tension a 31,25 kbit/s

r U

Caractéfistiques d'un dispositif alimenté par le réseau 9 LWS %Ws

N\
Tension fe fonctionnement / \ MO Vgntinus

Tenue minimale en tension, de fune ou l'autre polarité, sans domrq@\) / /38V

Vitesse

premiér

aximale de variation du courant de repos<(hors
prescription ne s'applique pas pendant les premiéresNO ms

10 ms aprés l'application de 'alimentation 4u réseau.

raccordement du dispositif & un réseau en fonctionnement ni pendant les

Courant

aximal; cette prescription

éseau 2n 10 mA.

lique duran Tnm%tem \/ Courant de repos nominal plus
i itif &.un

fonctionnement ou de 100 ps 4 10 I'applicati Jalimen au

réseau.(Yoir Note.) (AN

NOTE - Les premiér: Hs\sont ex ur permettre la sharge des filtres RF! et des autres capacités situées
dans le dispositif. La ification de vits Yariation s'applique aprés 10 ms.

Tiableau 12 scriptions rel‘\\gs a la source d'alimentation du réseau
rdaWAU.enmode tension a 31,25 kbit/s
Prescrip:i}ns\régtive\s\\é&\s&(ce}aﬂéentaﬁon du réseau Limites pour 31,25 kbit's
Tension e sortie, NORS:. <32 V continus
Tension de sortie, S.I. "Dépend des caractéristiques
. nominales de la barriére

Ondulation et bruit de sortie Voir figure 13
Impédance de sortie, non S.1., >3 kQ
mesurée sur la gamme de fréquences 0,25 f; 21,25 f;
Impédance de sortie,S.1., 2400 Q
mesurée sur la gamme de fréquences 0,25 f, 41,25 f; (Voir Note)

NOTE - La source d'alimentation & S.1. est supposée inclure une barriére de S.I.
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NOTE — This inhibits bus traffic for no more than 8 % (= 1/12,5) of the available time.
11.6 Power distribution

NOTES
1 Adevice can optionally receive power via the signal conductors or be separately powered.
2 - Adevice can be certified as Intrinsically safe with either method of receiving power.

3 This part of IEC 1158 does not include requirements for 1.S.-certification but seeks to exclude conditions or situations
which would prevent LS. certification.

4 A separately powered device can be connected to a powered Fieldbus.

5 For ease of reference, the requirements of 11.6 are summarized in tables 11 and 12.

Table 11 — Network powered device characteristics for the 5 kblt
voltage-mode MAU

Nemiark powered device characteristics /(}m{n\w }1\ \kglt/s

Operlﬁng voltage /\ BQ 1020V d&
Mininlum withstand voltage, either polarity, for no damage \Qﬁ \\/

Maxignum rate of change of quiescent current (non-transmitting); t’m req ,0
does ot apply within the first 10 ms after the connection of th
oper tmg network or within the first 10 ms after pllcatl f

um current; this requirement applies during erval of Hs to /Rated quiescent current plus 10 mA
10 ms after the connection of the device to an o ratmg netwo OR100 s fo
10 m$ after the application of power to the network. (Se¢e Nate.)

NO — The first 100 ps is exclud ch>gu:3 of RF filters and other capacitances in the device. The rate
of ch ge specification apRIIes er 1

Table 12°< Netw: pp requnrements for the 31,25 kbit/s
mode MAU

Netwprk power sésl( qu\etq\is\ Limits for 31,25 kbit's
Outp¢lt volm \ \ £32Vde.

OUW;{.S.\\ \ Depends on barrier rating
OUmlIIUi\pptanisX\/ See figure 13

Outp! tlmpedanm 23 kQ
measpred over the frequency range 0,25 fr to 1,25 f;

Output impedance, 1.S., 2400 Q
measured over the frequency range 0,25 f; to 1,25 f, {See Note)

NOTE — The 1.S. power supply is assumed to include an LS. barrier.
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11.6.1 Tension d'alimentation

Un dispositif de Bus de Terrain qui inclut une MAU en mode tension a 31,25 kbit/s doit étre capable
de fonctionner dans une gamme de tensions allant de 9 V a 32 V continus entre les deux
conducteurs, ondulation incluse. Le dispositif doit supporter sans dommage une tension minimale de
+35 V continus.

NOTE 1 —Pour les systémes a S.1. la tension de-fonctionnement peut étre limitée par les prescriptions de certification. Dans ce
cas, la source d'alimentation sera située dans la zone de sécurité et sa tension de sortie sera réduite au moyen d'une barriére
de sécurité ou d'un composant équivalent.

Un dispositif de Bus de Terrain qui inclut une MAU en mode tension & 31,25 kbit/s doit satisfaire aux
prescriptions de la présente partie de la CEl 1158 lorsqu'il est alimenté par une source ayant les
spécifications suivantes:

a) La tehsion de sortie de la source d'alimentation pour des réseaux qui
étre au maximum de 32 V continus, ondulation incluse.

b) L'impgdance de sortie de la source d'alimentation pour des rese
étre 28 nﬂ sur la gamme de fréquences 0,25 fr & 1,25 fr (7,8 kH
o ”

s'applique pas pendant les 10 ms qui suivent le raccordem
terrain.
¢) Limpgdance de sortie d'une alimentation a S.1. doit & ( L me de fréquepces

0,25 fr 41,25 fr (7,8 kHz & 39 kHz).

NOTE 2 - L'alimentation & S.I. est supposée inclure une

circuit de signal et du circujt de

d) Les prescriptions relatives au claquag
}/ rapport & l'autre doivent étrg en

distributipn d'alimentation par rapport a g
accord :

NOTE 3 - trices
accessibleg. de
la mer son!
entre 150 \
et3175V
11.6.2 Alin
Un disposit enté
via les cong 1158
lorsqu'il fork Lirce
_ dahmentatln
a) 16 mY ctéte a créte’sur la gamme de fréquences 0,25 fr & 1,25 fr (7,8 kHz a 39 kHz);

b) 2,0 V créte a créte sur la gamme de fréquences 47 Hz a 63 Hz pour les applications qui ne
sontpas a S.l;

c) 0,2V créte a créte sur la gamme de fréquences 47 Hz a 625 Hz pour les applications a S.1.;
d) 1,6V créte a créte aux fréquences supérieures a 125 fy, jusqu'a un maximum de 25 MHz;

e) d'une facon générale, les niveaux en accord avec la figure 13, aux fréquences intermédiaires.
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11.6.1 Supply voltage

A Fieldbus device which includes a 31,25 kbit/s voltage-mode MAU shall be capable of operating
within a voltage range of 9 V to 32 V d.c. between the two conductors including ripple. The device

shall withstand a minimum voltage of +35 V d.c. without damage.

NOTE 1 —For |'S. systems the operating voltage -may be limited by the certification requirements. In this case the power supply

will be located in the safe area and its output voltage will be attenuated by a safety barrier or equivalent component.

A Fieldbus device which includes a 31,25 kbit/s voltage-mode MAU shall conform to the require-

ments of this part of IEC 1158 when powered by a supply with the following specifications:

c) T
0,25

d) Th $ ireuit’and the power distribution

circuif

NOTE its and
a age N level are
444V1 € D est. Foy ui ! ominal voltage between 150 and 300 V qm.s., the
equival : < S 5V d.c.a 175 V peak impulse test.

116.2 |

A Fieldbyis devic@;:  signal

conductdrs shall be réqg erating

with max|

~d) 1,6 Vipeak to peak at frequencies greater than 125 f, up to a maximum of 25 MHz;

e) levels at intermediate frequencies generally in accordance with figure 13.
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Volts
créte A .
a créte 20V

20 =

)
<

]

A [P I

).
3
—

source non a S.IL
1,0 4 /

05

§__
8

o

N
N

0,1 ——

6 daioct.
AN /
! 1
6 mV
ot
| , : 2
1 1 1
001 % | 01f, 021 05f f!
1 1 |
Hz 625 Hz 78 kHz 391 KHz

0,05

1

]

1

]

0,2 = :
— IP p—— l
| / i

1 | )

1 1

1 |

]

]

0,02 |~

0,01

47 Hz

enté
rle

ionnement, 3) pendant les
Iors de sa séparation du

dispositifs de Bus de Terrain non alimentés par le bus se fait au moygn de
, des régulateurs ou des barriéres de sécurité. La certification de S.1] peut
ncable séparé des conducteurs de signal et peut aussi imposer des prescrigtions

Un dispositf . n alimenté séparément qui inclut une MAU en mode tensign a
31,25 kbit/s,| ne deit pas tir Pl courant.continu.supérieur & 10 mA sur les conducteurs de signd, et
ne doit pas jeur fourhi gourant continu supérieur-a 100 pA en dehors-des- périodes d'émisgion.

Un dispositi{ doit porter l'indication d'un.courant de repos nominal tiré sur le réseau.

11.6.4 Isolement électrique

Tous les dispositifs de Bus de Terrain qui utilisent un support filaire, qu'ils soient alimentés
séparément ou alimentés via les conducteurs de signal, doivent assurer un isolement a basse
fréquence entre la terre et le cable du tronc du Bus de Terrain.

NOTE 1 — Ceci peut étre obtenu par isolement du dispositif entier par rapport 4 la terre ou par l'utilisation d'un transformateur,
d'un optocoupleur, ou d'un autre composant isolant entre le cable du tronc et le dispositif.

Un élément de communication combiné avec une source d'alimentation ne doit pas nécessiter
d'isolement électrique.
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Volts
pk-pk A ,
20V
20 =
|
Non-1.S. Su
10 4 I pply
1 \
| 1
0,5 ' N
| 1.S. Supply
0,2 i e m—
1 6 dB/oct.
01 4+ - N
f N 6 dB/oct,
0,05 || - e
U /
! /
0,02 - : 16 mV —/
1 1 1
0.01=1= (=% 1 1 1
{ 0,01 fr ] 0,1 fr 0,2"[' 0,5 fr frl
] 1 1 I
47 Hz| 63 Hz 625 Hz 78 kHz 39,1 kHz
A Fieldb signal
conductc{ A/ms.
This req
of the de
network,
shall be marked with a rate
rated current from the netwotk du
device td an operating ne
NOTE  The first i
changelspecification
1163 |
NOTE A supplies,
regulatdrs or safety bardets(1S. ibn may require these conductors to be in a separate cable from the signal canductors

guirements for current levels than specified.

ieldbus device which includes a 31,25 kbit/s voltage-mode MAU sh3ll draw
no more [than 108mA dikect current from the signal conductors nor shall it supply more than 100 pA
direct cufrent.fo thesigrial conductors when not transmitting. A device shall be marked with p rated
quiescent etrfent draw from the network.

11.6.4 Electrical isolation

All Fieldbus devices which use wire medium, whether separately powered or powered via the signal
conductors, shall provide low-frequency isolation between ground and the Fieldbus trunk cable.

NOTE 1 — This may be by isolation of the entire device from ground or by use of a transformer, opto-coupler or some other
isolating component between trunk cable and device.

A combined power supply and communication element shall not require electrical isolation.
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Pour les cébles blindés, l'impédance d'isolement mesurée entre le blindage du céble du Bus de
Terrain et la terre du dispositif de Bus de Terrain doit étre supérieure a 250 kQ a toutes les
fréquences inférieures a 63 Hz.

La différence de capacité maximale par rapport a la terre des deux accés d'un dispositif, ne doit pas
excéder 250 pF.

Les prescriptions de claquage d'isolement du circuit de signal et du circuit de - distribution
d'alimentation par rapport a la terre et de I'un par rapport a l'autre, doivent étre en accord avec la
CEIl 1131-2, tableau 17.

NOTE 2 — La tension d'essai est & appliquer entre circuits isolés indépendants ou entre circuits isolés et parties conductrices
accessibles. Pour les circuits de tension nomlnale <S50V oontmus ou efﬁcaoes les tensaons d' essal équnvalenﬁes au mveau de

et3 175 V de créte d'lmpulsmn

11.7 Spécifi
11.7.1 Connecteur

de Terrain (voir

Les connecteurs de cables, s'ils sont utilisés, doivent étre a |
' clips” ainsi que|les

annexe A). |[Les techniques de raccordement de terrain
raccordements permanents peuvent aussi étre utilisés.

11.72 Céable
Le céble utilisé i iti B 2 Terrai d'une MAU en mode tensign a
31,25 kbit/s au regard de leur conformité aux ipti : , doit

étre un cablg ions

minimales stiivantes 4 25 °C:

a) Zoaty

c) déséqpili
d) résists
€} variati

f) sectiop'd’

g) couveftdré-minimale du blindage = 90 %

NOTES

1 D'autres types de cable peuvent étre utilisés en dehors des essais de conformité. Des cables avec des spécifications
supérieures peuvent permettre d'accroitre la longueur du tronc etou d'améliorer limmunité aux parasites. Inversement, des
cables avec des spécifications inférieures peuvent étre utilisés, sous réserve de limitations de longueur 4 la fois pour le tronc et
pour les ramifications, et d'une éventuelle non-conformité aux prescriptions relatives a la susceptibilité RFI/EML.

2 Pour les applications & Sécurité Intrinséque, il convient que le rapport inductance/résistance (L/R) soit inférieur 2 fa limite
spécifiée par lagence locale de réglementation pour l'implémentation particuliére considérée.


https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

1158-2 © IEC:1993 -105-

For shielded cables, the isolation impedance measured between the shield of the Fieldbus cable and
the Fieldbus device ground shall be greater than 250 kQ at all frequencies below 63 Hz.

The maximum unbalanced capacitance to ground from either input terminal of a device shall not
exceed 250 pF.

The breakdown requirements of the isolation of the signal circuit and the power distribution circuit
from ground and from each other shall be in accordance with IEC 1131-2, table 17.

NOTE 2 — The equivalent test voltage is to be applied between independent isolated circuits or between isolated circuits and
accessible conducting parts. For circuits with a nominal voltage <50 V d.c. or r.m.s., the equivalent test voltages at sea level are
444 Vrms., 635 V d.c. and 635 V peak impulse test. For circuits with a nominal voltage between 150 and 300 V r.m.s., the
equivalent test voltages at sea level are 2 260 V r.m.s., 3 175 Vd.c. and 3 175 V peak impulse test.

11.7 Medium specification

11.7.1 . Connector

Cable connectors, if used, shall be to the IEC Fieldbus standard nination

techniqups such as screw or blade terminals and permanent ter

11.7.2 (Cable

The cable used for testing Fieldbus devices with a 31,25 kb S ¢ rmance
to the requirements of this part of IEC 11 single | shield
meeting the following minimum requireme

a)

f) co

g) mini

NOTEY

1 "Otfjer types of vab 2y be used; other than for conformance testing.-Cables with-improved.specifications mhy enable
incre: trunk’ length arfd/or superior interference immunity. Conversely, cables with inferior specifications may] be used
subjectftofength limitations for both trunk and spurs plus possible non-conformance to the RFI/EMI susceptibility requirements.

2 For Intrinsically Safe applications the inductance/resistance ratio (L/R) should be less than the fimit specified by the local
regulatory agency for the particular implementation.
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11.7.3 Coupleur

Le coupleur doit fournir un ou plusieurs points de raccordement au tronc. Il peut étre intégré dans un
dispositif de Bus de Terrain, auquel cas il n'y a pas de ramification. Dans les autres, cas il a au
moins trois points d'accés comme indiqué sur la figure 14: un pour la ramification et un pour chaque
coté du tronc.

Tronc Tronc

Ramification

Dispositif

Un coupleur

a) untr ntre

tronc et mamification;
b) des connecteurs, pou

c) des rdsistance bus
entre leqd autres i
alimenta

$anNs

ité intrinsdque

l I I"I Résistances
de protaction

| = g
I optionnelles

Ramification

Figure 15 - Résistances de protection

Les coupleurs actifs, qui requiérent des sources dalimentation externes, contiennent des
composants pour I'amplification du signal et sa réémission. Les prescriptions relatives au niveau
d'émission et temporelles doivent étre celles du 11.3.
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11.7.3 Coupler

-107 -

The coupler shall provide one or several point(s) of connection to the trunk. It may be integrated in a
Fieldbus device, in which case there is no spur. Otherwise it has at least three access points as
shown in figure 14: one for the spur and one for each side of the trunk.

Trunk

GCoupler

Trunk

Spur

a) a
spur;

ink and

ns from

Spur

Figure 15 - Protection resistors

[] Optional
protection resistors

Active couplers, which require external power supplies, contain components for signal amplification
and re-transmission. The transmit level and timing requirements shall be according to 11.3.
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NOTE 1 — Un raccord est toute partie du réseau dans laquelle limpédance caractéristique du céble du réseau n'est pas
réspectée. Ceci peut étre d0 2 la séparation des conducteurs du cable,  la suppression du blindage du cable, au changement
de taille ou de type du fil, au raccordement aux ramifications, aux dénudages des connexions aux bornes d'accds, etc. Une
définition pratique d'un raccord est de ce fait, toute partie du réseau qui n'est pas constituée d'une longueur ininterrompue du
support spécifié.

Pour les réseaux ayant une longueur totale de cable (tronc et ramifications) supérieure a 400 m, la
somme des longueurs de tous les raccords ne doit pas excéder 2 % de la longueur totale de cable.
Pour les longueurs de cable de 400 m ou moins, la somme des longueurs de tous les raccords ne
doit pas excéder 8 m.

NOTE 2 - Le but

construit prs

Dans un rag

11.7.5 Ten

conducteurs
cable.

La valeur d

0,25 fr 4 1,26 f; (7,8 kHz a 39 kHz).

NOTE 1 -
conviennen

Le courant @

étre non-polarisée.

Toutes les ferminaisons utilis

d'isolement
terminaisons
approbation

NOTE 2 ~
combinées
dispositifs ir
du réseau d

11.7.6 Reg]

Lorsque la ¢
d'un blindag

e, il est né

connecteurs

et.des coupleurs, par les moyens suivants:

ctéristique moyenne du cable pour les céblgs qui
iond-de transmission sur fa ligne.

éder 100 pA. La terminaison |doit

S.1. doivent satisfaire aux prescriptions

(contournement ek €ca 3 a lapprobation de S.. requise. [Les

utilisée: urNes applicati sont pas a S.I. ne nécessitent pas une
de S.1.

purce d'alimentation, de barriére de sécurité et de terminaison soient

pédance de la combinaison soit équivalente & limpédance paralléle de

tion

escriptions. d'immunité au bruit du 11.4 doit étre obtenue par l'utilisation
aire d'assurer lintégrité du blindage tout au long du cablage, des

a) la couverture du blindage du cable doit étre supérieure a 90 % de la longueur totale de cable;

b) le blindage doit couvrir complétement les circuits électriques dans les connecteurs, les
coupleurs et les raccords.

NOTE ~ Le non-respect de ces régles de blindage peut dégrader limmunité au bruit.

11.7.7 Regles de mise a la terre

NOTE 1 — Mettre & la terre signifie raccorder de fagon permanente 4 fa terre, & travers une impédance suffisamment basse et
avec une capacité de transport de courant suffisante, pour prévenir les élévations de tension susceptibles d'entrainer un risque
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11.7.4 Splices

—-109 -

NOTE 1 - A splice is any part of the network in which the characteristic impedance of the network cable is not preserved. This
is possibly due to separation of the cable conductors, removal of the cable shield, change of wire gauge or type, connection to
spurs, attachment to terminal strips, etc. A practical definition of a splice is therefore any part of the network that is not a
continuous length of the specified medium.

For networks having a total cable length (trunk and spurs) of greater than 400 m, the sum of the
lengths of all splices shall not exceed 2,0 % of the total cable length. For cable lengths of 400 m or
less, the sum of the lengths of all splices shall not exceed 8 m.

NOTE 2 - The motivation for this specification is to preserve transmission quality by requiring that the network be constructed
almost entirely of the specified medium.

(7.8 kHz

NOTE |1 — This value is approximately the average cable characteristic
frequer|cies and is chosen to minimize transmission line reflectio

The dire¢t current leakage through the t

non-polarized.

All termi

not be reqquired to have 1.S. a

NOTE P — it is acceptable fp
long the ‘imped
requiregnents of thi

11.7.6  $hielding rulg

Where ¢
it is nece
the followi

a) .the coveragelof the

b) shlelding shall.completely cover the electrical circuits in connectors, couplers, and splic

ply, safety barrier, and terminator to be combined in variou:
jo the parallel impedance of independent devices m

y of shielding throughout the cabling, connectors and couy

NOTE - Deviation from these shielding rules may degrade noise immunity.

11.7.7 Grounding rules

Rductor

1,25 fr

b relevant

shall be

ge and
ns shall

ways as
ting the

ity requirements of 11.4 is to be met by the use of shielding

plers by

NOTE 1 — Grounding means permanently connected to earth through a sufficiently low impedance and with sufficient current-
carrrying capability to prevent voltage build-up which might result in undue hazard to connected equipment or persons.
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excessif pour les équipements raccordés ou les personnes. Les lignes de zéro volts (commun) peuvent étre raccordées a la
terre aux endroits ol elles sont isolées gaivaniquement du tronc du Bus de Terrain.

Les dispositifs de Bus de Terrain doivent étre capables de fonctionner selon les prescriptions de la
présente partie de la CEl 1158 avec le point milieu d'une terminaison ou d'un coupleur inductif
raccordé directement & la terre.

Les dispositifs de Bus de Terrain ne doivent pas relier I'un ou l'autre des conducteurs de la paire
torsadée a la terre en un point quel qu'il soit du réseau. Les signaux doivent étre appliqués et
conservés sous forme différentielle d'un bout a l'autre du réseau.

NOTE 2 — C'est une pratique courante que le blindage du cable du tronc d'un Bus de Terrain (si cela s'applique), soit
efficacement mis & la terre en un point le long du cable. Pour cette raison it convient que les dispositifs de Bus de Terrain
permettent lisolement en oourant continu du bllndage du cable par rapport a la ‘terre. C'est aussi une prauque courante de

raccorderl conauctet desigrma-2rig terre denaniere Striquea e poi . parexempee atifi ‘n.'

la terre du blindage et des conducteurs de signal pris de maniére symétrique, soit faite prés de la source d'alimentation.| Pour
les systemes a S.I., il est souhaitable que la mise a Ia terre soit faite au point de raccordement\ania terre deNa’barsigre de

: rique et laterre jocalgdd'un
dispositif, ppur contenir les perturbations électromagnétiques, est autorisé sous réserve des.pressriptions telatives a [a$

peut étre cqrtifié comme étant de Sécurité Intrinséque, ni ne requiert qu'un Equi Rt soi i i X che

L'impédance de la barriére doit étre supérieure € ,25/fr a
1,25 fr (7,8 kHz a 39 kHz). La spécification d'im ¢ i L. doit s'appli ites
les barrieres utilisées comme partie de la i quelles soient instaliées comme un
élément séparé du matériel dutéseau ou Incluses.X . i ion.
L'impédance de la barriére déi : e la
barriére. L'i est
réglée a la tension de fonctio
NOTE - li| est accepta { i s 3 jon, i i inai ient
combinées [de maniéres divers S \ 3 inai: i i i e de
dispositifs ihdépendants sati 1 & pti i , ation
du réseau qu 11.2.2 soie i
A la tension|de foricti ié 3 & 25 fr
a 1,25 fr (7,8 kH: G iti 8 coté
dangereux) & ; i : S Drne

(négative) th

Une barriére doit éire separee de Ia terminaison Ia pius proche par 100 m de cable au pius.
NOTE — La barriére peut apparaitre comme une impédance paralléle aussi basse que 460 Q aux fréquences de transmission
du signal. La résistance de terminaison est suffisamment basse pour que forsqu'elle est placée en paralléle avec limpédance
de la barriére, I'impédance résultante soit presque entiérement résistive (non-réactive).

11.9 [solateurs galvaniques

Les caractéristiques de transmission des isolateurs galvaniques utilisés sur le Bus de Terrain
doivent étre conformes aux spécifications du 11.8.
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Zexo volts (common) lines may be connected to ground where they are galvanically isolated from the Fieldbus trunk.

Fieldbus devices shall be required to function to the requirements of this part of IEC 1158 with the
mid-point of one terminator or one inductive coupler connected directly to ground.

Fieldbus devices shall not connect either conductor of the twisted pair to ground at any point in the
network. Signals shall be applied and preserved differentially throughout the network.

NOTE 2 — It is standard practice for the shield of the Fieldbus trunk cable (if applicable) to be effectively grounded at one point
along the length of the cable. For this reason Fieldbus devices should allow d.c. isolation of the cable shield from ground. It is
also standard practice to connect the signal conductors to ground in a balanced manner at the same point, e.g. by using the
center tap of a terminator or coupling transformer. For bus powered systems the grounding of the shield and balanced signal
conductors should be close to the power supply unit. For |.S. systems the grounding should be at the safety barrier earth
connection. Capacmve oouplmg between the shield or the balanced signal conductors and device local ground for EMI control
is permi

11.8 Intrinsic Safety

NOTE |- This part of IEC 1158 does not attempt o list the requirements by which an i
intrinsi¢ally safe nor does it require equipment to be intrinsically safe. Rather, it seeks %
would prevent I.S. certification.

11.8.1 |ntrinsic safety barrier

The barrjer impedance shall be greater than 460 Q at a ange 0,25 fr tg 1,25 f;
(7.8 kHz|to 39 kHz). The |.S. barrier impedance specificati all barriers used|as part
of the Physical Layer, whether installed as a separdte hardware or embedded in a

ge shall k : terminals on both sides of
vork power supply is set at the

the barrier. The barrier impedance shall be
rated wofking voltage (not safety voltage)

B, 4nd terminator to be combined in varioug ways as
allel impedance of independent devices mdeting the
&s of 11.2.2 are followed.

NOTE |- It Is acceptable for the
long the impedance of the
require|

At the rated working vo age «of i any frequency in the range 0,25 fr to|1,25 fr
(7,8 kHz[to 39 kH 3 pom the "+" (positive) network terminal (hazardous
side) to i the "
(negative

pround s

11.82 |

A barrier

NOTE - bsistance
is suffigi
resistivg

11.9 Gdlvaric Isolators

The communications characteristics of galvanic isolators used on the Fieldbus shall comply with the
specifications of 11.8.
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12 Unité de Liaison au Support (MAU) en mode tension a 1,0 Mbit/s sur support filaire

NOTES

1 Les prescriptions relatives 4 la MAU en mode tension & 1,0 Mbit/s n'ont pas pour but spécifique de fagiliter les options de
distribution d'alimentation via les conducteurs de signal et d'aptitude a la certification de Sécurité Intrinséque. Si l'alimentation
se fait par le bus, elle est distribuée sous forme d'une tension et d'un courant continus, et les signaux de communication sont
superposés 2 l'alimentation continue.

2 Le support du réseau est constitué de cable & paire torsadée blindée. Quelle que soit la topologie, tous les dispositifs
rattachés au réseau, sauf éventuellement le dispositif en frain d'émetire, sont & haute impédance pour éviter toute charge
significative du réseau. Des formes d'ondes trapézoidales sont utiisées afin de réduire les émissions électromagnétiques et la
distorsion du signal.

3 Une topologie linéaire est admise. Un réseau comprend un céble tronc, muni de terminaisons aux deux extrémités. Les

ramifications sont distribuées tout au long du tronc
12.1 Débit binaire émis

Le débit bingire émis doit étre de 1,0 Mbit/s + 0,01 %, moyenné sur une tra
minimale de[16 octets. La durée de bit instantanée doit étre de 1,0 ys + 0,0

12.2 Spécifications du réseau

NOTE — Unp MAU en mode tension & 1,0 Mbit/s fonctionne dans un réseau ¢o0

a) Céable;

b} Termingisons;
c) Coupletrs;

d) Disposttifs (contenant au moins un élément de communication).
Un réseau flaire en mode tension a 1,0 éléments suivants:
e) Connecteurs;

f) Sourceq d'alimentation;

g) Disposiffs compre

12.2.1 Topelogies

Une MAU & dans un réseau a topologie linéaire, constitué d'un tronc,
muni de tefminaisons™& A émité comme spécifié en 12.7.5, auquel les éléments| de
communicat i&” des coupleurs et des ramifications. Chaque élément| de
communicat en paraliéle sur le cable tronc.
NOTES
ueur

1 Le cougleur et 'élément de communication peuvent étre-intégrés dans un méme dispositif (i.e.-ramification de long

nulle).

2 Latopologie arborescente avec tous les éléments de communication situés aux extrémités du tronc est considérée comme
un cas particulier du bus linéaire pour les besoins de la présente partie de ia CEl 1158.

3 Plusieurs éléments de communication peuvent étre raccordés au tronc en un méme point au moyen d'un coupleur
multivoies. Un coupleur actif peut étre utilisé pour étendre une ramification jusqu'a une longueur qui nécessite une terminaison
afin d'éviter les réflexions et les distorsions. Des répéteurs actifs peuvent étre utilisés pour étendre la longueur du tronc au-dela
de celle d'un seul trongon dans la mesure ol les régles de configuration du réseau le permettent.

12.2.2 Regles de configuration du réseau

Une MAU en mode tension a 1,0 Mbit/s doit satisfaire aux prescriptions de la présente partie de la

CEI 1158 lorsqu'elle est utilisée dans un réseau qui respecte ces régles.
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12 Medium Attachment Unit (MAU): 1,0 Mbit/s, voltage-mode, wire medium

NOTES

1 The 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU requirements are not specifically intended to facilitate the options of power distribution
via the signal conductors and suitability for Intrinsic Safety certification. If bus-powered, power is distributed as direct voltage
and current, and communications signals are superimposed on the d.c. power.

2 The network medium consists of shielded twisted-pair cable. Independent of topology, all attached devices, other than
possibly the transmitting device, are high impedance to prevent significant network loading. Trapezoidal waveforms are used to
reduce electromagnetic emissions and signal distortion.

3 A linear bus topology is supported. A network contains one trunk cable, terminated at both ends. Spurs are distributed

along the length of the trunk.

121 Tr,

i rate

The transmitted bit rate shall be 1,0 Mbit/s + 0,01 %, averaged over a frdm ingralminimum

length of 16 octets. The instantaneous bit time shall be 1,0 pus + 0,025 ps

12.2 Network specifications

A wire petwork in 1,0 Mbit/s voltage mode may additionally include the wing components:
€) Corectors;
f) Power supplies;

9) Deyices which include po

12.2.1 "opologi@

A wire MAU shall op

a linear bus topology, consisting of a trunk, termirfated at

each end as specitie 3 A communication elements are connected via couplérs and

spurs. Each comin Blement shall be connected in parallel with the trunk cable.

ation element may be integrated in one device (i.e. zero length spur).

2 Trep topblogy with communication elements located at the ends of the trunk is regarded as a special casq of a bus

for the purpose of this part of IEC 1158.

3 Several communication elements may be connected to the trunk at one point using a multi-port coupler. An active coupler
may be used to extend a spur to a length which requires termination to avoid reflections and distortions. Active repeaters may

be used to extend the length of the trunk beyond that of a single segment as permitted by the network configuration rules.

12.2.2 Network configuration rules

A 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU shall be required to conform to the requirements of this part of

IEC 1158 when used in a network which complies with these rules.
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Regle 1: Un Bus de Terrain doit étre capable dassurer la communication entre deux et
32 dispositifs fonctionnant tous avec le méme débit binaire.

NOTE 1 - Larégle 1 niinterdit pas l'usage d'un plus grand nombre de dispositifs que celui spécifié, dans un systéme installé.

Regle 2: Un trongon d'un Bus de Terrain en mode tension a 1,0 Mbit/s complétement chargé
(nombre maximal de dispositifs connectés) doit pouvoir atteindre une longueur de cable totale de
750 m entre deux dispositifs quelconques, y compris les ramifications.

NOTE 2 — La longueur de cable maximale de 750 m est la prescription requise pour la conformité a la présente partie de la
CEIl 1158, mais cela n'interdit pas l'utilisation de longueurs plus grandes dans un systéme installé.

Regle 3: Le nombre total de régénérations de la forme d'onde au moyen de répéteurs et de
coupleurs actifs entre deux dispositifs quelconques ne doit pas excéder quatre.

Regle 4: Lejtemps de propagation maximal entre deux dispositifs quelconque itpasexceder
40 durées d¢ bit nominales.

NOTE 3 — Pour lefficacité du réseau, it est souhaitable que la part du temps de retournem i iti e du
réseau, quijest introduite par une PhE entre la fin d'une trame regue et le début de la ‘trame &mide nse

immédiate ociée, n'excéde pas § durées de bit, dont pas plus de 2 durées de bit_due a MAU. i pas
obligatoire que linterface DLL — PhL ou linterface MDS — MAU soient accessibles a n € dun
dispositif de|Bus de Terain causée par la PhL ou la MAU ne peut étre ni spécifiée-nj

Reégle 5: Le|Bus de Terrain doit étre capable de fonctionner sanstinterruption pendant la connexion
ou la décornexion d'un dispositif. Les erreurs de doanées indui durant 1a connexion oy la

déconnexion doivent étre détectées.

Regle 6: Polr un Bus de Terrain a 1,0 Mbit/s &.supp \ ali i s de
signal, une défaillance simple dans un quel i icati ion
(y compris Un court-circuit, mais _non compri o age doit pas perturber les échanges
entre les autfes éléments de cory i €

Reégle 7: Dans les systémes sensik i paires torsadées du support doivent ayoir
des condu%urs marqués istiget ifi iguité ue
conducteur i dividuel

Régle 8: L < j és électriques du signal, entre deux dispositifs
quelconques jon d'atténuation et & la désadaptation, doit étre limjtée
aux valeurs i

a) Atténu
nombre de
deux dispositi

afiguration du bus (longueurs du tronc et des ramificatigns,
ents d'adaptation éventuels) doit étre telle que l'atténuation entre
ala fréqu.ence carrespondant au débit binaire n'excéde pas 17 dB;
b) Distorsion, d'atténua fon: La conﬁgura’uon du bus (longueurs du tronc et des rammcatlon«; et
nombre de_di iti 3 onques:

[Atténuation (1,25 fr ) — Atténuation (0,25 ;)] < 8 dB
Atténuation (1,25 f; ) > Atténuation (0,25 f;)

ou fr est la fréquence correspondant au débit binaire. L'atténuation doit &tre monotone pour
toutes les fréquences de 0,25 fr a 1,25 fr (250 kHz a 1,25 MHz).

c) Distorsion de désadaptation: La désadaptation (due aux ramifications ou a tout autre effet, y
compris une ramification ouverte de longueur maximale) sur le bus doit étre telle qu'en tout point
le long du trone, dans la bande de fréquences 0,25 fr 4 1,25 f; (250 kHz & 1,25 MHz):
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Rule 1: One Fieldbus shall be capable of communication between two and 32 devices, all operating
at the same bit rate.

NOTE 1 - Rule 1 does not preclude the use of more than the specified number of devices in an installed system.

Rule 2: A fully loaded (maximum number of connected devices) 1,0 Mbit/s voltage-mode Fieldbus
segment shall have a total cable length, including spurs, between any two devices, of up to 750 m.

NOTE 2 - 750 m maximum cable length is the requirement for conformance to this part of IEC 1158 but this does not preclude
the use of longer lengths in an installed system.

Rule 3: The total number of waveform regenerations by repeaters and active couplers between any
two devices shall not exceed four.

Rule 4: [The maximum propagation delay between any two devices shall not exceed 40 nominal bit

by a PhE

~ being connected or
detected.

, @ single
jabber)

sonduc-
i at all

iges, due
below.

s at the

mber of

51r) — Attenuation (0,25 fp)] < 8dB

where f; is the frequency corresponding to the bit rate. Attenuation shall be monotonic for all
frequencies from 0,25 fy to 1,25 f (250 kHz to 1,25 MHz);

¢) Mismatching Distortion: Mismatching (due to spurs or any other effect, including one open
circuit spur of maximum length) on the bus shall be such that, at any point along the trunk, in the
frequency band 0,25 f; to 1,25 fr (250 kHz to 1,25 MHz):
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Z-2Zo)/Z+2Z) <02

ou Z est l'impédance caractéristique du céble tronc et Z est la combinaison paralléle de Z et de
l'impédance de charge au niveau du coupleur.

NOTE 4 - La régle 8 minimise les restrictions sur la longueur du tronc et des ramifications, le nombre de dispositifs etc. en
spécifiant seulement les limitations de transmission .imposées par les combinaisons de ces facteurs. Des combinaisons
différentes peuvent étre utilisées en fonction des besoins de I'application.

NOTE 5 - La cause principale d'une grande désadaptation est la concentration de plusieurs coupleurs sur une courte longueur
du trone.

Si la distance entre deux coupleurs consécutifs est inférieure & 4 m, le temps de propagation entre eux est inférieur & 20 ns
(1710 des temps de montée et de descente maximaux spécifiés pour le signal émis) et la concentration apparait comme un seul
élément désadapté produisant dimportantes réflexions des transitions du signal.

Une conoel-ntration de coupleurs ol la distance entre deux coupleurs consécutifs est inférieure a4 m pe.

De facon 2 satisfaire la régle 8c lorsque I'on utilise des dispositifs présentant une impéd S ipimale
(8 kQ) et dgs ramifications de longueur nulle, il est recommandé qu'une grappe ne comprenne pa .

L'utilisation| de dispositifs présentant une impédance dentrée plus élevée de fagon ative, que la\valeyr mifimale
autoriserait des grappes comprenant plus de coupleurs.

L'utitisation| de ramifications de longueur non nulle pourrait nécessiter que
coupleurs.

NOTE 6 — | est possible de réduire la désadaptation due & une grappe p

- en|utilisant des coupleurs multivoies actifs;

— en]insérant des éléments d'adaptation (atténuate ¢ ¢ la grappe sous la condition que la
régle 8p soit satisfaite.
Régle 9: Lés régles suivantes doivent s'appliqu implémentés avec des supports
redondants

d) sile gystéme.eshconfigu { i 2 ala

e} Les nimé canaux doivent étre.respectés sur I'ensemble du Bus de Terrain, c'est-atdire
que les 3... yus par la Gestion de"Station-doivent toujours-étre raccordés aux-camaux

12.2.3 Régles de distribution de I'alimentation pour la configuration du réseau
Le blindage du cable ne doit pas étre utilisé comme conducteur d'alimentation.

12.3 Spécifications du circuit d'émission pour une MAU en mode tension a 1,0 Mbit/s

NOTE — Pour la commiodité, les prescriptions du 12.1 et du 12.3 sont résumées dans les tableaux 13 et 14.
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(2 =20}/ (Z+Zo)| <02

where Z, is the characteristic impedance of the trunk cable and Z is the parallel combination of
Z, and the load impedance at the coupler.

NOTE 4 - Rule 8 minimizes restrictions on trunk and spur length, number of devices etc. by specifying only the transmission
limitations imposed by combinations of these factors. Different combinations may be used depending on the needs of the

application.
NOTE 5 — The main cause of a large mismatch is the concentration of several couplers on a short length of the trunk.

If the distance between two consecutive couplers is less than 4 m the propagation delay between them is smaller than 20 ns
(1/10 of the maximum rise or fall times specified for the transmit signal) and the concentration appears as a single mismatched
element inducing large reflections of the signal transitions.

A concéntration of couplers where the distance between two consecutive couplers is less than 4 m iy’defined as a dul:er.

In ordef to comply with the Rule 8¢ using devices with an input impedance of minimum value (| o len urs, itis

recommended that a cluster would not include more than four couplers.

Using devices with an input impedance significantly higher than the minimum value y couplers.

Using non-zero length spurs could require clusters to have fewer than four couplers.

NOTE § — It is possible to reduce the misinatching due to a cluster by the follo

ule 8b is

satisfied.

Rule 9: 1

b) there shall not be a non

c) repeaters shall alsd\be re

d) if the systep is.con hannel
simultaneously c 3 ne “difference between any two devices on ahy two
chanrjels shall not €xce® tNimes

intained throughout the Fieldbus, i.e. channels 1,2,3). from
s connect to physical channels 1,2,3...

e) ¢ch
Statio

1223 K StriDt es for network configuration

The cablI i be-used as-a power-conductor.

12.3 Transmit circuit specification for 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU

NOTE — For ease of reference, the requirements of 12.1 and 12.3 are summarized in tables 13 and 14.
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Tableau 13 - Résumé des spécifications de niveau d'émission
pour une MAU en mode tension a 1,0 Mbit/s

Caractéristiques du niveau d'émission, valeurs rapportées au tronc
(mais mesurées en utilisant une charge d'essai comme indiqué sur la figure 16)

Limites pour 1,0 Mbit's
en mode tension

Niveau de sortie (créte a créte, voir figure 17) 55vVaov
Avec charge d'essai (non standard pour cet essai) 50Q+1%
Différence maximale des amplitudes positive et négative (décalage de signal) 0,45V
comme indiqué sur la figure 18

Niveau de sortie; circuit ouvert, (créte a créte). <300V

Distorsion maxi R e e o, oscittati
(Voir figure 17)

0% (

Sortie émissiin au repos; i.e. bruit de I'émetteur
(mesuré sur la bande de fréquences 1 kHz & 100 kHz)

Tableau 14 — Résumé des spécifications temporejles
pour une MAU en mode tension a 1,0Mbi

<smy (ef, x x
SR\

(mais mesuréps en utilisant une charge d'essai comme indiqué sur la ﬁgﬂr\e

Caractéristiques temporelles d'émission, valeurs rapportées au tronc (
6) /(\

Li thWs
e,{\m e ten n

Q@MM 001%

Débit binaire 4mis /\ /\\ >v (
N\

Durée de bit ivlstantanée \L_O,uzt 0,025 s
Temps de moptée et de descente (10 % & 90 % du signal créte Acréte, <0,2 durée de bit nominale
voir figure 17)
Vitesse de vafiation (en tout point de 1& @Mﬁe\é}é}e) v <100 Vips
Gigue maximgle du bit émis \/ 40,025 durée de bit nominale
(déviation du point de passage & z8(o, voir figure\ 8)

<2,0 durées de bit nominales

Temps d'autol}saﬁonﬁnter&s@a? ttre {(i.eNemps'durantlequel la
forme d'onde gle sortie peut ne gas satisfaire alix prescriptions d'émission)

12.3.1 Configuration.dassai

La figure 16 priontreNa o@r ion qui doit étre utilisée pour les essais.

\) Cc=x= * {
Sou _

d'Alimentation
de—Bus— = Masse
de Terrain ov Vb du Boitier

o]

T* Terminaison tée
lorsque spécifié pour l'essai

Figure 16 — Configuration d’'essai du circuit d'émission

Tension de signal différentielle: Vg = Vg —Vp
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Table 13 — Transmit level specification summary for 1,0 Mbit/s
voltage-mode MAU

Transmit level characteristics, values referred to trunk Limits for 1,0 Mbit/s voltage mode
(but measured using test load as shown in figure 16)

Output level (peak-to-peak, see figure 17) 55Vto90V
With test load - (non-standard for this test) 50Q £1%

Maximum positive and negative amplitude difference (signalling bias) as shownin | 0,45V
figure 18

Output level; open circuit, (peak-to-peak) <30,0V

Maximum-outpd
(See figure 17)

\\
Quzsbnt transmitter output; i.e. transmitter noise
{m red over the frequency band 1 kHz to 4 MHz)

Table 14 — Transmit timing specification summaty for M @
voltage-mode MAU

Traannt timing characteristics, values referred to trunk ( L ts for 1,0 Mbit's voltage mode
— £)

(but measured using test load as shown in figure 16)

Transinitted bit rate L/ 1@it/s +0,01%
Instantaneous bit time //,0 Hs 0,025 ps
Rise apd fall imes (10 % to 90 % of pk-pk signal, Qe:igur\ﬂ) \) <0,2 nominal bit time

Slew rLte {atany pomt from 10 go/t}@ % /of“ksp\xgna\\ \ <100 V/ps

Maximum transmitted bit 0,025 nominal bit time
(zero grossing-point deviation, e 18)

12.3.1 Te

Transit enable/ | e. time during.whi Mt waveform may not | <2,0 nominal bit imes
meet the transmlt r v

Figure 16 figuration which shall be used for testing.
CxF A 1
\ R a .
Fieldbus Device
——%V [ Under
‘Power Suppl cm
CT ¥ ]

T Terminator removed as
required for testing

Figure 16 — Transmit circuit test configuration

Differential signal voltage: Vd=Va-Vp
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Résistance de charge d'essai R = 75 Q (0,5 Zo du céble) et C = 0,33 pF sauf indication contraire
dans une prescription spécifique.

12.3.2 Prescriptions relatives au niveau de sortie

NOTE - La figure 17 montre un exemple de la composante alternative d'un cycle de la forme d'onde d'un Bus de Terrain,
illustrant certains points. clés de la .spécification du circuit d'émission. Seules les tensions de signal sont indiquées; ce
diagramme ne tient pas.compte des tensions d'alimentation.

] - e
Temps de montée Temps de descente

Un circuit démission d'une MAU en mode satisfaire aux prescriptions
suivantes rglatives au niveau de sortie, toutes amplitudes étant”mesurées au point médian
estimé entrq toutes les crétes et les creux situés et et au pied de la forme d'onde ("point
milieu” sur 13 figure 17):

a) la te § S y arge d'essai aprés le transformateur
élévateurfabaisseur (si cel i i mprise entre 5,5 V et 11 V créte a créte, pour
toutes leg résistances de charge de\§0 b a'¥5 Q1% ("sortie min." sur la figure 17);

b) la tenision de s , ou aux bomes d'émission, avec une charge
quelconque y comp o doit pas excéder 30,0 V créte a créte ("sortie mak. a

circuit ou 3 tigure 17). Pour les besoins de l'essai, le circuit ouyert
doit étre ance de charge de 100 kQ en paralléle avec une capacitg§ de
15 pF;

¢) durant ispositif ne doit pas étre endommagé de fagon définitive lorsqulune
résistance de chasge <1'Q lui.est appliquée pendant une seconde;

d) la diffgrence entre I'amplitude positive et 'amplitude négative, mesurées comme indiqué|sur
la figure 18, ne doit pas excéder +0,45 V créte;

e) le bruit de sortie d'une MAU en mode tension & 1,0 Mbit/s qui est en réception ou n'est pas
alimentée ne doit pas excéder 5 mV eff., mesuré de fagon différentielle sur la bande de
fréquences 1 kHz a 4 MHz et rapporté au tronc;

f) la tension différentielle aux bornes de la charge d'essai doit étre telle que la tension varie de
fagon monotone entre 10 % et 90 % de sa valeur créte & créte. Aprés quoi la tension du signal ne
doit pas varier de plus de £10 % de la valeur créte a créte jusqu'a l'occurrence de la transition
suivante. Cette variation autorisée doit inclure toutes les formes de distorsion du signal de sortie,
c'est-a-dire surtension, oscillation et pente.
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Test load resistance R = 75 Q (0,5 cable Z,) and C = 0,33 uF except where otherwise stated in a
specific requirement.

12.3.2 Output level requirements

NOTE ~ Figure 17 shows an example of the a.c. component of one cycle of a Fieldbus waveform, illustrating some key items
from the transmit circuit specification. Only signal voltages. are shown; this diagram takes no account of power supply voltages.

A 1,0 Mhi ofquire-
ments, a ghs in
the top a
a) the 3t 3 orimer step up/down (if applicable) ghall be
betwe k is +1 %
("min
b) thg output v : y at the transmit terminals with ~any load including an open
circuit| shall not rposes
open ¢ircuit shall be’defi 3 ade ce;
c) dufi ission 3 i dll not suffer permanent failure when a load resistdnce of
<1Q i
d) the pwn in
figure

e) thg output noise~rom a 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU which is receiving or not powerad shall
not exceed 5 mV rm.s., measured differentially over the frequency band 1 kHz to 4 MHz,

referred to the trunk;

f) the differential voltage across the test load shall be such that the voltage monotonically
changes between 10 % and 90 % of peak-to-peak value. Thereafter, the signal voltage shall not
vary more than £10 % of peak-to-peak value until next transition occurs. This permitted variation
shall include all forms of output signal distortion, i.e. overvoltage, ringing and droop.
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12.3.3 Prescriptions temporelles de sortie

N

Un circuit d'émission de MAU en mode tension & 1,0 Mbit/s doit satisfaire aux prescriptions
temporelles de sortie suivantes:

a) les temps de montée et de descente, mesurés de 10 % a 90 % de I'amplitude du signal créte
a créte, ne doivent pas excéder 0,2 durée de bit nominale (voir figure 17);

b) la vitesse de variation ne doit pas excéder 100 V/us, mesurée en un point quelconque de la
plage de 10 % & 90 % de I'amplitude du signal créte a créte (voir figure 17);

NOTE - Les prescriptions a) et b) ont pour conséquence une forme d'onde trapézoidale & la sortie du circuit d'émission. La
prescription b) limite le niveau des émissions parasites susceptibles d'étre coupiées aux circuits adjacents efc. La prescription

b) est calcyféeaumoyen de i formuie; .

Vitessq de variation max. = 3 x Vitesse de variation min. =3x0,8V5/02T=12xV,/T.

ol V, est 13 tension de sortie créte & créte maximale (9,0 V), et T la durée de bit nominale (1 psS
E] point

c) la gigue du bit émis ne doit pas excéder 0,025 durée de bit
idéal de passage a zéro, mesuré par référence au passage a zé

Amplitude

Forme d'onde
en avance mais
dans Iey(mites

d) le cir d'un
niveau i B en
12.3.2 (¢) jusqu'au plein niveau de sortie, en moins de 2 durées de bit nominales. La fqrme
d'onde cprréspondant a la troisiéme durée de bit et aux suivantes doit étre telle que spécifiég par

les autres parties du 12.3;

e) le circuit d'émission doit s'arréter, c'est-a-dire que le signal doit retomber du plein niveau de
sortie jusqu'en dessous du niveau de bruit de sortie maximal du circuit d'émission tel que spécifié
en 12.3.2 (e), en moins de 2 durées de bit nominales. Le temps pour que le circuit d'émission
retourne & son impédance au repos ne doit pas excéder 4 durées de bit nominales. Pour les
besoins de l'essai, cette prescription doit étre satisfaite avec la configuration d'essai du circuit
d'émission du 12.3.1, avec la capacité équivalente a celle d'un céble de longueur maximale aux

bornes du dispositif en essai.

NOTE — Cette prescription a pour but de garantir que le passage du circuit d'émission de I'état actif a 'état passif laisse la
capacité de ligne complétement déchargée.
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12.3.3 Output timing requirermnents

A 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU transmit circuit shall conform to the following output timing require-
ments:

a) rise and fall times, measured from 10 % to 90 % of the peak-to-peak signal amplitude shall
not exceed 0,2 nominal bit time (see figure 17);

b) slew rate shall not exceed 100 V/us measured at any point in the range 10 % to 90 % of the
peak-to-peak signal amplitude (see figure 17);

NOTE — Requirements a) and b) produce a trapezoidal waveform at the transmiit circuit output. Requirement b) limits the level
of interference emissions which may be coupled to adjacent circuits etc. Requirement b) is calculated from the formula:

M|al.s|ewrate = 3xMin.slewrate = 3x08Vy/02T = 12xVo/T

where|Vy, is the maximum pk-pk output voltage (9,0 V), and T is the nominal bit time (1 ps).

c) transmitted bit cell jitter shall not exceed 0,025 nominal bit ti ejdeabhzere grossing-

Waveform eatly
but within limits

Signalling Bias
VSB= of = = = =]= = =(=~ - % AR A S
VN
Q Not to scale
0\'1
Tra@it cell jitter (zero crossing-point deviation)

d) th itguityshall turn on, i.e. the signal shall rise from below the transmit circuit
maxi oIse level as specified in 12.3.2 (e) to full output level, in less than 2 pominal
it ti ified by
low the
ninal bit

times. The time for the transmit circuit to return to its off state impedance shall not exceed
4 nominal bit times. For the purposes of testing, this requirement shall be met with the transmit
circuit test configuration of 12.3.1 with the equivalent capacitance of a maximum length cable
across the DUT terminals.

NOTE - This requirement is to ensure that the transition of the transmit circuit from active to passive leaves the line capa-
citance fully discharged.
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12.4 Spécifications du circuit de réception pour une MAU en mode tension a 1,0 Mbit/s

NOTE — Pour la commodité, les prescriptions du 12.4 sont résumées dans le tableau 15.

Tableau 15 — Résumé des spécifications du circuit de réception
pour une MAU en mode tension a 1,0 Mbit/s

Caractéristiques du circuit de réception
(valeurs rapportées au tronc)

Limites pour 1,0 Mbit/s
en mode tension

Impédance d'entrée, mesurée sur la gamme de fréquences 0,25 f; 4 1,25 f; >8 kQ

Sensibilité; signal créte & créte minimal devant étre accepté {voir figure 19) 700 mV

Réjection du bruit; bruit créte A créte maximal devant étre rejeté (voir figure 19) 280 mV [

Gigue maximple du bit regu (déviation du point de passage & zéro; 0,10 duré;@mor@&
voir figure 20

1241 Imp

L'impédance d'entrée différentielle d'un circuit de réception de MA
doit pas étrg i

pendant les
de commun
récepteur et

NOTE - L4
satisfaite au

12.4.2 Sensibili

Un circuit de

oscillation (
amplitude n

d'entrée donmt I'amplit n
illati foir "niv
" i egative” sur'la

Un circuit de

d'entrée d'u
figure 19).

pdance d'entrée

cation en utilisant un sugnal sinys
inférieure & 9,0 V créte a créte.

Mbit/s doit étre capable d'accepter un si
mV créte i créte, y compris surtensno

SIGNAL Niveau (min.)

du signal +

Réjection {min.)
du brut +

Réjection (min.)
du bruit ~

Niveau {min.)
du signal —

SIGNAL

Figure 19 — Sensibilité du récepteur et réjection du bruit

ﬂnal

it/s ne

z).

du

étre

" et

ignal

r la
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12.4 Receive circuit specification for 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU

NOTE ~ For ease of reference, the requirements of 12.4 are summarized in table 15.

Table 15 — Receive circuit specification summary for 1,0 Mbit/s

voltage-mode MAU
Receive circuit characteristics Limits for 1,0 Mbit/s voltage mode
(values referred to trunk)
Input impedance, measured over the frequency range 0,25 f to 1,25 f; 28 kQ
Sensitivity; min. pk-pk signal required to be accepted (see figure 19) 700 mV
Noise fejection; max. pk-pk noise required to be rejected (see figure 19) 280 mV (
Maxirmum received bit cell jitter (zero crossing-point deviation, see figure 20) 0,10 ng(@it @’rﬁe\

12.41 kput impedance
The differential input impedance of a 1,0 Mbit/s voltage-mode { irciyj no less
than 8 shall
be met these
states. a sine
wave with a signal amplitude greater than the recej shold and lower than 9,0 V
peak-to-peak

NOTE 1 The requirement for 28 kQ input impedanca may be met by automatic digabling of

amplitud¢ no less than 70 ] ncluding overvoltage and oscillation (see
level” in {i Siti " and "negative amplitude” in figure 17).

A 1,0 MHit/s voltage
peak amplitude whi V (see "noise rejection” in figure 19).
SIGNAL + signal
level (min.)

+ noise
rejection (min.)

- noise

rejeetion—{min:)

- signal
level (min.)

SIGNAL

Figure 19 — Receiver sensitivity and noise rejection

capable of accepting an input signal of

"signal

1it shall not respond to an input signal with a peak-to-
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12.4.3 Susceptibilité aux parasites et taux d'erreurs

NOTE 1 - Lorsque le Bus de Terrain fonctionne dans divers environnements de bruit normalisés, la probabilité qu'une Unité de
Données d'Utilisateur de Couche Application contienne une erreur non détectée, due au fonctionnement des entités de Couche
Physique et Liaison de Données chargées de leur transmission, doit étre inférieure & 1 pour 6 x 1012 (une erreur en 20 ans &
1 600 messages/s). Un élément de communication est considéré comme conforme a cette prescription théorique quand il
satisfait les prescriptions de susceptibilité aux parasites suivantes. Celles-ci sont spécifiées au moyen d'un taux d'erreurs de
trames détectées établi en-utilisant un rapport de 1086 entre erreurs détectées et non détectées. Ceci est conforme au Projet de
Document 5.9 Prescriptions Fonctionnelles IEEE 802, sections 5.6.1.et 5.6.2 et devrait étre aisément réalisable au moyen

d'une Séquence de Contrdle de Trame de 16 bits au niveau de la Couche Liaison de Données.

Un élément de communication qui inclut une MAU en mode tension & 1,0 Mbit/s, fonctionnant avec
des trames contenant 64 bits aléatoires de données d'utilisateur, avec un débit de trames maximal

et avec des signaux d'amplitude 1,4 V créte a créte, ne doit pas produire plus de 3 erreurs

de

trames détectées sur 3 x 106 trames lorsqu'il fonctionne en présence d'une tension de mode

commun ou|d'un bruit gaussien tels que ci-aprés:

a) un signal sinusoidal de mode commun de fréquence quelconque de 63 une

b) un signal continu de mode commun de + 10 V;

c) un briit différentiel additif gaussien et blanc, dans la b, iHz,
avec un gensité de bruit de 30 uV/VHz eff.
NOTE 2 - Les spécifications de tension de mode commun et de bfuit ga du
circuitde r i S
Un élément| de communication qui inclut une ant
avecdes trames contenant 64 bits aléatoire d'utilisateur, a une moyennel de
1 600 messages par seconde, avec des sig i b4 V créte a créte, ne doit [pas
produire plus de 6 erreurs de tram , es lorsqu'il fonctionne en préségnce
des environ nétig ectriques suivants:
1) un ch iq C spécifié dans la CEl 801-3 au niveay de
sévérité
2) des t ¥ que spécifiés dans la CEl 801-4 au niveau de
sévérité
La spécification de tau dessus doit aussi étre satisfaite aprés, mais non pendant le
fonctionne
i}y uned ique de 8 kV sur les parties métalliques exposées telle que spécifiée
dans la- g iveau -de -sévérité . 3. Si le dispositif subit. une perte temporaird de
fonctionnalités-ou de pérformances du fait de cet essai, il doit recouvrer toute perte de ce fype
sans intepvention d'un opérateur, dans les 3 s qui suivent la fin de I'essai;

ii) des essais de perturbations a haute fréquence telles que spécifiées dans la CEl 255-22-1,
Tension d'essai classe Il (respectivement 2,5 kV et 1 kV pour les valeurs de créte du premier
demi-cycle dans les modes longitudinal et transversal). Si le dispositif subit une perte temporaire
de fonctionnalités ou de performances du fait de cet essai, il doit recouvrer toute perte de ce type
sans intervention d'un opérateur, dans les 3 s suivant la fin de Fessai.
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12.4.3 Interference susceptibility and error rates

NOTE 1 - When the Fieldbus is operating in a variety of standard noise environments the probability that an Application Layer
User Data Unit contains an undetected error, due to operation of the conveying Physical and Data Link Layer entities, should be
less than 1 in 10'2 (1 error in 20 years at 1600 messages/s). A communication element is regarded as conforming to this
theoretical requirement when it meets the following interference susceptibility requirements. These are specified by a detected
frame error rate which is derived by using a ratio of detected to undetected errors of 108. This follows the IEEE 802 Functional
Requirements Document Draft 5.9, sections 5.6.1 .and.5.6.2 and should be readily achievable with a 16 bit Frame Check
Sequence at the Data Link Layer.

A communication element which includes a 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU, operating with frames
containing 64 random user data bits, with maximum frame rate and with signals of 1,4 V pk-pk
amplitude, shall produce no more than 3 detected frame errors in 3 x 108 frames during operation in
the presence of common-mode voltage or Gaussian noise as follows:

a) a common-mode sinusoidal signal of any frequency from 63 Hz to 2 plitude

of 4 \{ r.m.s. and from 47 Hz to 63 Hz with an amplitude of 250 V r.m.s.;

b) a gommon-mode d.c. signal of 10 V;

c) white Gaussian additive differential noise in the frequenc a noise
density of 30 pV/YHz r.m.s.
NOTE 2 — The common-mode voltage and Gaussian noise specifi¢atio : Wit conformance tepting with
balancgd loads and are not indicative of system installation practice.
A commlnication element which includes M g YAU, operating with|frames
containirlg 64 random user data bits, at arag es per s, with signais ¢f 1,4 V
pk-pk amplitude, shall produce no more tt s efrors in 100 000 frameg during

operatio ‘erence environments as follows:
1) 10| V/m electromagnetic fi
2) electrical fast transie i i 801-4/ at severity level 3.

The aboye error r hall also be satisfied after but not during operation in the follow-
ing noisg environmenfs:

iy 8 i harge gxposed metalwork as specified in IEC 801-2 at severity
level B. i amporary loss of function or performance as a result of this test it
shall : i such without operator intervention within 3 s after the end of the test;

ii) hig i nce tests as specified in 1IEC 255-22-1, Test voltage class Ill [2,5 kV
and 1[kV peak.value . lf the

device suffers porary loss of function or performance as aresult of this-test it shall fecover
from gny stich loss Without operator intervention within 3 s after the end of the test.
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12.4.4 Gigue du bit regu

Le circuit de réception doit accepter un signal codé en Manchester émis en conformité avec le 12.1
et le 12.3. De plus, le récepteur doit fonctionner correctement avec des signaux dont la variation du
temps entre deux points de transition de signal (passages a zéro) adjacents quelconques est de
+0,10 durée de bit nominale ou moins. Voir figure 20.

NOTES
1 Ceci n'interdit pas I'utilisation de récepteurs ayant de meilleures performances que cette spécification.

2 Selon la succession des symboles, le temps nominal entre passages a zéro peut étre dune demi-durée de bit ou d'une
durée de bit.

rend

0,5 durée de bit —P»1€—0,5 durée de bit —3»
- Limite de gigua négative

l&— Milieu de bit
'q— Umite de <

gigue p§#ﬁ€\

Amplitude

Forme d'onde
en avance
mals dans
les limites

VPB
A &Déwla de/Signal
Vgp— —_—— m e — - - L — - —\f —
Décalage o ———r—— 1 Point milieu
d'Alimentation
o ). N Non & vé le

interruption interdisant aux signaux émis d'atteindre le
autre message extérieur que la détection des sighaux
mission) doit ouvrir une fenétre comprise entre 5 njs et
pale peut étre émise. Si la longueur de la trame excéde ¢ette
pavardage doit empécher les signaux de sortie qui suijvent
dire leur renvoi en écho sur la ligne RxS (voir 10.2.2) pour signaler

La MAU doit femettre & I'état initial la fonction d'auto-interruption, aprés une période de 500 ms + 50 %

NOTE — Ceci n'inhibe pas le trafic du bus plus de 3 % (= 1/32) du temps disponible.
12.6 Distribution d'alimentation

NOTES

1 Un dispositif peut de facon optionnelle, recevoir son alimentation via les conducteurs de signal ou étre alimenté
séparément.

2 Un dispositif alimenté séparément peut étre raccordé a un Bus de Terrain avec alimentation.

3 Pour la commodité, les prescriptions du 12.6 sont résumées dans les tableaux 16 et 17.
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12.4.4 Received bit cell jitter

The receive circuit shall accept a Manchester encoded signal transmitted in accordance with 12.1
and 12.3. In addition, the receiver shall work properly with signals with the time variation between
any two adjacent signal transition points (zero crossing) of + 0,10 nominal bit time or less. See
figure 20.

NOTES
1 This does not preclude the use of receivers which perform better than this specification.
2 Depending on the symbo! pattern, the nominal time between zero crossings may be one-half or one bit time.

3 There is no requirement

to reject a signal with a specified time variation value. The receiver reports an error when the
received-bitee the eive ability-to a ignalling-

Amplitude

Waveform early
but within limits

12.5 Jal

The MAL Uf ility to inhibit transmitted signals from reaching the
medium. : output

signals o tion) shall provide a window of between 5 ms and|15 ms
during w 3 vay be transmitted. If the frame length exceeds this duratipn, the
jabber inhibi i hallinhibitfurther output signals from reaching the medium and shall disable
echo on t i ge 10\2.2) to indicate jabber detection to the MDS.

The MAU -'reset the'self-interrupt-function.after-a period.of 500 ms + 50 %.

NOTE 1 This’inhibits bus traffic for no more than 3 % (= 1/32) of the available time.

12.6 Power distribution

NOTES
1 Adevice can optionally receive power via the signal conductors or be separately powered.
2 A separately powered device can be connected to a powered Fieldbus.

3 For ease of reference, the requirements of 12.6 are summarized in tables 16 and 17.
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Tableau 16 — Caractéristiques d'un dispositif alimenté par le réseau
pour la MAU en mode tension a 1,0 Mbit/s

Caractéristiques d'un dispositif alimenté par le réseau

Limites pour 1,0 Mbit/'s
en mode tension

Tension de fonctionnement 9,0 Va 32,0V continus
Tenue minimale en tension, de 'une ou 'autre polarité, sans dommages 35V
Vitesse maximale de variation du courant de repos (hors émission) 0,05 mA/us

Tableau 17 - Prescriptions relatives a la source d'alimentation du réseau

pourtaMAb-enrmodetensiona 1,0 Mbitfs

coel{ ot
Vorige 2y \
BN

Prescriptions relatives a la source d'alimentation du réseau

Tension de sprtie

Ondulation el bruit de sortie

Impédance dL sortie, mesurée sur la gamme de fréquences 0,25, 2 1,25 f;

12.6.1 Ternision d'alimentation

Un dispositif de Bus de Terrain qui inclut un ion a 1,0 Mbit/s doit étre cappble
de fonctionper dans une gamme de tensions\ allan V continus entre les deux
conducteurs, ondulation incluse. Le dispositi dommages une tension minimale

de +£35 V coftinus .

tension & 1,0 Mbit/s doit satisfaire |aux

prescriptiong de la présente partie de la d'il est alimenté par une source ayani les
spécifications suivantess
a) La tension de s;| de ntation doit étre au maximum de 32 V continus
ondulation incluse;
NOTE 1 - jon ajoutée & la tension de sortie de I'émetteur en circuit ouvert doit étre inférjeure
2 la limite sg ementation pour l'implémentation particuliére
b) L'impéd tie de Ig source d'alimentation doit étre >8 k2 sur la gamme de fréquerjces
0,25fra 3

c) Les plescriptions
distributign d’alimentation par rapport a la terre et de I'un par rapport
accord avec la CEl 1131-2, tableau 17.

efatives au claquage de lisolement du circuit de signal et du circu'g de
a l'autre doivent étr

NOTE 2 - La tension d'essai est & appliquer entre circuits isolés indépendants ou entre circuits isolés et parties conductrices
accessibles. Pour les circuits de tension nominale <50 V continus ou efficaces, les tensions d'essai équivalentes au niveau de
la mer sont 444 V efficaces, 635 V continus et 635 V de créte dimpulsion. Pour les circuits de tension nominale comprise
entre 150 V et 300 V efficaces, les tensions d'essai équivalentes au niveau de la mer sont 2 260 V efficaces, 3 175 V continus
et 3 175 V de créte dimpulsion.
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Table 16 — Network powered device characteristics for the 1,0 Mbit/s

voltage-mode MAU
Network powered device characteristics Limits for 1,0 Mbit/s voltage mode
Operating voltage 9,0t032,0Vd.c.
Minimum withstand voltage, either polarity, for no damage 35V
Maximum rate of change of quiescent current (non-transmitting) 0,05 mA/us

Table 17 — Network power supply requirements for the 1,0 Mbit/s
voltage-mode MAU

[

Net\nlork power supply requirements Limits f?/i\h Mbit's %lgge mode

Outppit voltage <32 { \ \

Outplit ripple and noise /\ﬁg\\g 2\ \
@\

Qutppt impedarioe, measured over the frequency range 0,25 f; to 1,25 f; (\

12.6.1 |Supply voltage

A Fieldk

accesgible condugcting parts. For circuits with a nominal voltage <50 V d.c. or r.m.s., the equivalent test voltages at

444 V.m.s( 635 Vd.c. and 635 V peak impulse test. For circuits with a nominal voitage between 150 and 300 V

equivalent test'voltages atsea level are 2 260 V r.m.s., 3 175 Vd.c. and 3 175 V peak impulse test.

perating

25 frto

istribution

cuits and
level are
.m:s., the
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12.6.2 Alimentation via les conducteurs de signal
Un dispositif de Bus de Terrain qui inclut une MAU en mode tension & 1,0 Mbit/s et est alimenté via
les conducteurs de signal doit satisfaire aux prescriptions de la présente partie de la CEl 1158
lorsqu'il fonctionne avec les niveaux maximaux suivants d'ondulation et de bruit de la source
d'alimentation:

a) 30 mV créte & créte sur la gamme de fréquences 0,25 fr & 1,25 fr (250 kHz & 1,25 MHz);

b) 2V créte a créte sur la gamme de fréquences 47 Hz 4 63 Hz;

¢) 300 mV créte a créte aux fréquences supérieures & 12,5 fr, jusqu'a un maximum de 25 MHz;

d) d'une|fagon générale, les niveaux en accord avec la figure 21, aux fréquencés inte édiaires.

Volts

créte A
a créte
20 j

NN \

Nl | 4L

R
T

7/,

[

05 —

<

02 -

1
1
1
i
i
t
0,1 : A\ 7@
005 |— !
1
!
!
1
1
1
1

NCa 4>
5|/

AN
O}r
/

N

)

0,01 e(:L
| 0.1 Mr 05 fr 10 1, Fréqu
| I |
a7 H 250 KHz 1,25 MHz 12,5 MHz 25 MHz

Un dispositi L in'qui inclut une MAU en mode tension a 1,0 Mbit/s et est alimenté via
les conducteur: 5 it avoir une vitesse maximale de variation du courant de repos hors
eémission de{0,05

NOTE - Ce}te prescription limite I'effet des transitoires d'alimentation sur les signaux.

12.6.3 Alimentation séparément des conducteurs de signal

NOTE ~ La distribution d'alimentation & des dispositifs de Bus de Terrain non alimentés par le bus se fait au moyen de
conducteurs séparés alimentant des sources locales ou des régulateurs. Ces conducteurs peuvent étre dans un cable séparé
ou dans le méme céble que les conducteurs de signal.

Un dispositif de Bus de Terrain alimenté séparément qui inclut une MAU en mode tension a
1,0 Mbit/s, ne doit pas tirer un courant continu supérieur & 100 pA sur les conducteurs de signal et
ne doit pas leur fournir un courant continu supérieur a 100 pA en dehors des périodes d'émission.
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12.6.2 Powered via signal conductors
A Fieldbus device which includes a 1,0 Mbit/'s voltage-mode MAU and is powered via the signal
conductors shall be required to conform to the requirements of this part of IEC 1158 when operating
with maximum levels of power supply ripple and noise as follows:

a) 30 mV peak to peak over the frequency range 0,25 f; to 1,25 f; (250 kHz to 1,25 MHz);

b) 2V peak to peak over the frequency range 47 Hz to 63 Hz;

¢) 300 mV peak to peak at frequencies greater than 12,5 fr, up to a maximum of 25 MHz;

d) levels at intermediate frequencies generally in ith figure 21
Voits & ,
pk-pk Q
20 |+ d N
10 41— ! \ /\
] | | \ \
| N ZN \ \
T ' N > 300 mV
1 6 dBloct. -
! \ (\\\>/ /i~
02 |- 1.
» 1 \ > / @ / L L]
i ds@t 1]t
0.1 P i X: /{ / ] 1
1 1|1
1 \ ] 111
0,05 |—
i & \\ 3o mv 1|
1 Q T 1 ] 1
002 |- ! yau 1 [ B
~ 1 N i )\/ i 1 |
SO R S A S SN O HHEN
0, fr 21 0,5 fr fr| 10 fr 1 1 Freqlency
1 1 P
250 kHz 1,25 MHz 125 MHz 25 MEiz
— Power supply ripple and noise

es/a 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU and is powered via the signal
imum rate of change of quiescent current in the non-transmitting condi-

12.6.3 Rowered separately from signal conductors

NOTE — Power distribution to non-bus-powered Fieldbus devices is by separate conductors feeding local power supplies or
regulators. These conductors can be in a separate cable or in the same cable as the signal conductors.

A separately powered Fieldbus device which includes a 1,0 Mbit/s voltage-mode MAU shall draw no
more than 100 pA direct current from the signal conductors, nor shall it supply more than 100 pA di-
rect current to the signal conductors when not transmitting.
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12.6.4 Isolement électrique

Tous les dispositifs de Bus de Terrain qui utilisent un support filaire, qu'ils soient alimentés
séparément ou alimentés via les conducteurs de signal, doivent assurer un isolement a basse
fréquence entre la terre et le cable du tronc du Bus de Terrain.

NOTE 1 — Ceci peut &tre obtenu par.isolement du. dispositif entier. par rapport a la terre ou par l'utilisation d'un transformateur,
d‘'un optocoupleur, ou d'un autre composant isolant entre le.céble du tronc et le dispositif.

Un élément de communication combiné avec une source d'alimentation ne doit pas nécessiter
d'isolement électrique.

L'impédance d'isolement mesuree entre Ie bllndage du cable du Bus de Terrain et la terre du
dispositif deE

63 Hz.
L'isolement doit étre court-circuité aux hautes fréquences par une capacit 2\ l'impéddnce
mesurée enfre le blindage du cable du Bus de Terrain et la terre du dispositif\de soit

NOTE 2 - |2 i i 1 fistai a\fois\ce prescriptions| peut
étre toute valeur comprise entre 3,5 nF et 10,6 nF.

La différence de capacité maximale par rapport a la terre d it|pas

excéder 250 pF.

Les prescriptions de claquage disolemenk du \gi i du circuit de distribytion
d'alimentatig ivent étre en accord avec la

CEl 1131-2 {1993), tableau 17.

ants ou entre circuits isolés et parties conductrices
accessibles| Pour les circuits de tensi , les tensions d'essai équivalentes au niveau de
la mer sont|444 V efficaces, 635V col inus &t € Ste dlmp sion. Pour les circuits de tension nominale comprise
entre 150 Vet 300 V efficaces, | i équi ' niveau de la mer sont 2 260 V efficaces, 3 175 V continus

et3 175 V de créte d'impulsion. |
12.7 Spécification dli}
12.7.1 Corhecteur
Les connecteurs bl i utilisés, doivent étre a la Norme CEIl Bus de Terrain (voir
annexe A). i de ractordement de terrain telles que vis ou clips ainsi que|les

raccordemet

12.7.2 Cébje

Le cable utilisé pour essayer les dispositifs de Bus de Terrain munis d'une MAU en mode tension a
1,0 Mbit/s au regard de leur conformité aux prescriptions de la présente partie de la CEl 1158 doit
étre un cable & simple paire torsadée, muni d'un blindage global, et satisfaisant aux prescriptions
minimales suivantes a 25 °C:

a) Zoa 0,25 fr (250 kHz) = 150 Q + 10 %;

by Zoa1,25f (1,25 MHz) = 150 Q + 10 %;

c) atténuation maximale a 0,25 fr (250 MHz) = 6,5 dB/km;

d) atténuation maximale & 1,25 fr (1,25 MHz) = 13 dB/km;
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12.6.4 Electrical isolation

All Fieldbus devices which use wire medium, whether separately powered or powered via the signal
conductors, shall provide low-frequency isolation between ground and the Fieldbus trunk cable.

NOTE 1 — This may be by isolation of the entire device from ground or by use of a transformer, opto-coupler or some other
isolating component between trunk cable and device.

A combined power supply and communication element shall not require electrical isolation.

The isolation impedance measured between the shield of the Fieldbus cable and the Fieldbus
device ground shall be greater than 250 kQ at all frequencies below 63 Hz.

The isojatien—shat-be—by-passed i qeencies capacitance chAhat<the—impedance
measured be less
than 15 Q between 3—-30 MHz
NOTE| 2 - The capacitance between ground and trunk cable shield necessary to meet bof QSE ire gan be any
value between 3,5 nF and 10,6 nF.
The makimum unbalanced capacitance to ground from eithe hall not
exceed P50 pF.
The bregkdown requirements of the isolation of the S|nal i N circuit
from grgund and from each other shall be in accords .
NOTE 3 — The equivalent test voltage is Ly be applied betwee e Rtk i i rcuits and
acce R age w.s., th i level are
444 Vir.m.s., 635 V d.c. and 635 V peak impulse test s a nominal voltage between 150 and 300 V f.m.s., the
equivalent test voltages at sea level are 2 260 V rm.s., . & V peak impulse test.
12.7
12.7.1 [Connector
Cable nnectori@s ) hination
techniquies such assstrew o
127.2
The cab > ‘ ance to
the requiéments of 3 i i i i | shield
meeting|th ing-minimy
a) Z4
b) at-H25-H{(H25-MH2)=—150-9—+16-%;

¢) maximum attenuation at 0,25 fr (250 kHz) = 6,5 dB/km;

d) maximum attenuation at 1,25 fr (1,25 MHz) = 13 dB/km;


https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

—136 - 1158-2 © CEI:1993

e) déséquilibre maximal de capacité par rapport au blindage = 1,5 nF/km;

f) résistance maximale en courant continu (par conducteur) = 57,1 ¥/km;

g) section d'un conducteur (taille du fil) = 0,33 mm2 nominal (# 22 AWG);

h) résistivité minimale entre chaque conducteur et le blindage = 16 GQ km;

i) couverture minimale du blindage = 95 %

NOTE — D'autres types de cable peuvent étre utilisés en dehors des essais de conformité. Des cébles avec des spécifications
supérieures peuvent permettre d'accroitre ia longueur du tronc et/ou d'améliorer lfimmunité aux parasites. Inversement, des

cébles avec d
pour les ram

12.7.3 Coupleur

Le coupleur
dispositif de
moins trois §
c6té du tron

Un coupleur

a) untra
tronc et 1

b) desc

boints d'accés comme indiqué sur la figure 22: un pour |

CAHO crd O-CORTO i D CHPTONS aives-a1a-stHlcepy

Bus de Terrain, auquel cas il n'y a pas de ramification.

Tronc

Dispasiti

es spécifications inférieures peuvent étre utilisés, sous réserve de limitations de longueur 2 la fois pour le tronc et

aque

pour assurer l'isolement galvanique et la transformation d'impédance gntre

bnpecteurs, podr permettre un raccordement aisé a la ramification et/ou au tronc;

¢) des résistances de protection, comme indiqué sur la figure 23, pour protéger le trafic du bus
entre les autres dispositifs, des effets d'une ramification en court-circuit, pour ce qui concerne les

ramificati

ons des dispositifs alimentés séparément.
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e) maximum capacitive unbalance to shield = 1,5 nF/km

f) maximum d.c. resistance (per conductor) = 57,1 Q/km;

g) conductor cross sectional area (wire size) = nominal 0,33 mm? (#22 AWG);
h) minimum resistivity between either conductor and shield = 16 GQ km;

i) minimum shield coverage shall be 95 %.

NOTE - Other types of cable may be used, other than for conformance testing. Cables with improved specifications may
enable increased trunk length and/or superior interference immunity. Conversely, cables with inferior specifications may be
used subject to length limitations for both trunk and spurs plus possible non-conformance to the RFI/EMI susceptibility
requirements

12.7.3 LCoupler

The coupler shall provide one or several point(s) of connection to the tru
Fieldbus| device, in which case there is no spur. Otherwise it has at
shown i figure 22; one for the spur and one for each side of the

A passiv

nk and

¢) protection resistors, as shown in figure 23, to protect bus traffic between other statiops from
the effects of a short circuit spur for separately powered device spurs.
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Les couple

composant pour I'ampllflcatlon du signal et sa réémission. Les prescriptions relative

respectée
de taille oy
définition p

support speci

Dans un rac

12.7.5 Ter

Une termingi

conducteurs
céable.

Pour les bep

une valeur
1,25 MHz).

NOTE - O

l'impédance

ligne.

Le courant

étre non polafi

12.7.6 Ré

Pour une t ale conformité -aux prescnptnons d'immunité au bruit du 12.4 il est nécessaire d'asg
yens

lintégrité d
suivants:

—-138- 1158-2 © CEI:1993
. 4
Tronc
non alimenté
ni & sécurité intrinsdque
[ Résistances
de protection
optionnelies
Ramification

Figure 23 — Résistances de protection

t de choisir cette valeur égale approximativement a la
juences concernées, pour minimiser les réflexions de transmission

des
iyeau

t pas
ent
Une
e du

eux
du

Hz a

r de
ur la

doit

urer

a) la couverture du blindage du céble doit étre supérieure a 95 % de la longueur totale de cable;

b} le blindage doit couvrir complétement les circuits électriques dans les connecteurs, les
coupleurs et les raccords.

NOTE - Le non-respect de ces régles de blindage peut dégrader I'immunité au bruit.
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Non-1.S.

unpowered
trunk

[ Optional
protection resistors

Active ¢ lfication

and re-transmission. The transmit level and timing requirements shall be dcto
12.7.4 Bplices

NOTE |- A splice is any part of the network in which the characteristic impedarice of the »e K ed. This is
possibly due to separation of the cable conductors, removal of the cable shie ange i hection o
spurs, [attachment to terminal strips, etc. A practical definition of a spiice is thereforg any pa of he network that is not a
continudous length of the specified medium.

The confinuity of all conductors of the cableg

A termi 3 i nductor
For test purposes, using the cable Specified\ 7.2, i i e value

NOTE il ementati \ S sélected to be approximately equal to the average cable characteristic
jevantiie i vjnimi2e transmission line refiections.

The diregt current léak minator shall not exceed 100 pA. The terminator $hall be

For -full noise immunity requirements of 12.4 it is necessary to enspre the
integrity ghoutthe cabling, connectors.and.couplers by.the following means:| -
a) the¢ covera f th le shield shall I r 9

b) shielding shall completely cover the electrical circuits in connectors, couplers, and splices.

NOTE ~ Deviation from these shielding rules may degrade noise immunity.
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12.7.7 Regles de mise a la terre

NOTE 1 — Mettre  la terre signifie raccorder de fagon permanente a la terre, a travers une impédance suffisamment basse et
avec une capacité de transport de courant suffisante, pour prévenir les élévations de tension susceptibles d'entrainer un risque
excessif pour les équipements raccordés ou les personnes. Les lignes de zéro volts (commun) peuvent étre raccordées & la

terre aux endroits ol elles sont isolées gaivaniquement du tronc du Bus de Terrain.

Les dispositifs de Bus de Terrain doivent étre capables de fonctionner selon les prescriptions de la
présente partie de la CEl 1158 avec le point milieu d'une terminaison ou d'un coupleur inductif

raccordé directement 3 la terre.

Les dispositifs de Bus de Terrain ne doivent pas relier I'un ou l'autre des conducteurs de la paire
torsadée a la terre en un point quel qu'il soit du réseau. Les signaux doivent étre appliqués et

conservés sous forme différentielle d'un bout 3 l'autre du réseau.

NOTE 2 —|C'est une pratique courante pour le biindage du cable du tronc d'un Bus de Terrain
efficacement mis a la terre en un point le long du cable. Pour cette raison il convient que les di
pennettent%solement en courant continu du blindage du céble, par rapport & la terre. Pour les sy$tél

est souhaitgble que la mise & la terre du blindage et des conducteurs de signal pris de maniére symé
source dalinentation. Un couplage capacitif entre le blindage ou les conducteurs de si eth
terre locale f'un dispositif, pour contenir les perturbations électromagnétiques, est autorisé
13 Unité dg Liaison au Support (MAU) en mode courant
NOTES
1 La MAU en mode courant & 1,0 Mbit/s donne u de
distribution fl'alimentation. Les dispositifs rattachés a étre
alimentés sont
superposés
2 Lesupp
3 Des formes d'ondes trapézoidale i i misSions électromagnétiques et la distorsion du signal.
4 Dansles
5 Les disj alors dans les variantes en mode tension les dispositifs soft en
paralléle.
13.1 Débit |
Le débit bin me
ayant une lo S.

NOTES

1 Une MAL en’mode couran i i ivants:

a) Cable;
b) Terminaisons;
c) Coupleurs;
d) Dispaositifs (contenant au moins un élément de communication).
Un réseau filaire en made courant peut inclure de fagon additionnelle les éléments suivants:
€) Connecteurs;

f) Sources d'alimentation;
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12.7.7 Grounding rules

NOTE 1 - Grounding means permanently connected to earth through a sufficiently low impedance and with sufficient current-
carrrying capability to prevent voltage build-up which might result in undue hazard to connected equipment or persons.
Zero volts (common) fines may be connected to ground where they are galvanically isolated from the Fieldbus trunk.

Fieldbus devices shall be required to function to the requirements of this part of IEC 1158 with the
mid-point of one terminator or one inductive coupler connected directly to ground.

Fieldbus devices shall not connect either conductor of the twisted pair to ground at any point in the
network. Signals shall be applied and preserved differentially throughout the network.

NOTE 2 - It is standard practice for the shield of the Fieldbus trunk cable (if applicable) to be effectively grounded at one point
along the length of the cable. For this reason Fieldbus devices should allow d.c. isolation of the cable shield from ground. it is

4 Inl

5 Thq

131 T

The curr
minimunm

NOTES

1 Al
a)

b}

~

[+

-~

d)

qQperates in a network composed of the following components:

Couplers:

using the
bed signal
pnductors

o a power distribution

Power is

aving a

Devices (containing at feast one communication element).

A wire network in current mode may additionally include the following components:

e)

f)

Connectors;

Power supplies;
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g) Dispositifs comprenant des sources d'alimentation;

h) Barriéres de Sécurité Intrinséque.

2  Le support du réseau consiste en cable A paire torsadée blindée. Indépendamment de la topologie, tous les dispositifs
raccordés, sauf éventuellement le dispositif en train d'émettre, sont & basse impédance pour éviter toute charge significative du

réseau.

13.2.1 Topologies

Une MAU a support filaire doit fonctionner dans un réseau a topologie linéaire, constitué d'un tronc,
de

muni de terminaisons a chaque extrémité comme spécifié en 13.7.5, auquel les éléments
communications sont raccordés via des coupleurs et des ramifications.

NOTES

1 Le cou;Leur et 'élément de communication peuvent étre intégrés dans un méme dispositif (i.
nule).

2 La mpoElgie arborescente avec tous les éléments de communication situés aux extrémités
un cas partitulier du bus linéaire pour les besoins de la présente partie de la CEl 1158.

3 Plusieufs éléments de communication peuvent étre raccordés au tronc en
multivoies. Un coupleur actif peut étre utilisé pour étendre une ramification ]usqu'a !

afin d'éviter les réflexions et les distorsions. Des répéteurs actifs peuvent étre utilisé
de celle d'up seul trongon, dans la mesure ol les régles de configuration du réseau le's
13.22 RéJles de configuration du réseau
Une MAU ep mode courant doit satisfaire 158
lorsqu'elle et utilisée dans un réseau qui resp
Régle 1: Un Bus de Terrain doit étre et
32 dispositifs fonctionnant tou vec
alimentation| qu'un bus sans a
distribuées.
NOTES
1 Lutilisagon d'une
2 Laregls sombre de dispositifs que celui spécifié, dans un systéme instalig. Le
nombre de dlispositifs a & 5 At quun dispositif alimenté par le bus consomme 100 mW.
Régle 2: Un ~ ain en mode courant complétement chargé (nombre maximal
de dispositif actés). doit pouvoir atteindre une longueur de céable totale, entre deux dispogitifs
quelconques :
NOTE 3 - la ! o maximale de 750 m-est la-prescription:requise-pour la conformité.a.la présente partie He la
CEl 1158 mhis cela.n‘interditpds l'utilisation de longueurs plus grandes dans un systéme installé.
Regle 3: Limmmmmmm de

coupleurs actifs entre deux dispositifs quelconques ne doit pas excéder quatre.

Régle 4: Le temps de propagation maximal entre deux dispositifs quelconques ne doit pas excéder

40 durées de bit nominales.

NOTE 4 — Pour l'efficacité du réseau, il est souhaitable que la part du temps de retournement d'un dispositif quelconque du
réseau, qui est introduite par une PhE entre la fin d'une trame regue et le début de la rame émise contenant une réponse
immédiate associée, n'excéde pas 5 durées de bit, dont pas plus de 2 durées de bit dues & la MAU. Comme il n'est pas
obligatoire que finterface DLL — PhL ou linterface MDS — MAU soient accessibles, la part du temps de retournement d'un
dispositif de Bus de Terrain causée par la PhL ou la MAU ne peut étre ni spécifiée ni essayée au regard de la conformité.
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g) Devices which include power supplies;

h} Intrinsic Safety barriers.

2 The network medium consists of shielded twisted-pair cable. Independent of topology, all attached devices, other than

possibly the transmitting device, are low impedance to prevent significant network loading.

13.2.1 Topologies

A wire MAU shall operate in a network with a linear bus topology, consisting of a trunk, terminated at
each end as specified in 13.7.5, to which communication elements are connected via couplers and

spurs.

NOTES

1 The coupler and communication element may be integrated in one device (i.e. zero-length spd

2 Tr 3 ; b of a bus
for the purpose of this part of IEC 1158. >
3 Seyeral communication elements may be connected to the trunk at one point usiag a multiport . :ﬂ? coupler
may octions 2 torti i ters may
be us: es.
13.2.2
A current-mode MAU shall be required to conform tg j 8 when

wo and 32 devices, all operating

at the same bit rate, both for a powered sd bus and in a hazardous arep using

Rule 2:
shall havi

NOTE
the use|

~Rule 3: G herof' wavetorm regenerations by repeaters and active couplers betwe
two deviges shail'not exgeed four.

Rule 4: The'maximum propagation delay between any two devices shall not exceed 40 noni

egment

preclude

en any

inal bit

times.

NOTE 4 — For efficiency of the network, that part of the turn-around time of any device on the network caused by a PhE
between the end of a received frame and the beginning of the transmitted frame containing an associated immediate response
should not exceed 5 bit imes, no more than 2 bit times of which should be due to the MAU. As it is not mandatory to expose
the DLL — PhL interface or the MDS — MAU interface, that part of the turn-around time of a Fieldbus device caused by the PhL.

or the MAU cannot be specified or conformance tested.
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Regle 5: Le Bus de Terrain doit étre capable de fonctionner sans interruption pendant la connexion
ou la déconnexion d'un dispositif. Les erreurs de données induites durant la connexion ou la

déconnexion doivent étre détectées.

Reégle 6: La défaillance d'un quelconque élément de communication ou d'une ramification (y

compris un court-circuit ou une coupure de circuit mais non compris un bavardage) ne doit
perturber les échanges entre les autres éléments de communication pendant plus de 1 ms.

pas

Regle 7: Le réseau ne doit pas étre sensible a la polarité, avec ou sans alimentation injectée sur la

ligne.

Régle 8: La degradatlon des caracterlsthues electnques du signal, entre deux dlsposmfs

quelconques, due 3
aux valeurs

0,2dB. L
barriéres|de Sécurité Intrinséque, séparateurs galvaniques, et élé

doit étre ftelle que l'atténuation entre deux dispositifs quelconques aVa fré 8 respongant

au débit binaire n'excéde pas 16 dB.

itée

b) Distorsion d'atténuation: La configuration du bus (long s ramificationss et

nombre de dispositifs) doit &tre telle qu'entre deux dispositi

[Atténuation (1,25 fr ) — Atténuation (0

Attényation (1,25 f; ) > Atténuation (0,2

c) Distorgion de désada
compris yine ramification imale) sur le bus doit étre telle qu'en tout p
le long du tronc, d > 5 fr a 1,25 fr (250 kHz & 1,25 MHz):

ndant au débaire. L'afténuation doit étre monotone pour
3 kHz a 1,25 MHz).

¢ aux ramifications ou a tout autre effgt, y

oint

Z-Z
ol Zp esyl'i 3 gue du cable tronc et Z est la combinaison paraliéle de Z; et de
l'impédar i
NOTE 5 — g g es_restrictions sur la longueur du tronc et des ramifications, le nombre de dispositifs etf. en
spécifiant s “limitations de -transmission -imposées par les combinaisons de ces facteurs. Des combinalsons
différentes iuvent &tre Ol en fonction des besoins de1'application.
Régle 9: Lgs régles suivantes doivent s'appliquer aux systémes implémentés avec des supppris
redondants:

a) chaque canal (cable) doit satisfaire aux régles de configuration du réseau;
b) il ne doit pas y avoir de trongon non redondant entre deux trongons redondants;

¢) les répéteurs aussi doivent étre redondants;

d) sile systéme est configuré (par la Gestion de Station) pour émettre sur plus d'un canal a la
fois, la différence des temps de propagation entre deux dispositifs quelconques par deux canaux
quelconques ne doit alors pas excéder cing durées de bit.
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Rule 5: The Fieldbus shall be capable of continued operation while a device is being connected or
disconnected. Data errors induced during connection or disconnection shall be detected.

Rule 6: Failure of any communication element or spur (including a short circuit or open circuit, but
excluding jabber) shall not interfere with transactions between other communication elements for
more than 1 ms.

Rule 7: The network shall not be polarity sensitive with or without power injected on the line.

Rule 8: The degradation of the electrical characteristics of the signal, between any two devices,
due to attenuation, attenuation distortion and mismatching shall be limited to the values indicated
below.

0,2 dB.
palvanic
any two

mber of

fr is the frequency correspon gtion shall be monotoni¢ for all

ncies from 0,25 fr to 1,25 fr (250 k&

wher
freq

s of any other effect, including one open
ch that, at any point along the trunk, in the

these factors. Different combinations may be used depending on the ne¢ds of the

b) there shall not be a non-redundant segment between two redundant segments;

c) repeaters shall also be redundant;

d) if the system is configured (by Station Management) to transmit on more than one channel
simultaneously then the propagation time difference between any two devices on any two
channels shall not exceed five bit times;
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e) Les numéros des canaux doivent étre respectés sur I'ensemble du Bus de Terrain, c'est-a-dire
que les canaux 1,2,3... vus par la Gestion de Station doivent toujours étre raccordés aux canaux
physiques 1,2,3...

13.2.3 Reégles de distribution de I'alimentation pour la configuration du réseau

Le blindage du céable ne doit pas étre utilisé comme conducteur d'alimentation.

13.3 Spécifications du circuit d'émission pour une MAU en mode courant a 1,0 Mbit/s
NOTE - Pour la commodité, les prescriptions du 13.1 et du 13.3 sont résumées dans les tableaux 18 et 19.

Tableau 18 — Résumé des spécifications de niveau d'émission

pourune MAUemmode couramnt

Caractéristiues du niveau d'émission, valeurs rapportées au tronc Limites mode col ant
(mais mesurges en utilisant une charge d'essai comme indiquésur la figure 24) (alimenta bus

Niveau de sotie (créte a créte, voir figure 25) \>
Avec charge f'essai (>2 x Z, nominale du c4ble tronc)

Différence maximale des amplitudes positive et négative {décalage de signal) 30,2 V
comme indigpé sur la figure 26 /\

Niveau de softie; circuit ouvert, (créte & créte). D

Distorsion maximale du signal de sortie; i.e. surtension,dscillation (;1>°
{Voir figure 25)

Sortie émissikn au repos; i.e. bruit de I'émetteur (& \ <1 mV (eff.)
—~

(mesuré sur |n bande de fréquences 1 kHz & 4 MHz)

Tableau 19 - mporelles d'émission

ode courant

Caractéristiques tem elle |ss10n vale rapportées au tronc Limites pour le mode courant
(mais mesurdes en ut||| ndlq é sur la figure 24) (alimentation par le bus et/ou S.1.)
Débit binaire pmis 1 Mbit's £ 0,01 %
Durée de bit nstan \ 1 s £ 0,025 us
Temps de mg ente (10 % & 90"% du signal créte a créte, <0,2 durée de bit nominale
voir figure 25
Vitesse de vqiatht pon\t\de 10 % & 90 % du signal créte 2 créte) <40,0 Vipus
Gigue maximlale du bit émthion du point de passage a zéro, 0,025 durée de bit nominale
voir figure 26
Temps d'autorisaﬁoﬁﬁnterdiction d'émettre (i.e. temps durant lequel la forme <2,0 durées de bit nominales
d'onde de sortie peut ne pas satisfaire aux prescriptions d'émission)

13.3.1 Configuration d'essai

La figure 24 montre la configuration qui doit étre utilisée pour les essais.
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e) channel numbers shall be maintained throughout the Fieldbus, i.e. channels 1,2,3...

Station Management shall always connect to physical channels 1,2,3...

13.2.3 Power distribution rules for network configuration

The cable shield shall not be used as a power conductor.

13.3 Transmit circuit specification for 1,0 Mbit/s current-mode MAU

NOTE - For ease of reference, the requirements of 13.1 and 13.3 are summarized in tables 18 and 19.

Table 18 — Transmit level specification summary for current-mode MAU

Trangmit level characteristics, values referred to trunk
(but measured using test load as shown in figure 24)

Limits for cufrent mode
(bus-pow 9[{1.8.

Outpyt level (peak-to-peak, see figure 25)
With Test load (> 2 x nominal Z, of trunk cable)

225

figure} 26

Maxirhum positive and negative amplitude difference (signalling bias) as shov?'q\

/32{(2 1
e

Output Level; open circuit, {peak-to-peak)

gy \

Maximum output signal distortion; i.e., overvoltage, ringing and dr
(See figure 25)

\&W

Qu ﬂcent transmitter output; i.e. transmitter no
{meagured over the frequency band 1 kHz to 4 M|

M(rms)

Table 19 — Transmit timing s@m for current-mode MAU

Trangmit timing characteristi ,va referred t trunk
(but njeasured using test Icféd\ass wn in fm24)

Limits for current mode
({bus-powered and/or 1.S.)

Transl'nitted bit rap/\ \

1 Mbit's + 0,01 %

Instarl!aneous bit timi

1uys £0,025us

\ \
Rise 4nd fall nm&{(\@\%x\KQk signal] see figure 25)

Maxi nsrpitted bit cell jitter (zero crossing-point deviation, see figure 26)

<0,2 nominal bit time
Slew Iate (aM%o\)&mN of pk-pk signal) <40,0 V/ys
+0,025 nominal bit time

meet the transmit requirements)

Trans|'nit enable/disabl Mﬁme during which the output waveform may not

<2,0 nominal bit imes

13.3.1 Jestconfiguration

Figure 24 shows the configuration which shall be used for testing.
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Elément
de Communication
du Dispositif en Essai

( o

. Coupleur inductif

Figure 24 — Configuration d'essai pour MAU en mode courant.

La configuration d'essai pour l'article 13 doit étre telle qu'indiqué sur la figure 24 excepté lorsqu'il en
est indiquée une autre dans une prescription spécifique.

NOTE -~ Lﬂrésismnce de charge R = 320 © (2 fois Z, maximale du céble) puisque la sortie est chargée par un série
u

formée du tfonc.

13.3.2 Prescriptions relatives au niveau de sortie

NOTE - Lalfigure 25 montre un exemple d'un cycle de la forme d'onde d'un Bus de Terrali : 2 de la
spécificatiop du circuit d'émission. Seules les tensions de signal sont indiquées; ce_diagra o fie comptg des
tensions d'diimentation.

e 1 _Jurée de bt

100%

sortie max.
4 circuit ouvert
au niveau

du tfronc

J

Un circuit ¢ ites
relatives au ntre
toutes les ci rla
figure 25)
a) la tepsion- de .Sortie aux bormes de la charge d'essai aprés le transformateur
élévateu i i gtre inféri 2 te 3 cré &si

charge de 320 Q + 1 % ("sortie min." sur la figure 25);

b) la tension de sortie au niveau du tronc, ou aux bormnes d'émission, avec une charge
quelconque y compris un circuit ouvert, ne doit pas excéder 4,0 V créte a créte ("sortie max. a
circuit ouvert au niveau du tronc" sur la figure 25). Pour les besoins de l'essai, le circuit ouvert
doit étre défini comme une résistance de charge de 100 kQ en paralléle avec une capacité de
15 pF;

¢) durant I'émission un dispositif ne doit pas étre endommagé de facon définitive lorsqu'une
résistance de charge <1 Q lui est appliquée pendant une seconde;
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The test

a specifi¢ requirement.
NOTE {- Test load resistance R = 320 Q (twice maximum cable Z,) as the output is loaded b
13.3.2 Qutput level requirements

NOTE 1- Figure 25 shows an example of one cycle of a Fieldbus waveform, illus

bottom o

a) thg
25V

Device under Test
Communication
Element

C it

Figure 24 — Test configuration for current-mode MAU

Inductive coupler

aValifa aValk 7o ) a ha e 1 oy
=S guatio > g - . 0 - - Gd

-

beak-to-peak with a load resistance of 320 Q + 1 % ("min o/p" in figure 25)

stated in

nts, all
op and

5s than

b) the output voltage at the trunk, or at the transmit terminals, with any load including an open
circuit shall not exceed 4,0 V peak-to-peak ("max o/c at trunk" in figure 25). For test purposes,
open circuit shall be defined as a load of 100 kQ resistance in parallel with 15 pF capacitance;

¢) during transmission a device shall not suffer permanent failure when a load resistance of <1 Q
is applied for 1 s;
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d) la différence entre 'amplitude positive et famplitude négative, mesurées comme indiqué sur
la figure 26, ne doit pas excéder 0,2 V créte;

e) le bruit de sortie d'une MAU en mode courant qui est en réception ou n'est pas alimentée ne
doit pas excéder 1 mV eff. mesuré de fagon différentielle sur la bande de fréquences 1 kHz a
4 MHz et rapporté au tronc;

f) la tension différentielle aux bornes de la charge d'essai doit étre telle que la tension varie de
facon monotone entre 10 % et 90 % de sa valeur créte & créte. Aprés quoi la tension du signal ne
doit pas varier de plus de £10 % de la valeur créte a créte jusqu'a occurrence de la transition
suivante. Cette variation autorisée doit inclure toutes les formes de distorsion du signal de sortie,
c'est-a-dire surtension, oscillation et pente.

13.33 Prel;criptions temporelles de sortie

Un circuit d'émission de MAU en mode courant doit satisfaire aux prescriptio,
suivantes:

a) les temps de montée et de descente, mesurés de 10 % a 90 %
a créte, ne doivent pas excéder 0,2 durée de bit nominale (voirdigure

b) la vitgsse de variation ne doit pas excéder 40 V/us,
plage de[10 % a 90 % de I'amplitude du signal créte a crl

NOTE - Lds prescriptions a) et b) ont pour conséqye
prescription| b) limite le niveau des émissions parasite
b) est calculée au moyen de la formule:

Vitesse de

ol Vg est une tension de sortie créte 2
(1 ps).

¢) la gighe du bit émis nedoi X : rée de bit nominale par rapport au goint
idéal de ;r ¢

[~ Point milieu
<€—Milieu de bit T
v
Limite de P
les limites gigue positive &} o
4 Décalage de Signal ps
VEB= Jhem = = = = = e =l Y o na JT_
VN
|
/ s == =¥~ point miliou

Figure 26 — Gigue du bit émis (déviation du point de passage a zéro)

d) le circuit d'émission doit se mettre en marche, c'est-a-dire que le signal doit s'élever depuis un
niveau inférieur au niveau de bruit de sortie maximal du circuit d'émission tel que spécifié en
13.3.2 (e) jusqu'au plein niveau de sortie en moins de 2 durées de bit nominales. La forme
d'onde correspondant a la troisiéme durée de bit et aux suivantes doit étre telle que spécifiée par
les autres parties du 13.3;
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d) the difference between positive amplitude and negative amplitude, measured as shown in
figure 26, shall not exceed £0,2 V peak;

e) the output noise from a current-mode MAU which is receiving or not powered shall not exceed
1 mV r.m.s., measured differentially over the frequency band 1 kHz to 4 MHz, referred to the
trunk;

f) the differential voltage across the test load shall be such that the voltage monotonically
changes between 10 % and 90 % of peak-to-peak value. Thereatter, the signal voltage shall not
vary more than 10 % of peak-to-peak value until next transition occurs. This permitted variation
shall include all forms of output signal distortion, i.e. overvoltage, ringing and droop.

nts

NOTE |- Requirements a) and b) produce a trapezoidal waveform at

Mak. slew rate = 3 x Min. slewrate = 3x0,8V

where \ 3,3 V), and T is the nominal bit time (1 u]:
ssing-

¢) transmitted bit cell jittep'shall not ex J Ral bit time from the ideal zero ¢
point,

Figure 26 — Transmitted bit cell jitter (zero crossing-point deviation)

d) the transmit circuit shall turn on, i.e. the signal shall rise from below the transmit circuit
maximum output noise level as specified in 13.3.2 (e) to full output level, in less than 2 nominal
bit times. The waveform corresponding to the third and later bit times shall be as specified by
other parts of 13.3;
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e) le circuit d'émission doit s'arréter, c'est-a-dire que le signal doit retomber du plein niveau de
sortie jusqu'en dessous du niveau de bruit de sortie maximal du circuit d'émission tel que spécifié
en 13.3.2 (e), en moins de 2 durées de bit nominales. Le temps pour que le circuit d'émission
retourne & son impédance au repos ne doit pas excéder 4 durées de bit nominales. Pour les
besoins de l'essai, cette prescription doit étre satisfaite avec la configuration d'essai du circuit
d'émission du 13.3.1, avec la capacité équivalente a celle d'un cable de longueur maximale aux
bornes du dispositif en essai.

NOTE - Cette prescription a pour but de garantir que le passage du circuit d'émission de I'état actif & I'état passif laisse la

capacité de ligne complétement déchargée.

13.4 Spécifications du circuit de réception pour une MAU en mode courant a 1,0 Mbit/s

NOTE ~ Pgt

1-20.
=T

Tableau 20 - Résumé des spécifications du circuit de récepti
pour une MAU en mode courant <\

Caractéristiques du circuit de réception Linjites ode courant
(valeurs rappprtées au tronc) ) alimentation pagie bus e )
AN

Impédance dentrée, mesurée sur la gamme de fréquences 0,25 fr 21,25 \5&\5& \ >

Sensibilité; slgnal créte A créte minimal devant étre accepté (voir figure 27) / a },3\@1\

Réjection du pruit; bruit créte & créte maximal devant étre gejeté \/
(voir figure 27) /\ 9,

Gigue maximpale du bit regu (déviation du point de passage'd zéro, \j
voir figure 29 30,10 durée de bit nominale

13.4.1 Impédance d'entrée

exceder 2,9 Q en sérig av
1,25 MHz). Cette pr'
émission) ef pendant leg 1ra

du coupleur
du récepteur et inféricure \a 20

inductif en & 2 pusoidal d'amplitude supérieure au seuil de sensibilité

pas
iz a
hors
eau

NOTE — L4 étre
satisfaite au
13.4.2 Ser
Un circuit d¢ réception de MAU en mode courant & 1,0 Mbit/s doit étre capable d'accepter un signal
d'entrée allgnt'de 1,3 mA créte a créte 4 20,0 mA créte a créte, y compris surtension et oscillgtion
(voir "niveau de signal” sur la figure 27 en méme temps que "amplitude positive™ et "amplitude

négative" sur la figure 25).

Un circuit de réception de MAU en mode courant a 1,0 Mbit/s ne doit pas répondre a un signal
d'entrée d'une amplitude de courant de ligne créte a créte qui n'excéde pas 0,8 mA (voir "réjection

du bruit" sur la figure 27).
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e) the transmit circuit shall turn off, i.e. the signal shall fall from full output level to below the
transmit circuit maximum output noise level as specified in 13.3.2 (e), in less than 2 nominal bit
times. The time for the transmit circuit to return to its off state impedance shall not exceed
4 nominal bit times. For the purposes of testing, this requirement shall be met with the transmit
circuit test configuration of 13.3.1 with the equivalent capacitance of a maximum length cable
across the DUT terminals.

NOTE — This requirement is to-ensure ‘that the: transition-of the transmit circuit from active to passive leaves the line capa-
citance fully discharged.

13.4 Receive circuit specification for 1,0 Mbit/s current-mode MAU

NOTE — For ease of reference, the requirements of 13.4 are summarized in table 20.

Table 20 — Receive circuit specification summary for current-m de

Receiye circuit characteristics Limitgfok curren
(va!uef referred to trunk) ({bus-pawer d/or,

Input ilnpedance, measured over the frequency range 0,25 fr to 1,25 f; gz,s Q

Sensitlvity; min. pk-pk signal required to be accepted (see figure 27) Q W\ \
AV

Noise fejection; max. pk-pk noise required to be rejected (see figure 2/ N \

Maximum received bit cell jitter (zero crossing-point deviation, s?e’ﬁg&(e /é) / N rm bit time

13.4.1 Ipput impedance

The differential input impedance of a current-mode resgive circuit shall not exceed 2|5 Q in
series with the line over the frequency range 0 t6™1, 25§y (250 kHz to 1,25 MHz) This fequire-

. andp mitting) states and in transition between
these states. This imped ! inductive coupler using a sinusoidal current
waveform with an amplitude grea seivef sensitivity threshold and lower than|20 mA

peak-to-geak
NOTE + The requirgk 6hg i dance guring power-up and power-down may be met by automatic digabling of
the trangmitter during these

1342 R ] itivil efection
- A 1,0 Mhi

1,3 mA
level" in f

éceive circuit shall be capable of accepting an input signal from
mA peak-to-peak, including overvoltage and oscillation (see ["signal
ith "positive amplitude” and "negative amplitude” in figure 25).

A 1,0 Mifit/s ¢uirentmode MAU receive circuit shall not respond to an input signal with a ppak-to-
peak line|current amplitude which does not exceed 0,8 mA (see "noise rejection” in figure 27).
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SIGNAL Niveau (min.)

du signal +

Réjaction (min.)
du bruit +

0OV — — — BRUT — — —

Réjection (min.)
du bruit —

Niveau (min.)
du signal —

SIGNAL

NOTE 1 - Jorsque le Bus de Terrain fonctionne dans divers environnements de bruit norm 6 de
Données d"[tilisateur de Couche Application contienne une erreur non détectée, due au uche
Physique e{ Liaison de Données chargées de leur transmission doit étre inférieure & 1 po 600
messages par seconde). Un élément de communication est considéré comme confo i
satisfait les|prescriptions de susceptibilité aux parasites suivantes. Celles-ci sont de
trames détdctées établi en utilisant un rapport de 108 entre emmeurs détectées stne t de
Document 5.9 Prescriptions Fonctionnelles IEEE 802, sections 5.6.1 et 56.2 et
d'une Séquence de Contréle de Trame de 16 bits au niveau de la Couche Ylaiso
Un élément|de communication qui inclut une MAU en ¢ mes
contenant 6% bits aléatoires de données d'utilisa ‘ 3 des
signaux d'amplitude 4,0 mA créte a créte, i i mes
détectées syr 3x10° trames lorsqu'il fonctionng-er d'un
bruit gaussién tels que ci-aprés:
a) un signal sinusoidal de n une
amplitude de 4 V eff., et de 4
b) un signal conti e
c) un briiit différentiel’addit nc, dans la bande de fréquences 1 kHz a 4 MHz
avec un ¢lensité de by 8
NOTE 2 — |es spf jons de\tension deode commun et de bruit gaussien sont destinées aux essais de conformité du
circuit de réfeption'a &
Un élément [te mnes
contenant 64. bits<aléatoires “de données..d'utilisateur, & une moyenne de 1 600 messages |par
seconde, avec des signaux d'amplitude 4 mA créte a créte, ne doit pas produire plus-de.6 erreurs de
trames - détgctées sur 100.000 trames lorsqu'il fonctionne en présence des environnementy de
parasites électromaagn iqn 186 Ol élnhtriql 1es-suivants:
1) un champ électromagnétique de 10 V/m tel que spécifié dans la CEl 801-3 au niveau de
sévérité 3;
2) des transitoires électriques rapides tels que spécifiés dans la CEl 801-4 au niveau de

sévérité 3.

La spécification de taux d'erreurs ci-dessus doit aussi étre satisfaite aprés, mais non pendant le

fonctionnement dans les environnements de bruits suivants:
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SIGNAL + signal

level (min.)

+ hoise

rejection (min.)

OV == == ~— NOISE: =— =— o=
— noise
rejection (min.)

— signal -
SIGNAL level (min.)

Figure 27 — Receiver sensitivity and noise rejectio:

13.4.3 Interference susceptibility and error rates

NOTE | — When the Fieldbus is operating in a variety of standard noise environments ability that ahApplicagon Layer
User Data Unit contains an undetected error, due to operation of the oonveylng Physical 2 ata Li ayer entities, should be
less than 1 in 1012 (1 error in 20 years at 1600 messages/s). A communication elemejt is\@garded as conformifig to this

ignals of 4,0 mA pk-pk ampli
108 frames during operation| i

,at an-average of 1600 messages per s, with signals of-4,0 mA pk-pk
amplitude, shall pro ce no more than 6 detected frame errors in 100 000 frames during operation
in the presence of electromagnetic or electrical interference environments as follows:

1) 10 V/m electromagnetic field as specified in IEC 801-3 at severity level 3;
2) electrical fast transient as specified in IEC 801-4 at severity level 3.

The above error-rate specification shall also be satisfied after but not during operation in the follow-
ing noise environments:
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i) une décharge électrostatique de 8 kV sur les parties métalliques exposées telle que spécifiées
dans la CEl 801-2 au niveau de sévérité 3. Si le dispositif subit une perte temporaire de
fonctionnalités ou de performances du fait de cet essai, il doit recouvrer toute perte de ce type

sans intervention d'un opérateur, dans les 3 s qui suivent la fin de l'essai;

if) des essais de perturbations & haute fréquence telles que spécifiées dans la CEl 255-22-1,
Tension d'essai classe Il (respectivement 2,5 kV.et 1 kV. pour les valeurs de créte du premier
demi-cycle dans les modes longitudinal et transversal). Si le dispositif subit une perte temporaire
de fonctionnalités ou de performances du fait de cet essai, il doit recouvrer toute perte de ce type

sans intervention d'un opérateur, dans les 3 s qui suivent la fin de f'essai.

Générateur

/‘\ de Bruit

0 Dispositif Terr\aln\\
Générateur x
de Signal

A

U e courant

Figure 28 - Circuit d'essai

13.4.4 Gigpe du bit regu

Le circuit dg réception doit a
et le 13.3. De plus, le o

temps entrqd deux poihtg’de
+0,10 durég de bit nomins

NOTES
1 Cecin’

2 Selon Igs
durée de bif.

3 llnYy ajpas de prescriptiontle rejeter un signal dont la variation de temps atteint une valeur:spécifiée. Le récepteur

compte d‘uTe erreur-quand.la-gigue du bit requ-excéde son aptitude a décoder les signaux de fagon fiable.

13.1
n du
de

H'une

rend
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i) 8 kV electrostatic discharge to exposed metalwork as specified in IEC 801-2 at severity
level 3. If the device suffers temporary loss of function or performance as a result of this test it
shall recover from any such loss without operator intervention within 3 s after the end of the test;

ii) high-frequency disturbance tests as specified in IEC 255-22-1, Test voltage class lll (2,5 kV
and 1 kV peak values of first half-cycle in longitudinal and transverse mode respectively). If the
device suffers temporary loss of function or performance as a result of this test it shall recover
from any such loss without operator intervention within 3 s after the end of the test.

Noise

( : Generator

Field ice

Signal
Generator

N

1344

al transmitted in accordance with 13.1
vith“signals with the time variation between
of +0,10 nominal bit time or less. See

The rec
and 13.3
any two
figure 29.

NOTE

1 Thi
2 De

3 Thdre is ng requi e 3 when the
receivy p
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0,5 durée de bit —P1€—0,5 durée de bit—3»
€1~ Limite de gigue négative

Amplitude
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Forme d'onde fg—— Milieu de bit

T Point milieu

¥ temps

en avance o V
mais dans —__ Limite de P
0 Ve les limites gigue positive ik
Q Décalage de Signal
VB = of = = = = = - - — -

4

_VT_

Point milieu

Figure 29 — Gigue du bit recu
13.5 Inhibition de bavardage

La MAU doif étre munie d'une fonction d'auto-interruption interdisant
support Le matériel situé dans la MAU (sans autres message extérie

d'atteindre |
la détection

La MAU do
+50 %

NOTE - Cegi n'

13.6 Distrity

NOTES
1 Un disp|

2  Undisp]

conditions qu
4. . Un disp
5 Pouria

commodité, lesprescriptions du 13.6 sont résumées dans le tableau 21.

écurité Intrinséque avec l'une ou l'autre méthode d'alimentation.

158 Ripclut pas de prescnptlons pour la certification de S.1.,

imentation via les conducteurs de signal ou étre alimenté séparéent.

mais vise a exclurp les
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0,5 bit time ——»€——0,5 bit time —>>
— Negative jitter limit

Amplitude

Waveform early
but within limits

13.5 Jabber inhibit

The MAJ ing the
medium. output
signals qr s 15 ms
during wi h exceeds this duratjon, the
jabber in ¢ medium and shall[disable
echo on

The MAL
NOTE
13.6 Pg

NOTESY

1 Adevi

Situations



https://iecnorm.com/api/?name=a382429e2712b5ea89fe7c3ca2fa1eaa

—160 —

1158-2 © CEIL:1993

Tableau 21 — Prescriptions relatives a la source d'alimentation du réseau
pour la MAU en mode courant a 1,0 Mbit/s

Prescriptions relatives a la source d'alimentation du réseau Limites pour le mode courant
a 1,0 Mbits

Courant de sortie 50 2 200 mA eff.

Fréquence de sortie 16kHz £ 0,5%

Tension maximale de sortie, S.I. Dépend des caractéristiques
de la barriére

Distorsion harmonique du courant d'alimentation <0,2%

Impédance dg sortie, mesurée sur la gamme de fréquences 0,25 f, 3 1,25 f; <50 (

13.6.1 Alimentation via les conducteurs de signal

Un dispositif|doit fonctionner sur une gamme de courant constant de 50

dispositif. U
standard es!

dispositif de Bus de Terrain peut étre congu pour consommer
de 100 mW.

NOTE —- La Fension de sortie issue de l'alimentation est fonction de la perte da

La tension de sortie en circuit ouvert de la source d'
spécifiée paf I'agence locale de réglementatién \pour

sortie de la [source d'alimentation doit étre
(250 kHz a 1,25 MHz).

La forme d'qnde d'ali tati
distorsion harmoniqu@i

Le dispositif
supérieure 3

13.6.2 Alim 20EME conducteurs de signal

NOTE ~ La
-~.conducteurss

exiger que-cgs conducte ient-dans un.céble. séparé des conducteurs de signal et peut aussu imposer des presorlp ons

plus contraighantes pour lesvjveaux de courant que ceux spécifiés.

1,0 Mbit/s, ne doxt pas introduire de chute de tension supérieure 4 1 mV eff a la fréquence

imite
de
b fr

iqusoide pure de fréquence 16 kHz + 0,5 % et|de

d'alimentation sur les conducteurs de signal ni fournir un courant supérieur 3 100 pA eff. aux

conducteurs de signal en dehors des périodes d'émission.

13.6.3 Isolement électrique

Tous les dispositifs de Bus de Terrain qui utilisent un support filaire, qulils soient alimentés
séparément ou alimentés via les conducteurs de signal, doivent présenter un isolement A basse

fréquence entre la terre et le cable du tronc du Bus de Terrain.
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Table 21 — Network power supply requirements for the 1,0 Mbit/s current-mode MAU

)

Network power supply requirements Limits for 1,0 Mbit/s current mode
Output current 50 to 200 mA r.m.s.

Output frequency 16kHzx0,5%

Maximum output voltage, 1.S. Depends on barrier rating

Harmonic distortion of supply current £0,2%
Outpu_imp_edam;e_measu[gj_nmuhe_&muanquangeo959m1?5fr <5Q

13.6.1 Powered via signal conductors

A devicelshall operate over a range of constant currents from 50 mA fo

NOTE + The output voltage from the supply is a function of cable loss and power ¢ Rvice vice may
be desigined to consume one or more standard loads. A standard load is 100 mWV.

The voltdge drop in the terminations shall Be less tha

The power waveform shall he'ac sinusaid uen y

distortion of 0,2 %

peak to geak line

if hall be

6 kHz + 0,5 % and maximum harmonic

The device shall nit introdute ha ic(Cemponents of the power frequency larger than 1,0 mV

13.6.2 FRowered separa

NOTE { Power di
regulatg

red Fieldbus devices is by separate conductors feeding local power pupplies,
cation may require these conductors to be in a separate cable from #ije signal

conduct 3 15O npose x.'nor tringent requirements for current levels than specified.
A separaLe ieldbus device which includes a 1,0 Mbit/s current-mode MAU shall drop no
more-tha m:s. at-the power-frequency on the signal conductors nor shall it supply a furrent
of more t A.mis. to the signal conductors when not transmitting.

13.6.3 Hectricatisolation

All Fieldbus devices which use wire medium, whether separately powered or powered via the signal
conductors, shall provide low-frequency isolation between ground and the Fieldbus trunk cable.
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NOTE 1 — Ceci peut étre obtenu au moyen d'un coupleur inductif spécifié pour un isolement suffisant, par isolement du
dispositif entier par rapport 3 la terre ou par I'utilisation d'un transformateur, d'un optocoupleur, ou d'un autre composant isolant

entre le cable du tronc et le dispositif.

Un élément de communication combiné avec une source d'alimentation ne doit pas nécessiter

d'isolement électrique.

L'impédance d'isolement mesurée entre le blindage du céble du Bus de Terrain et la terre

du

dispositif de Bus de Terrain doit étre supérieure a 250 kQ & toutes les fréquences inférieures a

63 Hz.

L'isolement doit étre court-circuité aux hautes fréquences par une capacité telle que limpéda
mesurée entre le blindage du cable du Bus de Terrain et la terre du dispositif de Bus de Terrain
inférieure 4 15.Q entre 3 et 30 MHz

NOTE 2 - {a capacité entre terre et blindage du céble tronc nécessaire pour satisfaire a la fois
éfre toute vIeur entre 3,5 nF et 10,6 nF.

La différencé¢ de capacité maximale par rapport a la terre des deux a
excéder 250|pF.

d'alimentatign par rapport & la terre et de l'un par rapport a
CEl 1131-2, jtableau 17.

nce
soit

NOTE 3 — |a tension d'essai est & appliquer entre circuits i ices
accessibles| Pour les circuits de tension nominale <5¢ R u de
la mer sont [444 V efficaces, 635 V continus et 635 rise
entre 150 V nus
et3 175 V dp créte d'impulsion.

13.7 Spécification du support

13.7.1 Conhecteur

Les connectpurs de ¢ Voir

annexe A). |Les tech les

13.7.2 Céble

Le céble utili
regard de ley

aux prescriptions de la présente partie de la CE! 1158, doit étre un cab

ea

simple pairg tors % munindun blindage global, et satisfaisant aux prescriptions minimales

a) Zo a 0,25 (250 kHz) = 150 Q + 10 %:

b) 241,25 fr (1,25 MHz) = 150 Q £ 10 %;

¢) atténuation maximale & 0,25 f; (250 kHz) = 6,5 dB/km;

d) atténuation maximale a 1,25 f; (1,25 MHz) = 13 dB/km;

e) déséquilibre maximal de capacité par rapport au blindage = 1,5 nF/km;

f) résistance maximale en courant continu (par conducteur) = 57,1 Q/km;
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NOTE 1 — This may be by use of an inductive coupler with sufficient isolation specification, by isolation of the entire device
from ground or by use of a transformer, opto-coupler or some other isolating component between trunk cable and device.

A combined power supply and communication element shall not require electrical isolation.

The isolation impedance measured between the shield of the Fieldbus cable and the Fieldbus

device ground shall be greater than 250 kQ at all frequencies below 63 Hz.

The isolation shall be by-passed at high frequencies by capacitance, such that the impedance
measured between the shield of the Fieldbus cable and the Fieldbus device ground shall be less

than 15 Q between 3—-30 MHz.

NOTE 2 —The capacitance between ground and trunk cable shield necessary to meet both these requirements can be any

value 35nFand 106 nF

13.7 ium specification

13.7.1 Connector

thall not

h circuit

rcuits and
level are
r.m.s., the

meeting

Cable ¢ L0 : pdard (see annex A). Field terrhination
techniqules such as screw aqrbla ninals anc termination may also be used.

13.7.2 [LCable

The cable used @ f ~ s With a current-mode MAU for conformancg to the
requiremjents of this-par 2 \ e a single twisted pair cable with overall shield

the following minimur

a) Zg at 0,

d) maximum attenuation at 1,25 fr (1,25 MHz) = 13 dB/km;

€) maximum capacitive unbalance to shield = 1,5 nF/km

f) maximum d.c. resistance (per conductor) = 57,1 Q/km;
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g) section d'dn conducteur (taille du fil) = 0,33 mm?2 nominal (# 22 AWG);
h) résistivité minimale entre chaque conducteur et le blindage = 16 GQ km;

i) couverture minimale du blindage = 95 %

NOTES

1 D'autres types de cable peuvent étre utilisés en dehors des essais de conformité. Des cbles avec des spécifications

supérieures peuvent permettre d'accroitre Ia longueur du tronc etiou d'améliorer Iimmunité aux parasites. Inversement des
cébles avec des spécifications inférieures peuvent étre utilisés sous réserve de limitations de longueur a la fois pour le tronc et
pour les ramifications, et d'une éventuelle non-conformité aux prescriptions relatives & la susceptibilité RFI/EMI.

2 Pour les appllcatlons & Sécurité Intrmséque il convient que le rappon mductance sur résistance (L/R) soit inférieur & la

limite spécifé
13.7.3 Coupleur
Un coupleur inductif raccorde un dispositif ou une ramification au tronc. | [des
signaux de glonnées vers et depuis le dispositif et peut assurer le transfert i s le
dispositif. Le cable tronc fonctionne comme un primaire & un seul toux dans-lg.tra F du
coupleur inductif. Les options suivantes sont autorisées: ’
a) Le coliplage peut étre réalisé sans violation de l'isole
b) Le colipleur inductif peut étre utilisé comme conng
c) Unél if.
Le coupleur| doit étre une partie intégrante de la MAUY i iti bNC.
L'impédance d'entrée du coupleur doit étre au, ma ;
13.7.4 Radcords
NOTE 1 - pas
respectée. i : 3 ent
de taille ou dle type du filNa S f bartie
du réseau qui j 7 aur ini
Dans un racpord, la coqtinyité
13.7.5 Ter
Une terming N\ . eux
conducteurs ~ll:ne doit pas-étre établi de-connexion entre la terminaison et le blindage du
cable. : .
Pour les beset avoir

une valeur d'impédance de 120 Q + 2 % sur la gamme de frequences 0 25 fra 1,25 (250 kHz &
1,25 MHz).

NOTES

1 Llavaleur de la résistance de terminaison a été chaisie inférieure a limpédance caractéristique du cable d'essai parce que

les dispositifs en mode courant rajoutent des impédances en série avec la terminaison. La valeur a été choisie pour réduire les
réflexions de transmission sur la ligne pour un Bus de Terrain ayant de 2 a 32 dispositifs.

2 Dans les implémentations pratiques avec alimentation via les conducteurs de signal, il est souhaitable que la terminaison soit
court-circuitée aux fréquences d'alimentation, pour réduire les pertes d'énergie.
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g) conductor cross-sectional area (wire size) = nominal 0,33 mm? (#22 AWG);
h) minimum resistivity between either conductor and shield = 16 GQ km;

i) minimum shield coverage shall be 95 %.

NOTES

1 Other types of cable may be used, other than for conformance testing. Cables with improved specifications may enable
increased trunk length and/or superior interference immunity. Conversely, cables with inferior specifications may be used
subject to length limitations for both trunk and spurs plus possible non-conformance to the RFI/EMI susceptibility requirements.

2 For intrinsically safe applications the inductance/resistance ratio (L/R) should be less than the limit specified by the local
Regulatory Agency for the particular implementation.

13.7.3 (oupler

¢) anl.S. barrier element may be included as an

The coupler shall be an integral part of t e input

impedante of the coupler shall be a maxi

13.7.4 $plices

mpedance of the network cable is not preserved. This is
2 g’ cable shield, change of wire gauge or type, confection
part of the network that is not a continuous length of the|specified

NOTE 1 A splice is any part
possibly due to separation ¢

mediun).
The cont . k all be maintained in a splice.
13.7.5
A termin oth ends of the trunk cable, connected from one signal cohductor
to the oth ~
For test g the cable specified-in 13.7.2, the terminator shall have an impedancg value

of 120 Q[+ 2 % overthetrequency range 0,25 f; to 1,25 fr (250 kHz to 1,25 MHz).

NOTES

1 The terminator resistance value was selected to be lower than the test cable characteristic impedance value because the
current-mode devices add impedances in series with the terminator. The value was chosen to reduce transmission line
reflections for a Fieldbus with 2 to 32 devices.

2 In practical implementations with power supplied via the signal conductors the terminator would be by-passed at power
frequencies to minimize power losses.
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Le courant de fuite continu a travers la terminaison ne doit pas excéder 100 pA. La terminaison doit
étre non polarisée.

Toutes les terminaisons utilisées pour les applications a4 S.I. doivent satistaire aux prescriptions
diisolement (contournement et écartement) appropriées a l'approbation de S.I. requise. Les
terminaisons utilisées pour les applications qui ne sont pas & S.I. ne nécessitent pas une

approbation de S.I.
13.7.6 Reégles de blindage
Pour une totale conformité aux prescriptions d'immunité au bruit du 13.4 il est nécessaire d'assurer

lintégrité du blindage tout au long du céblage, des connecteurs et des coupleurs par les moyens
suivants:

a) la cmlverture du blindage du céble doit &tre supérieure a 95 % de la longdeur totale deccable;

b) le blindage doit couvrir complétement les circuits électriques da nnecteurs)’ les

coupleurs et les raccords.

NOTE - L1n0n~respect de ces régles de blindage peut dégrader I'mmunité au bru

13.7.7 Régles de mise & Ia terre

NOTE 1~ Mettre & la terre signifie raccorder de fagon permanente 3
avec une cité de transport de courant suffisante, pour empé
risque ex if pour les équipements raccordés ou |

impéd oesufﬁsammentbarteet
sion susceptibles d'entrainger
mun) peuvent étre raccofdées

présente p
raccordé dirpectement 3 la terre.

Les dispositifs de Bus de
torsadée a
maintenus s

NOTE 2 —

relatives a .,
14 -Unité-d

NOTES

1 Les prescriptions relatives & la MAU en mode tension & 2,5 Mbit/s n'ont pas pour but spécifique de faciliter les options de
distribution dalimentation via fes conducteurs de signal et d'aptitude a la certification de Sécurité Intrinséque. Si l'alimentation
se fait par le bus, elle est distribuée sous forme d'une tension ou d'un courant continus, et les signaux de communication sont
superposés a l'alimentation continue.

2 Le support du réseau est constitué de cable a paire torsadée blindée. Quelle que soit la topologie, tous les dispositifs
rattachés au réseau, sauf éventuellement le dispositif en train d'émettre, sont & haute impédance, pour éviter toute charge
significative du réseau. Des formes d'ondes trapézoidales sont utilisées afin de réduire les émissions électromagnétiques et la
distorsion du signal.

3 Une topologie linéaire est admise. Un réseau comprend un céble tronc, muni de terminaisons aux deux extrémités.
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The direct current leakage through the terminator shall not exceed 100 pA. The terminator shall be

non-polarized.

All terminators used for I.S. applications shall comply with isolation requirements (creepage and
clearance) commensurate with the required 1.S. approval. Terminators for non-1.S. applications shall

not be required to have |.S. approval.

13.7.6 Shielding rules

For full conformance to the noise immunity requirements of 13.4 it is necessary to ensure the

integrity of shielding throughout the cabling, connectors and couplers by the following means:

a) the coverage of the cable shield shali be greater than 95 % of the full cable length;

b) shielding shall completely cover the electrical circuits in connectors, ers;.an liges.

Note —|Deviation from these shielding rules may degrade noise immunity.

13.7.7 [Grounding rules

NOTE [t — Grounding means permanently connected to earth through a sufficieqtly 10 S i ient current-
carrrying capability to prevent voltage build-up which might result in undue—hazard R j ons. Zero

Fieldbus| devices shall be required to function to the ire i with the

Fieldbus| devices shall not connect either co ~ twisted pdir to ground at any point in the

network | Signals shall be applied and presé

NOTE R - Itis standard practice f6 one point
along the length of the cable. Fé allow d.c. isolation of the cable shield from grpund. For
bus-popered systems the grundc g of t al' conductors should be close to the power supply unit. For

1.S. sy: tems the grounding
balan

14 Medi

control is permitted subject to 1.S. requirements.

NOTES

connection. Capacitive coupling between the shigld or the

et voltage

ther than

1 Th ments are not specifically intended to facilitate the options of power distribution
via the ]s gr Intrinsic Safety certification. If bus-powered, power is distributed as dire]
and cu are superimposed on the d.c. power
2 Thew kaneditm~consists of shielded twisted pair cable. independent of topology, all attached devices,
_-possibly the Ire ti evn /are high impedance to prevent significant network loading. Trapezoidal waveforms

reduce g i ions.and signal distortion.

used to

3 A ITear ‘bus- topology-is supported. A network contains.one trunk cable, terminated at both ends.
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14.1 Débit binaire émis

Le débit binaire émis doit étre de 2,5 Mbit/s + 0,01 %, moyenné sur une trame ayant une longueur

minimale de 16 octets. La durée de bit instantanée doit étre de 0,4 ps + 0,010 ps.

14.2 Spécifications du réseau

NOTE - Une MAU en mode tension & 2,5 Mbit/s fonctionne dans.unréseau composé des éléments suivants:

a) Cable;
b) Terminaisons;

c) Coupleurs;

d) DispcsLtifs (contenant au moins un élément de communication).

Un réseau filaire en mode tension a 2,5 Mbit/s peut inclure de fagon additionnelie les éléments sujvants:

e) Conngeteurs;
f) SourcT d'alimentation;

g) Dispositifs comprenant des sources d'alimentation.

14.2.1 Topologies

Une MAU &
muni de t

communicati
raccordé en

support filaire doit fonctionner dans un résea

ire, constituée d'un tionc,
quel les élément
communication doit

$ de
étre

ou étendre la longueur du tronc au-dela de cellg d'un
réseau le permettent. Les branches doivent étre considprées

satisfaire aux prescriptions de la présente partie de la

avec le méme débit binaire.

doit étre capable d'assurer la communication entre deux et

Argé

(nombre maximal de dlsposmfs connectes) doit pouvoir attemdre une Iongueur de céble totale, y

compris les branches, de 500 m entre deux dispositifs quelconques.

NOTE 2 ~ La longueur de cable maximale de 500 m est la prescription requise pour la conformité a la présente partie de la

CEI 1158, mais cela n'interdit pas {'utifisation de longueurs plus grandes dans un systéme installé.

Régle 3: Le nombre total de régénérations de la forme d'onde au moyen de répéteurs et de

coupleurs actifs entre deux dispositifs quelconques ne doit pas excéder quatre.

Régle 4: Le temps de propagation maximal entre deux dispositifs quelconques ne doit pas excéder

40 durées de bit nominales.
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14.1 Transmitted bit rate

The transmitted bit rate shall be 2,5 Mbit/s + 0,01 %, averaged over a frame having a minimum
length of 16 octets. The instantaneous bit time shall be 0,4 ps + 0,010 ps.
14.2 Network specifications

NOTE — A 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU operates in.a network composed of the following components:

a) Cable;

b) Terminators;

¢} Couplers;

d) De[ioes (containing at least one communication element).

A wire network in 2,5 Mbit/s voltage mode may additionaily include the following components:

e) Copnectors;

f) Poyer supplies;

g) Deyices which include power supplies.
14.2.1 Yopologies
A wire MAU shall operate in a network with a Imear hus gy, consisting of a trunk, terminated at
each eng as specified in 14.7.5, to whict iti @ﬂts gre connected via couplers.
Each cofnmunication element shall be co € truhk cable.

NOTES

1 Thd

2 Ac ththé length of the trunk beyond that of a single sggment as

permitt
1422 |
A 2,5 Mbi be required to conform to the requirements of this|part of
IEC 115¢
Rule 1: ( ble of communication between two and 32 devices, all operating
at the sa

NOTE the use of more than the specified number of devices in an installed system
Rule 2:°A fully 10aded (lnaximum number-of connected devices). 2,5 Mbit/s voltage-mode ‘Hieldbus
segment| shiall-have a“total cable length, including branches, between any two devices, T up to
500 m.

NOTE 2 — 500 m maximum cable length is the requirement for conformance to this part of IEC 1158 but this does not preclude

the use

of longer lengths in an installed system.

Rule 3: The total number of waveform regenerations by repeaters and active couplers between any
two devices shall not exceed four.

Rule 4: The maximum propagation delay between any two devices shall not exceed 40 nominal bit

times.
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NOTE 3 — Pour l'efficacité du réseau, il est souhaitable que la part du temps de retournement d'un dispositif quelconque du
féseau, qui est introduite par une PhE entre la fin dune trame regue et le début de la trame émise contenant une réponsa
immédiate associée, n'excéde pas 5 durées de bit, dont pas plus de 2 durées de bit dues & la MAU. Comme il nest pas
obligatoire que linterface DLL — PhL ou Finterface MDS — MAU soient accessibles, la part du temps de retournement d'un
dispositif de Bus de Terrain causée par la PhL ou la MAU ne peut étre ni spécifiée ni essayée au regard de la conformité.

Regle 5: Le Bus de Terrain doit étre capable de fonctionner sans interruption pendant fa connexion
ou la déconnexion d'un dispositif. Les erreurs de données induites durant la connexion ou la
déconnexion doivent étre détectées.

Regle 6: Pour un Bus de Terrain & 2,5 Mbit/s & support filaire non alimenté via les conducteurs de

signal, une défaillance simple dans un quelconque élément de communication (y compris un court-
circuit, mais non compris un bavardage) ne doit pas perturber les échanges entre les autres

éléments de communication pendant plus de 1 ms.
Na
guité) cha

Regle 8: la dégradation des caractéristiques électriques du signal, dispositifs

Régle 7: Dans les systémes sensibles a la polarité, les paires torsadées du support
des condugteurs marqués de fagon distincte de maniére a identifier
conducteur |ndividuel. La polarité doit étre respectée en tous les points de ra

aux valeurs jndiquées ci-dessous:

a) Atténgation du signal: La configuration du bus (longheuy et
¢lémenty d'adaptation éventuels) doit étre telle e Ja itifs
quelconques a la fréquence correspondant’au débi
b) Disto c et nombre de dispositifs)
doit étre
[Atténpation (1,25 fr) — A
Atténuation (1,25 fr )
ou fr estfla fréqu@ pour
toutes leg fréquenc
c) Distorsi 8 N ptation (due & tout effet) sur le bus doit étre telle qii'en
tout point ’ z):
(Z — 2
ou-Zy est aractéristique du-céble tronc et Z est la combinaison paralléle de Z, et de
limpédance de charge au niveau du coupleur. ‘ : .

les limitations de transmission imposées par les combinaisons de ces facteurs. Des combinaisons différentes peuvent étre

NOTE 5 — La cause principale d'une grande désadaptation est la concentration de plusieurs coupleurs sur une courte longueur
du tronc.

Si la distance entre deux coupleurs consécutifs est inférieure & 2 m, le temps de propagation entre eux est inférieur & 10 ns
(178 des temps de montée et de descente maximaux spécifiés pour le signal émis) et la concentration apparait comme un seul
élément désadapté produisant dimportantes réflexions des transitions du signal.

Une concentration de coupleurs ol la distance entre deux coupleurs consécutifs est inférieure 4 2 m est appelée une grappe.
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NOTE 3 - For efficiency of the network, that part of the turn-around time of any device on the network caused by a PhE
between the end of a received frame and the beginning of the transmitted frame containing an associated immediate response
should not exceed 5 bit times, no more than 2 bit times of which should be due to the MAU. As it is not mandatory to expose
the DLL — PhL interface or the MDS — MAU interface, that part of the turn-around time of a Fieldbus device caused by the PhL
or the MAU cannot be specified or conformance tested.

Rule 5: The Fieldbus shall be capable of continued operation while a device is being connected or
disconnected. Data errors induced during connection or disconnection shall be detected.

Rule 6: For a 2,5 Mbit/s wire Fieldbus which is not powered via the signal conductors, a single
failure in any one communication element (including a short circuit but excluding jabber) shall not
interfere with transactions between other communication elements for more than 1 ms.

Rule 7: In polarity sensitive systems the medium twisted pairs shall have distinctly marked conduc-
tors which uniquely identify individual conductors. The polarization shall Be maintained at all
connection points.

Rule 8: [The degradation of the electrical characteristics of the signal, bé
to attenyation, attenuation distortion and mismatching shall be limitg

a) Signal attenuation: The configuration of the bus (t
possible matching devices) shall be such that the atte

b) Aftenuation distortion: The confi guratuon of ru fevices)

[Attenuation (1,25 f) — Attenuation (8,25
Attenuation (1,25 fr) 2

wherg fr is the frequ ate. Attenuation shall be monotoni¢ for all

frequencies from 0,25 25 MHz);
c) Mlsmatchi R i * é to any effect) on the bus shall be such that, at any
point|along the t in'the band 0,25 f to 1,25 fr (625 kHz to 3,125 MHz):

¥

wher ~ > i { pedance of the trunk cable and Z is the parallel combination of
Zs an

NOTE|4 —Rulte

8 \minimizes restrictions.on.trunk length, number of devices etc. by specifying only the transmissioﬂimitations
imposgd by combinhations of these factors. Different:combinations may be used-depending on the needs of the appli

tion.

NOTE |5 The main cause of a large mismatch is the concentration of several couplers on a short fength of the trun.

If the distance between two consecutive couplers is.less than 2 m the propagation delay between them is smaller than 10 ns
(1/8 of the maximum rise or fall times specified for the transmit signal) and the concentration appears as a single mismatched
element inducing large reflections of the signal transitions.

A concentration of couplers where the distance between two consecutive couplers is less than 2 m is defined as a cluster.
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De fagon a satisfaire la regle 8¢ lorsque ton utifise des dispositifs présentant une impédance dentrée de valeur minimale
(8 kQ) et des ramifications de longueur nulle, il est recommandé qu'une grappe ne comprenne pas plus de quatre coupleurs.

L'utilisation de dispositifs présentant une impédance d'entrée plus élevée de fagon significative que la valeur minimale,
autoriserait des grappes comprenant plus de coupleurs.

L'utilisation de ramifications de longueur non nulle pourrait nécessiter que les grappes comprennent moins de quatre
coupleurs.

NOTE 6 — Il est possible de réduire la désadaptation due & une-grappe parles moyens suivants:
- en utilisant des coupleurs multivoies actifs;

— en insérant des éléments d'adaptation (atténuateurs passifs) de chaque c6té de la grappe sous la condition que la
régle 8b soit satisfaite.

Régle 9: *" 1 i i i i ¥ sapports
redondants;

c) lesr

$ , plus d'un canal(a la
fois, la djfférence des temps de propagation entre deux dispo utif@qu conques par deux camaux

quelcond

e} Les numéros des canaux doivent étre respec e di/ Bus de Terrain, c¢'est-aidire

Le blindage|du cable ne doit pa

14.3 Spécffications

NOTE - Pgur la comm.

. Caractéristit%u@@gn, valeurs rapportées au tronc Limites pour 2,5 Mbit's
s en.uti

{mais mesuré nt une sharga d'essai comme indiqué sur fa figure 30) en mode tension
Niveau de softie\(Créte & créte; voir figure 31) 55vasov
Avec charge Wessai-{ron-standard-pourcet-essa) 50O+ 1«
Différence maximale des amplitudes positive et négative (décalage de signal) 0,35V

comme indiqué sur la figure 32

Niveau de sortie; circuit ouvert, (créte a créte). <300V
Distorsion maximale du signal de sortie; i.e. surtension, oscillation et pente *10%

(Voir figure 31)

Sortie émission au repos; i.e. bruit de 'émetteur <10 mV (eff)

(mesuré sur la bande de fréquences 1 kHz & 10 MHz)
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In order to comply with the Rule 8¢ using devices with an inputimpedance of minimum value (8 kQ) and zero-length spurs, it is
recommended that a cluster would not include more than four couplers.

Using devices with an input impedance significantly higher than the minimum value would allow clusters with more couplers.
Using non-zero-length spurs could require clusters to have fewer than four couplers.

NOTE 6 —Itis possible to reduce the mismatching due to a cluster by the following means:
— = ‘using active multiport couplers;

~ inserting matching devices (passive attenuators) each side of the cluster, under the condition that the Rule 8b is
satisfied.

Rule 9: The following rules shall apply to systems implemented with redundant media:

thannel
b chan-

. from

NOTE - afe summarized in tables 22 and 23.

Table 22—

Transmit level char; val Steferr \to/trunk Limits for 2,5 Mbit/s voltage mode
(but mpasured using tesiNoad as showi'in figur )

Outpt:jlevel eak-tespaak, seefi 55Vto 11V
With st}%ad non-standardor th| t t) 50Q +1%
Maximp \% \a@phtude difference (signalling bias) as shownin | £0,35 V
figure $2

mmary for 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU

Output Level;. opeWpeak-to-peak) <300V

Maximbmroutput sigratdistortion; e, overvottage; Tinging andgroop 10 %

(See figure 31)

Quiescent transmitter output; i.e. transmitter noise <10mV (rms.)

{measured over the frequency band 1 kHz to 10 MHz)
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Tableau 23 — Résumé des spécifications temporelles d'émission
pour une MAU en mode tension a 2,5 Mbit/s

Caractéristiques temporelles d'émission, valeurs rapportées au tronc Limites pour 2,5 Mbit/s
(mais mesurées en utilisant une charge d'essai comme indiqué sur la figure 30) en mode tension

Débit binaire émis 2,5 Mbit/s £0,01 %

Durée de bit instantanée 0,4 us £ 0,010 s

Temps de montée et de descente (10 % & 90 % du signal créte a créte, <0,2 durée de bit nominale
voir figure 31)

Vitesse de variation {en tout point de 10 % & 90 % du signal créte a créte) <250 Vius

Gigue maximlale du bit émis +0,025 durée de bit nominal
{déviation du jpoint de passage & zéro, voir figure 32)

Temps d'autdrisation/interdiction d'émettre (i.e. ternps durant lequel la <2,0 dun omi
forme d'ondel|de sortie peut ne pas satisfaire aux prescriptions d'émission)

14.3.1 Corifiguration d'essai

La figure 30|montre la configuration qui doit étre utilisée pour/fes essais.

Source
d'Alimentation
de Bus

de Terrain

| ID)

Terminaison 8tée
lbrsque spécifié pour I'essai

sai du circuit d'émission

Tension
Résistan ] ’ 0,5 Z; du cable) et C = 0,15 pF sauf indication contiaire
dans ung ripti

14.3.2 Pregefiptions refati W niveau de sortie
‘NOTE: — L4 figure>31 'm ple de la.composante alternative d'un cycle de la forme d'onde d'un Bus de Teyrain,
illustrant certai ‘ la -spécification du - circuit -d'émission...Seules les- tensions .de..signal_sont .indiquées; ce

diagramme he ti pte’des tensions d'alimentation.
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Table 23 — Transmit timing specification summary for 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU

Transmit timing characteristics, values referred to trunk
{but measured using test load as shown in figure 30)

Limits for 2,5 Mbit/s voltage mode

Transmitted bit rate

2,5 Mbit's £0,01 %

Instantaneous bit time

04us £0,010ps

Rise and fall times (10 % to 90 % of pk-pk signal, see figure 31)

<0,2 nominal bit time

Slew rate (at any point from 10 % to 90 % of pk-pk signal)

<250 V/yus

Maxifium transmitted bit cell jitter
{zerocrossing-point deviation, see figure 32)

+0,025 now bit tﬁr\

meet the transmit requirements)

Transg:g enable/disable time (i.e. time during which the output waveform may not | <20 @g bit ti

14.3.1 [Test configuration

Fieldbus
Power Supply

Differg

Test | istar ble Z,) and C = 0,15 pF except where otherwise sta

1432 (

NOTE
“from the

nator removed as
uired for testing

it test configuration

\ ple of the a.c. component of one cycle of a Fieldbus waveform, illustrating some
< c:f cation. Only signalvoltages-are shown; this diagram takes no account of power supply

edin a

key items
oltages.
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1 durée de bit

__Y¥Pente +

point milieu Dépassement
+ QOscillation

0

sortie min.

A

100%

50%

50% |
sortie max.

4 circuit ouvert
au niveau
du tronc

J

amplitude
négative

o% 4

- ol e
Temps de montée Temps de descente

Figure 31 — Forme d'onde de sortie

milieu" sur la figure 31):

a) la tension de sortie aux bomes de la charge i e transformateur

élévateuf/abaisseur (si cela s'applique) doit étre comprise e créte a créte, pour
: in" sur la figure 31);

b) la tepsion de sortie au niveau du trore, 3 émission, avec une chhrge
quelcongque y compris un circuit ouvert, i 0,0 V créte a créte ("sortie mgx. a
circuit ogivert au niveau du trg besoins de l'essai, le circuit oyvert
doit étre|défini comme un i en paralléle avec une capacitg de

15 pF;

¢) durart 'émissignun \di i it-pas etre endommagé de fagon définitive lorsquune
résistande de cha1 3 lui iqué ant une seconde;

d) la différence entre sur
la figure

e) le brdi pas
alimenté e de
fréquengest.kH

f) la tension(différenti b de
facon mg 4l ne

doit pas varier de plus de £10 % de la valeur crete a crete jusqua loccurrence de la transition
suivante. Cette variation autorisée doit inclure toutes les formes de distorsion du signal de sortie,
c'est-a-dire surtension, oscillation et pente.

14.3.3 Prescriptions temporelles de sortie

Un circuit d'émission de MAU en mode tension a 2,5 Mbit/s doit satisfaire aux prescriptions
temporelles de sortie suivantes:

a) les temps de montée et de descente, mesurés de 10 % & 90 % de I'amplitude du signal créte
a créte, ne doivent pas excéder 0,2 durée de bit nominale (voir figure 31);
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WDroop +
mid-point  Ovarshoot

100%
90%

/ positive
mplitude

negative max. olc
amplitude

= e
Fall time

Figure 31 — Output waveform

A 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU transmit circuit shall conform {g't g require-
ments, all amplitudes being measured at the estimated mid-point bet 3 : ughs in
the top and bottom of the waveform ("mid-point” in figure 31}:

a) the output voltage across the test load after tran x s v (i i shall be
betwgen 5,5 V and 9,0 V peak-to-pea ad re b +1 %
"minjo/p" in figure 31);

n open

rposes
nce;

b) the output voltage at the trunk, or a
circuif shall not exceed 30,0 V peak-ta
open gircuit shall be definetha 3

¢} during transmissio pf <1 Q
is applied for 1 s

diﬁeren@ v

d) the own in
figur

e) the outp Mbit’s voltage-mode MAU which is receiving or not powergd shall
not exceed 10 MV\rm:s. i i D MHz,

1) the differential . ¢ : pnically
changés between 10 % and 90 % of peak -to- peak value. Thereafter the- signal'voltage shall not
vary mnore than +10 riation
shall in - utou 3 3 3 -

14.3.3 OQutput timing requirements

A 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU transmit circuit shall conform to the following output timing require-
ments:

a) rise and fall times, measured from 10 % to 90 % of the peak-to-peak signal amplitude shall
not exceed 0,2 nominal bit time (see figure 31);
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b) la vitesse de variation ne doit pas excéder 250 V/us, mesurée en un point quelconque de la
plage de 10 % a 90 % de I'amplitude du signal créte a créte (voir figure 31);

NOTE - Les prescriptions a) et b) ont pour conséquence une forme d'onde trapézoidale a la sortie du circuit d'émission. La
prescription b) limite le niveau des émissions parasites susceptibles d'étre couplées aux circuits adjacents etc. La prescription
b) est calculée au moyen de la formule:

Vitesse de variation max. = 3 x Vitesse de variation min.=3x08 Vg/02T=12xVg/T.

ol V,, estla tension de sortie créte & créte maximale (9 V), et Tla durée de bit nominale (0,4 ps).

c) la gigue du bit émis ne doit pas excéder 0,025 durée de bit nominale par rapport au point
idéal de passage a zéro, mesuré par référence au passage a zéro précédent (voir figure 32);

Ampiitude e ————__[§Limite de gigus négative |
_________ - mili
<—Milieu de bit T
Forme d'onde . . L.
en avance mais Limite de gigue positive
dans les limites
VpB : »temps
Q Décalage de Sig
VeB— of = = = == = = = e SV T — e —
Décalage posm— syt B~ Point milieu
d'Alimentation

oV l Non “3_l'échelle

d) le circpit d'émission doit se 0 b un
niveau intérieur au nive i ie'm en
14.3.2 (¢) jusqu'a rme
d'onde cdrrespon par

les autreq parties du

t-a-dire que le signal doit retomber du plein niveay de
de bruit de sortie maximal du circuit d'émission tel que spégifié
s de bit nominales. Le temps pour que le circuit d'émisgion
repos ne doit pas excéder 4 durées de bit nominales. Pour|les
i scription doit étre satisfaite avec la configuration d'essai du circuit
v ec.la capacité équivalente a celle d'un cable de longueur maximale pux
en.gssai.

e) le circ
sortie jus
en 14.3.2
retourne
besoins @
d'émissio 3.
bornes dy dispositif

NOTE - Ceffe prescripion a pour but de garantir que le passage du circuil démission de létat actif a état passif laisse la
capacité de ligne complétement déchargée.

14.4 Spécifications du circuit de réception pour une MAU en mode tension & 2,5 Mbit/s

NOTE — Pour la commoadité, fes prescriptions du 14.4 sont résumées dans le tableau 24.
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b) slew rate shall not exceed 250 V/us measured at any point in the range 10 % to 90 % of the

peak-to-peak signal amplitude (see figure 31);

NOTE — Requirements a) and b) produce a trapezoidal waveform at the transmit circuit output. Requirement b) limits the level
of interference emissions which may be coupled to adjacent circuits etc. Requirement b) is calculated from the formuta:

Max. slew rate = 3 x Min.slewrate = 3x0,8Vg/02T = 12xVo/T

where Vy is the maximum pk-pk output voltage (9,0 V), and T is the nominal bit ime (0,4 ps).

¢) transmitted bit-cell jitter shall not exceed £0,025 nominal bit time from the ideal zero crossing-

point, measured with respect to the previous zero crossing (see figure 32);

Waveform early ¢ Positive jitter Iim‘ﬂ<\
VPR but within limits W)
- i Signalling“Bias
VSB— - em ewm wm]ew e am o= o - -— — —— Cond
VN

=05 bl time
Ampltude [ _________ o Negative jter imit _| _ <\(
PaN Mi

Mid-point

d) the transmit circui 8, t maxi-
mum putput noise le pecifiedin)4.32 (e) to full output level, in less than 2 nominal bit
times| The wa ird and later bit times shall be as specified by other
parts pf 14.3;

e} the ‘e. the signal shall fall from full output level to befow the
transh it_maxirurnm put noise level as specified in 14.3.2 (), in less than 2 nonjinal bit
times i S ansmiit circuit to return to its off-state impedance shall not pxceed
4 nonyi i\times.\For\the pamposes of testing, this requirement shall be met with the tfansmit
circuit Sifi i 14.3.1 with the equivalent capacitance of a maximum length cable
-acros$

NOTE { This requiremel
citance fully discharged.

is fo.ensure that the transition of the transmit circuit from active to passive leaves the llne capa-

14.4 Receive circuit specification for 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU

NOTE — For ease of reference, the requirements of 14.4 are summarized in table 24.
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Tableau 24 — Résumé des spécifications du circuit de réception
pour une MAU en mode tension a 2,5 Mbit/s

Caractéristiques du circuit de réception Limites pour 2,5 Mbit/s
{valeurs rapportées au tronc) ) en mode tension
Impédance d'entrée, mesurée sur la gamme de fréquences 0,25 fr. 41,25 f; 28 kQ

Sensibilité; signal créte a créte minimal devant étre accepté (voir figure 33) 700 mV

Réjection du bruit; bruit créte a créte maximal devant étre rejeté (voir figure 33) 280 mV

Gigue maximale du bit regu (déviation du point de passage a zéro; voir figure 34) 0,10 durée de bit nominale

14.41 Impédance d'entrée

Cette prescrjption doit étre satisfaite dans les états hors tension et so
pendant les fransitions entre ces états. Cette impédance doit étre

récepteur et finférieure & 9,0 V créte a créte.

NOTE — L1 prescription d'une impédance d'entrée 28 kQ durant la_mise
satisfaite au

14.4.2 Sengibilité du récepteur et réjection du
Un circuit de réception de MAU en -mode ten
d'entrée d'amplitude non inférieure & 700 mV\crét

"niveau du sjgnal” sur la figure 33 en mémetemps
sur la figure g1).

Un circuit d¢ réception.de MAU e
d'entrée d'une amplitré
figure 33).
Niveau (min.)

\\\> du signal +

Réjection (min.)

du bruit +
VM —  BRUT =— == o

Réjection: (min.)
du bruit -

a 2,5 Mbit/s ne doit pas répondre a un si
pas 280 mV (voir "réjection du bruit” su

nal
yoir
vell

nal
la

Niveau (min.)
du signal -

SIGNAL
Figure 33 — Sensibilité du récepteur et réjection du bruit

14.4.3 Susceptibilité aux parasites et taux d'erreurs

NOTE 1 — Lorsque fe Bus de Terrain fonctionne dans divers environnements de bruit normalisés la probabilité qu'une Unité de
Données d'Utilisateur de Couche Application contienne une erreur non détectée, due au fonctionnement des entités de Couche
Physique et Liaison de Données chargées de leur transmission, doit étre inférieure & 1 pour 6 x 1072 (une erreur en 20 ans &
1600 messages/s). Un élément de communication est considéré comme conforme & cette prescription théorique quand il
satisfait les prescriptions de susceptibilité aux parasites suivantes. Celles-ci sont spécifiées au moyen d'un taux d'erreurs de
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Table 24 — Receive circuit specification summary for 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU

Receive circuit characteristics Limits for 2,5 Mbit/s voitage mode
(values referred to trunk)

Input impedance, measured over the frequency range 0,25 fr to 1,25 f; =2 8kQ

Sensitivity; min. pk-pk signal required to be accepted (see figure 33) 700 mV

Noise rejection; max. pk-pk noise required to be rejected (see figure 33) 280 mV

Maximum received bit cell jitter (zero crossing-point deviation, see figure 34) 20,10 nominal bit time

14.4.1 [|nput impedance

The diffgrential input impedance of a 2,5 Mbit/s voltage-mode MAU receive circyitshalkbe[no less

than 8 k{2 over the frequency range 0,25 fr to 1,25 fr (625 kHz to 3,125
be met jn the power-off and power-on (not transmitting) states and i

nt shalil

these

states. This impedance shall be measured at the communication element ing a sine

wave with a signal amplitude greater than the receiver sensiti
peak-to-peak.

9,0V

NOTE |- The requirement for 28 k< input impedance during power-up met by automatic disabling of

the tragsmitter during these periods.

14.4.2 Receiver sensitivity and noise reje

A 2,5 Mpit/s voltage-mode MAU receive
amplitude no less than 700 mV peak-to

A 2,5 Mbit/s voltage-mode
peak amplitude which d oise rejection” in figure 33).
+ signal

level (min.)

+ noise

rejection {min.)
] ~— NOISE: =— == —
— noise

rejection {min.)

- .signal
level (min.)

SIGNAL

Figure 33 — Receiver sensitivity and noise rejection

14.4.3 Interference susceptibility and error rates

gnal of
"signal

espond to an input signal with a geak-to-

NOTE 1 — When the Fieldbus is operating in a variety of standard noise environments the probability that an Application Layer
User Data Unit contains an undetected error, due to operation of the conveying Physical and Data Link Layer entities, should be
less than 1 in 10'2 (1 error in 20 years at 1 600 messages/s). A communication element is regarded as conforming to this
theoretical requirement when it meets the following interference susceptibility requirements. These are specified by a detected
frame error rate which is derived by using a ratio of detected to undetected errors of 108, This follows the IEEE 802 Functional
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trames détectées établi en utilisant un rapport de 108 entre erreurs détectées et non détectées. Ceci est conforme au Projet de
Document 5.9 Prescriptions Fonctionnelles |IEEE 802, sections 5.6.1 et 5.6.2 et devrait étre aisément réalisable au moyen
d'une Séquence de Contréle de Trame de 16 bits au niveau de la Couche Liaison de Données.

Un élément de communication qui inclut une MAU en mode tension & 2,5 Mbit/s, fonctionnant avec
des trames contenant 64 bits aléatoires de données d'utilisateur, avec un débit de trames maximal
et avec des signaux d'amplitude 1,4 V créte a créte, ne doit pas produire plus de 3 erreurs de
trames détectées sur 3 x 106 trames lorsqu'il fonctionne en présence d'une tension de mode
commun ou d'un bruit gaussien tels que ci-aprés:

a) un signal sinusoidal de mode commun de fréquence quelconque de 63 Hz a 5 MHz, avec une
amplitude de 4 V eff., et de 47 Hz 4 63 Hz avec une amplitude de 250 V eff.;

b) un signal continu de mode commun de +10 V;

c¢) un brpit différentiel additif gaussien et blanc, dans la bande de fréquenges'1
avec un fensité de bruit de 20 pVAHz eff.

NOTE 2 —|Les spécifications de tension de mode commun et de bruit gaussien sont destinée
circuit de réception avec de charges symétriques et ne sont pas représentatives de la pratique din3ta

Un élément|de communication qui inclut une MAU en mode tensior
des trames| contenant 64 bits aléatoires de données d'yti
messages par seconde, avec des signaux d'amplitude 1,4
de 6 erreufs de trames détectées sur 100 000 trames\ lors
environnements de parasites électromagnétigu

1) un camp électromagnétique de 10 V.
sévérité B;
2) des transitoires électriq de
sévérité P.

La spécificdtion de taux d'
fonctionnement dans i

i} uned fice
dans la de
fonctionn ype
sans inte
i) des e 2-1,
Tension ier
demi-cyc
de foncti

sans inte
14.4.4 Gigue du bit recu

Le circuit de réception doit accepter un signal codé en Manchester émis en conformité avec le 14.1
et le 14.3. De plus, Ie récepteur doit fonctionner correctement avec des signaux dont la variation du
temps entre deux points de transition de signal (passages & zéro) adjacents quelconques est de
+0,10 durée de bit nominale ou moins. Voir figure 34.

NOTES

1 Cedi n'interdit pas l'utilisation de récepteurs ayant de meilleures performances que cette spécification.
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