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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 3-12: Data-link layer service definition —
Type 12 elements

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization standardization comprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The S romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the el® bglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International 3 ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides gafte s “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; i interested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory wrk S \ d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate_in o8 | closely
wit the International Organization for Standardization (ISOY i 3 i iti ned by
agréement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical ational
congensus of opinion on the relevant subjects since rom all
intefested IEC National Committees.

3) IEC| Publications have the form of recommepdatiens\for int i ational
Committees in that sense. While all reasona i of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be } i i for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In ¢rder to promote intern cations
transparently to the maxim rgence
betyeen any IEC Publicati i¢ated in
the [atter.

5) IEC] itself does ng pro'de any \qtte ibp of\confgrmity. Independent certification bodies provide conpformity
asspssment se «@ access fo IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried owdy mde

6) All ysers should ensure te'st edition of this publication.

7) No Jiability shall ‘s its.directors, employees, servants or agents including individual expdrts and
members of jt ica ees and |IEC National Committees for any personal injury, property daage or
othe¢r dam 3 soever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expgnse, isi ofthe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicatio

8) Attgntion™ i e Nofmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensableforthe correct application of this publication.

9) Attgntion.iS;drawn e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

NOTE UOC Uf QUTITC Uf thc GOOUL’;Gth }.ll\.lt\.lb\.l: ty'JCO ;O ICOtI;thd by thU;I ;lltc”cutua: 'JIU'JCIty I;Hht hU:dCI . In a”

cases, the commitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits
a particular data-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocols in type
combinations as specified explicitly in the profile parts. Use of the various protocol types in other combinations may
require permission of their respective intellectual-property-right holders.

International Standard IEC 61158-3-12 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial

networks, of |EC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

o editorial improvements.
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This bilingual version published in 2011-11, corresponds to the English version published in

2010-07.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/604/FDIS 65C/618/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

The Ffench version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directiyés

A list| of all parts of the IEC 61158 series, published und
commyunication networks — Fieldbus specifications, can be found\on theNEC\veb

The cpmmittee has decided that the contents of this publi
stabilify date indicated on the IEC web site under "ht
the splecific publication. At this date, the publication

* reg¢onfirmed,
¢ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*« anmended.

NOTE 2 The revision of this s

9,

sy chr with

tke other parts of the IEC 61158 series.

ustrial

til the
ted to
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INTRODUCTION

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the
“three-layer” fieldbus reference model described in IEC/TR 61158-1.

Throughout the set of fieldbus standards, the term “service” refers to the abstract capability
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer immediately above. Thus,
the data-link layer service defined in this standard is a conceptual architectural service,
independent of administrative and implementation divisions.

@%
S
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 3-12: Data-link layer service definition —
Type 12 elements

1 Scope

11 verview

This [part of IEC 61158 provides common elements for basig baging

commjunications between devices in an automation environment. T fical” is

used fo represent the presence of a time-window, within which”one.ox m ifi ctions

are reguired to be completed with some defined level of certgj plete specified

actions within the time window risks failure of the application , with

attendant risk to equipment, plant and possibly human li

This standard defines in an abstract way the externa isj p pe 12

fieldbyis data-link layer in terms of

a) the primitive actions and events of the s

b) the¢ parameters associated with each-primitive ¢ n they
take;

c) the interrelationship bepeen t

The plrpose of this standard.i

o the Type 12 ka-link
layers of the

e systems manag i YNt dary between the data-link layer and systems
management

1.2 Specifi

The pfincipa jestive’ of\this standard is to specify the characteristics of conceptual dafa-link

layer perw SW for)time-critical communications, and thus supplement the OSI|Basic

Refer¢gnce ™ gliding the development of data-link protocols for time-g¢ritical

commjunications: ondary objective is to provide migration paths from previously-ekisting

industrial communicdtions protocols.

This specification may be used as the basis for formal DL-Programming-Interfaces.
Nevertheless, it is not a formal programming interface, and any such interface will need to
address implementation issues not covered by this specification, including

a) the sizes and octet ordering of various multi-octet service parameters, and

b) the correlation of paired request and confirm, or indication and response, primitives.
1.3 Conformance

This standard does not specify individual implementations or products, nor does it constrain the
implementations of data-link entities within industrial automation systems.

There is no conformance of equipment to this data-link layer service definition standard.
Instead, conformance is achieved through implementation of the corresponding data-link
protocol that fulfills the Type 12 data-link layer services defined in this standard.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of

the referenced document (including any amendments) applies.

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference

Model: The Basic Model

ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference

Model: Naming and addressing

ISO/IBC 8802-3, Information technology — Telecommunications and jirformatioq~exchange

betwegn systems — Local and metropolitan area networks — Specifig
Carrigr sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) a
layer $pecifications

— Rart 3:
phyysical

ISO/IBC 10731, Information technology — Open Systems 2 : Bas&ic Reférence

Model| - Conventions for the definition of OSI services

IEEE § % a,Access Control |(MAC)

Bridge
3 Te

For th f definitions, symbols, abbreviations and

conve

3.1

This |standard is based i X g
ISO/IgC 7498-3@m 3 e\follqwing terms defined therein.

3.1.1 |[DL-address
3.1.2

3.1.3

314

3.1.5 |(N)-entity
DL<entity (N=2)

concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and

[7498-3]
[7498-1]
[7498-1]

[7498-1]
[7498-1]

Ph-entity (N=1)

3.1.6 (N)-layer
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

3.1.7 layer-management
3.1.8 peer-entities
3.1.9 primitive name
3.1.10 DL-protocol

3.1.11 DL-protocol-data-unit

[7498-1]

[7498-1]
[7498-1]
[7498-3]
[7498-1]
[7498-1]
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3.1.12 DL-relay [7498-1]
3.1.13 reset [7498-1]
3.1.14 responding-DL-address [7498-3]
3.1.15 routing [7498-1]
3.1.16 segmenting [7498-1]
3.1.17 (N)-service [7498-1]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)
3.1.18 (N)-service-access-point [7498-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)
3.1.19 DL-service-data-unit 498-1]
3.1.20 DL-simplex-transmission [7498-1]
3.1.21 DL-subsystem [7498-1]
3.1.22 systems-management [7498-1]
3.1.23 DLS-user [7498-1]
3.1.24 DLS-user-data [7498-1]
3.2 [Service convention
This standard also ma ) terms defined in ISO/IEC 10731 as they apply to
the dgta-link lay
3.2.1 |acceptor
3.2.2 |Jasymmetrical’s
3.2.3 |confikm (pri
requestor.de
3.2.4 |de
3.2.5 |DL-servi
primitive
3.2.6 |Dk-service-provider

3.2.
3.2.

7 DL-service-user

8 DL-user-optional-facility

3.2.9 indication (primitive);

3.2.

3.2.
3.2.

3.2.
3.2.

acceptor.deliver (primitive)

10 request (primitive);
requestor.submit (primitive)

11 requestor

12 response (primitive);
acceptor.submit (primitive)

13 submit (primitive)

14 symmetrical service
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3.3 Data-link service terms and definitions

3.31
application
function or data structure for which data is consumed or produced

3.3.2

application objects

multiple object classes that manage and provide a run time exchange of messages across the
network and within the network device

3.3.3
basic|slave
slave fevice that supports only physical addressing of data

3.34
bit

unit df information consisting of a 1 or a 0. This is the. sm un at cpn be
transmitted

3.3.5
client
1) object which uses the services of another (se obje¢t t@erf a task

2) initjator of a message to which a ser

3.3.6
connection
logica| binding between two appligation.okj

3.3.7

cyclic
events$ which re @

3.3.8
cyclid redundan

array

3.3.9
data

generjc term\used efer to any information carried over a fieldbus

3.3.1
data consistency

means for coherent transmission and access of the input- or output-data object between and
within client and server

3.3.11

device

physical entity connected to the fieldbus composed of at least one communication element (the
network element) and which may have a control element and/or a final element (transducer,
actuator, etc.)

3.3.12
distributed clocks
method to synchronize slaves and maintain a global time base
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3.3.13

DL-segment, link, local link

single DL-subnetwork in which any of the connected DLEs may communicate directly, without
any intervening DL-relaying, whenever all of those DLEs that are participating in an instance of
communication are simultaneously attentive to the DL-subnetwork during the period(s) of
attempted communication

3.3.14

error

discrepancy between a computed, observed or measured value or condition and the specified
or theoretically correct value or condition

3.31
event
instance of a change of conditions

3.31
fieldbjus memory management unit
function that establishes one or several correspondencégs betw i addressep and

physiqal memory

3.31
fieldbus memory management unit e
single| element of the fieldbus me

3.31
fram
denigrated synonym for

3.3.1
full slave
slave device tha 0)

3.3.20
interface
shared boundary~baiwe signal
charagteristics

3.3.21
master
devicg that controlsvthe data transfer on the network and initiates the media access pf the
slaved by’sending messages and that constitutes the interface to the control system

3.3.22

mapping
correspondence between two objects in that way that one object is part of the other object

3.3.23

medium

cable, optical fibre, or other means by which communication signals are transmitted between
two or more points

NOTE "media" is used as the plural of medium.

3.3.24
message
ordered series of octets intended to convey information
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NOTE Normally used to convey information between peers at the application layer.

3.3.25
network

set of nodes connected by some type of communication medium, including any intervening

repeaters, bridges, routers and lower-layer gateways

3.3.26
node
a) single DL-entity as it appears on one local link

b) end-point of a link in a network or a point at which two or more links meet [derived from

IEE6++58=21

3.3.27
object
abstrdct representation of a particular component within a device
NOTE | An object can be
a) an gbstract representation of the capabilities of a device, composed ofaqy 6
1) Hata (information which changes with time);
2) Fronfiguration (parameters for behavior);
3)

b) ac
hav

methods (things that can be done using data and configufation); pr

object whichiprovidesServices to another (client) object

3.3.32
service

Bents:

hta that

lically

operation or function than an object and/or object class performs upon request from another

object and/or object class

3.3.33
slave

DL-entity accessing the medium only after being initiated by the preceding slave or the master

3.3.34
Sync manager
collection of control elements to coordinate access to concurrently used objects.
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3.3.35

Sync manager channel

single

3.3.36

control elements to coordinate access to concurrently used objects.

switch
MAC bridge as defined in IEEE 802.1D

3.4 Symbols and abbreviations

APRD Auto-increment physical read

APRW| AUTo-Increment pnysical read/write

APWR Auto-increment physical write

ARMW Auto-increment physical read / multiple write
BRD Broadcast read

BRW Broadcast read/write

BWR Broadcast write

CAN Controller area network

CoE CAN application protocol over Type 12 sgrvices
CSMAJCD Carrier sense multiple access with ¢

DC Distributed clocks

DL- Data-link layer (as a pr&f{i

DLC DL-connection

DLCEP DL-connection-end-point

DLE DL-ent active inof the\data-link layer)
DLL

DLPC

DLPDVY

DLM

DLME he local active instance of DL-management)
DLMS

DLS

DLSAP

DLSDY

E2PRQM Electrically erasable programmable read only memory
EoE Ethernet tunneled over Type 12 services

ESC Type 12 slave controller

FCS Frame check sequence

FIFO First-in first-out (queuing method)

FMMU Fieldbus memory management unit

FoE File access with Type 12 services

FPRD Configured address physical read

FPRW Configured address physical read/write

FPWR Configured address physical write

FRMW Configured address physical read/multiple write
HDR Header

1D Identifier
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IP Internet protocol

LAN Local area network

LRD Logical memory read

LRW Logical memory read/write

LWR Logical memory write

MAC Medium access control

MDI Media-dependent interface (specified in ISO/IEC 8802-3)
MDX Mailbox data exchange

Mil Media-independent interface (specified in ISO/IEC 8802-3)
PDI Physical device interface (a set of elements that allows access to D
PDO Process data object

Ph- Physical layer (as a prefix)

PhE Ph-entity (the local active instance of the physical laye
PhL Ph-layer

PHY Physical layer device (specified in ISO/IEC 880

PNV Publish network variable

osli Open systems interconnection

QoS Quality of service

RAM Random access memg

Rx Receive

SDO Service data object

Sll

SyncM

TCP

Tx

UDP

WKC

3.5
This stapd
The s

descriptionsi-they~do not represent a specification for implementation.

Servide\primitives, used to represent service user/service provider interactions

stract

(see

ISO/IEC 10731), convey parameters that indicate information available in the user/provider

interaction.

This standard uses a tabular format to describe the component parameters of the DLS
primitives. The parameters that apply to each group of DLS primitives are set out in tables
throughout the remainder of this standard. Each table consists of up to six columns, containing
the name of the service parameter, and a column each for those primitives and parameter-

transfer directions used by the DLS:

— the request primitive’s input parameters;

— the indication primitive’s output parameters;

— the response primitive’s input parameters; and
— the confirm primitive’s output parameters.
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NOTE The request, indication, response and confirm primitives are also known as requestor.submit,
acceptor.deliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC 10731).

One parameter (or part of it) is listed in each row of each table. Under the appropriate service
primitive columns, a code is used to specify the type of usage of the parameter on the primitive
and parameter direction specified in the column:

M parameter is mandatory for the primitive.
U parameter is a User option, and may or may not be provided depending on

the dynamic usage of the DLS-user. When not provided, a default value for
the parameter is assumed.

C parameter is conditional upon other parameters or upon thre.environmlent of

the DLS-user.

(blank) parameter is never present.

Some| entries are further qualified by items in brackets. These becific
constraint:
(=) indicates that the parameter is semantica S parameter ip the
service primitive to its immediate left ir
In any particular interface, not all parameters neé e eXpli plicitly

assoc|ated with the primitive.

In thel diagrams which illustrate these i S inés indicate cause-and-effect or
time-jﬁquence relationships, i dicate that events are rpughly
contemporaneous.

4 Data-link layer se

4.1 Operatin@ i

This sftandard des e’ E lion of
the fu|l duplex EH dWi gdium access control employs the master/slave principle,

whereg| the master ica slave
nodes|, whicl extra ~

From an™E Y Ceives
and sends ' is not
limiteq t of a

large humber of Type 12 slave devices. These process the incoming Ethernet frames| while
they dre\in transit within the device, reading data from the Ethernet frame and/or inserting their
e IR NAvANVACIAVIn - ansie ‘G € ame O e -;v‘;"“ A Ee—TaS SlaVe
device within the segment sends the fully processed Ethernet frame back in the reverse
direction through the chain of devices, returning the collected information through the first
slave device to the master, which receives it as an Ethernet response frame.

This procedure utilizes the full duplex capability of Ethernet: both communication directions are
operated independently with reading and writing by the slaves on the outbound path and only
transmission-to-reception timing measurements on the inbound path as the Ethernet frame
retraverses each intermediate slave device.

Full-duplex communication between a master device and a Type 12 segment consisting of one
or several slave devices may be established without using a switch.
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4.2 Topology

The topology of a communication system is one of the crucial factors for the successful
application in automation. The topology has significant influence on the cabling effort,
diagnostic features, redundancy options and hot-plug-and-play features.

The star topology commonly used for Ethernet can lead to increased cabling effort and
infrastructure cost. Particularly for automation applications, a line or tree topology often is
preferable.

The slave node arrangement represents an open Ioop bus At the open end, the master device

sends rres—either—direety—er—via—Ethernetswitehes: i erq after
they e m the
first npde to the next one, and thence to each other node in series. TheNg s the
Ethernet frame back to the master using the full duplex capabilities ¢ B resulting
topology is a physical line

Branches, which in principle are possible anywhere, can be use na ' Licture
into a|tree structure form. A tree structure supports very siry ringnindi ps, for
exam i 3 j 5 from
one . This
stand es.
An Et o port
n+1 th sed by
the master, a request to send to that por iyed by
this port (i.e. loop is closed).

4.3 Pata-link layer ovey

A single Ethernet fraf o the
Ethernet frame withou PDUs.
The Efthernet fr is 5ize is
less than 64 oct

This b nernet
framep de” However, for e.g. a 2-channel digital input node with just
two bi gd of a single Type 12 DLPDU can still be excessive.

Therefo - also support logical address mapping. The process data dan be
insertI \ i a logical address space. If a Type 12 DLPDU is sent that contains
read ¢r write.'sexvices, for a certain process image area located at the corresponding logical
address, instead of\&ddressing a particular node, the nodes insert the data at or extrdct the
data ffomrtheir appropriate place(s) within the process data, as noted in Figure 1.

&
5

o o o o o o [ [

—
A 4 A A l YYVYYVYY l 1 A 4

Process data WKC| FCS

Frame | Type12

Ethernet HDR| HDR HDR

Figure 1 — Mapping of logical data in an Ethernet frame
consisting of a single Type 12 DLPDU
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Each node that detects an address match with the process image inserts its data, so that many
nodes can be addressed simultaneously with a single Type 12 DLPDU. The master can
assemble a completely sorted logical process image via a single Type 12 DLPDU, independent
of the physical wiring order of the slave devices.

Additional mapping is no longer required in the master, so that the process data can be
transferred directly to one or more different control tasks. Each task can create its own process
image and exchange it within its own timeframe. The physical order of the nodes is completely
arbitrary and is only relevant during the first initialization phase.

The Ioglcal address space is 2°2 octets ( 4 GB). Thus a Type 12 fleldbus can be considered to

‘ ocess
troller
ed to
and a
nners

equence (FCS) to
javes may modjfy the
On reception and recalculated

does not repair the FCS
e/source of a single faylt can

PDU, the addressed slave increments
e DLPDU. Slaves which are mnerely

rom it or inserting information within it,
ber of
acces have
4.5
ir data
trans large
quantiti nd the
transmi lically
in an d the
transmi

Procepssdata, on the other hand, is typically transferred cyclically with different cycle times.
The timing requirements are most stringent for process data communication. This international
standard supports a variety of services and protocols to meet these differing requirements.

4.6 Node reference model
4.6.1 Mapping onto OSI Basic Reference Model

Type 12 services are described using the principles, methodology and model of
ISO/IEC 7498-1 (OSI). The OSI model provides a layered approach to communications
standards, whereby the layers can be developed and modified independently. The Type 12
specification defines functionality from top to bottom of a full OSI communications stack.
Functions of the intermediate OSI layers, layers 3—-6, are consolidated into either the Type 12
data-link layer or the DL-user of the Type 12 data-link layer. The Type 12 data-link reference
model is shown in Figure 2.
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info ||address [ Synem ) nagement
tro
Data-link layer D'— tat
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4.6.2 Data-link layer feé

The data-link layer proy ic ti ' icati bvices
connected. The term \ i i ndow,
within| which on efined
level of certaint ijure of
the a{plications reqy ssibly
human li

The dpta-link o compute, compare and generate the frame-check sequence
and provie soMmuUrNCat extracting data from and/or including data into the Ethernet
frame| { i X anding on the data-link layer parameters which are stored gt pre-
defingd m ; ans/ The data is made available to the DL-user in physical memory,

either|in a maithox coxnfiguration or within the process data section.

4.7 |Operation overview

4.71 Relation to ISO/IEC 8802-3

This part specifies data-link layer services in addition to those specified in ISO/IEC 8802-3.

4.7.2 Type 12 modes
4.7.21 Open mode

In the open mode, one or several Type 12 segments may be connected to a standard switching
device as shown in Figure 3. The first slave device within a Type 12 segment then has an
ISO/IEC 8802-3 MAC address representing the entire segment. This segment address slave
device replace destination address field with the source address field and source address field
with its own MAC address within the Ethernet frame if the frame follows the coding rules of
Type 12. If this type of frame is transported via UDP, this device will handle the source and
destination IP addresses in the same way as the MAC addresses and the UDP source and
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destination port numbers in order to ensure that the response frame fully satisfies UDP/IP
protocol standards. Additionally this device protects the slaves within the segment against
unauthorized access by master devices or generic Ethernet devices.

....................................................................

Type12 segment = Ethernet device

L Y] |

' 1
' 1
i i
' 1
i| Segment :
i
Mas_ter Swi E a:li:;zss Slave Slave Slave Slave Slave E
device witch 1 devi device device device device device | |
oooooooo| | deviee !
| |
H i
' 1
i

Generic
Ethernet device

: Type12 segment = Ethernet device /\
E Segment
E address Slave Slave Slave ve Slave
I slave . . . h
,7 | . device device device \ evici

1| device

e N i |

(< [=1V/1<1- T Y A D N Y

] Basic
slave device

4.7.2.2 Direct mode

o the standard Ethernet port [of the

In the| direct mode, one Type 12 segment soNNect
ia Figure 4. e MAC address fields of the Ethernet

contrdlling or master dewce™as gho

frames are not checker.\
Méta) \ ve }hve Slave Slave Slave Slave Slave
e

Devi Slave
evice evi M vice | | Device| |Device| |Device| |Device| |Device

/\ |
1 |\1\\LI/ | | | | | |
/\\\\\\

Figure 4 — Type 12 segment in direct mode

4.7.3 Logica ogy

In loglcalterms, the slave arrangement within a Type 12 segment represents a bus connected
as an = - i ; ice ihserts
Ethernet frames, either directly or via standard Ethernet switches, and receives them at the
output end of the open loop after they have been processed by all slave devices. All frames are
relayed from the first slave device to the next one. The last slave device returns the frame back
through all the other slave devices to the master. The result is an open logical loop realized by
consecutive segments of full-duplex physical line.

Received Ethernet frames are processed octet by octet "on the fly" by the slave devices
according to their physical sequence within the open loop structure. In this case, each slave
device recognizes relevant commands and executes them accordingly while the frames
(delayed by a constant time, typically below 1 ys) are forwarded to the next device in the open
loop. Data extraction and insertion are performed by the data-link layer as the Ethernet frame
transits the slave device, in a manner that is independent of the response times of any
microprocessors within (or connected to) the slave device.
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Full-duplex physical branches are possible in the Type 12 segment at any location, since a
branch does not break the logical loop. Branches can be used to build a flexible tree structure,
thus permitting very simple wiring.

4.8 Addressing
4.8.1 Addressing overview

Different addressing modes are supported for slaves, as noted in Figure 5. The header within
the Type 12 DLPDU contains a 32-bit address, which is used for physical node addressing or

logical addressing.
Addressing <\(
AN (\]\

egment addressing Device addressing Logical a\}gressin

[
[ A/\
Position addressing Nyeaddés{n%\
/

ov@iew I

[¢))

Figure 5 —

4.8.2 Segment addressing

MAC addresses according to ISO/IEC & egment addressing.

4.8.3 Device addressin

4.8.3.1 Structure of dev

With this addre 16-Dbit
slave device address to 216
slave p jevice
addre

levice

Position addressing is used to address each slave device via its physical position within the
segment. Each slave device increments the 16-bit address field as the DLPDU transits the
slave device; that device which receives a DLPDU with an address field of value 0 is the one
being addressed. Due to the mechanism employed to update this address while transiting the
node, the slave device address in position addressing is referred to as an auto-increment
address.

EXAMPLE If the 10th slave device in the segment is to be addressed, the master device sends a DLPDU with
position addressing with a start device address value of -9, which is incremented by one by each device which the
DLPDU transits.

In practice, position addressing is used during a start-up phase, during which the master assigns configured node
addresses to the slaves, after which they can be addressed irrespective of their physical position in the segment via
use of those node addresses.
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This topology-based addressing mechanism has the advantage that no slave node addresses
need to be set manually at the slaves.

4.8.3.3 Node addressing

With node addressing, the slaves are addressed via configured node addresses assigned by
the master during the data-link start-up phase. This ensures that, even if the segment topology
is changed or devices are added or removed, the slave devices can still be addressed via the
same configured address.

The slave device address in node addressing is referred to as configured station address.

4.8.4 Logical addressing

For lopical addressing within a segment the entire 32-bit address field
is usgd as a single unstructured address. With logical addressing,
indiviqually, but instead a section of the segment-wide 4 GB
addregsed. Any number of slaves may use the same or overlappi

The data region address used in this mode is referred to a

The lggical addressing mode is particularly suitabl i ane ing|cyclic
process data.

4.8.5 FMMU introduction

Fieldbus memory management units
memary addresses to logicgl segment-wide\a

-y

NSIa\ device
Q Phygical memory

NNV
N e

CLKL

Logical address space

Figure 6 — Fieldbus memory management unit overview

Configuration of the FMMU entities is performed by the master device and transferred to the
slave devices during the data-link start-up phase. For each FMMU entity, the following items
are configured: a logical, bit-oriented start address, a physical memory start address, a bit
length, and a type that specifies the direction of the mapping (input or output). Any data within
the memory of a slave device can thus be mapped bit-wise to any logical address.

When a Type 12 DLPDU with logical addressing is received, the slave device checks whether
one of its FMMU entities shows an address match. If appropriate, it inserts data at the
associated position of the data field into the DLPDU (input type) or extracts data from the
associated position of the DLPDU (output type). DLPDUs can therefore be assembled flexibly
and optimized to the requirements of the control application.
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4.8.6 Sync Manager introduction

The Sync Manager (SyncM) controls the access to the DLS-user memory. Each SyncM channel
defines a consistent area of the DLS-user memory.

4.9 Slave classification
49.1.1 Full slave

There is a differentiation between full slaves, which support all addressing modes, and basic
slaves, which support only a subset of the addressing modes. Master devices may support the
basic slave functionality to allow for direct communication with another master device. Slave
devicgs should support the full slave functionality.

A full glave supports

e |ogical addressing;
e position addressing; and

e node addressing.

Thus {ull slave devices need both an FMMU and addrg unctionality.

Full s| part segment addressing are
called

Only f

4.9.1.

Basic

4.10

The a h from
the m r area
contai . The
use o of the

intera¢
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vrite service to the register area
indication primitive to the DL-U
er to get the written value (2).

L-user will set

It in a
m the

bs the
A with

d and

le (4). A ithout
ing the DL

L-user me ut the
hanager.can\be d Q raints
e lack{of eventsi f use.
PSCriptio

rite i thesDL-user memory area (6) will result in an event indication primifive to

| -user ~follqwed\by a read local request primitive from the DL-user to get the \yritten

The

=user-withwritethe Dt=user memory area with—a write focat Tequest primitive(8). The

DL-user memory area will be read by the master with a DL read service (9) which will issue an
event indication primitive to the DL-user (10) to indicate that the DL-user memory area has
been read and can be written by the DL-user again.

A slave responds to all read and write requests, and may respond to combined read/write
requests.

5 Communication services

5.1

Overview

Services are described from the point of view of the master. The execution of the service within
the slave is described in Clause 6.
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The data-link layer specifies services for reading, writing and exchanging (reading followed

immediately by overwriting) data from physical memory within the slaves.

NOTE For simplification the expression "reads memory" is used instead of "reads data from physical memory".

Equivalently the expression "writes memory" is used instead of "writes data to physical memory".

With the read service a master reads registers or DL-user memory from one or many slaves.

The basic service procedure of all variants of read service is the same except for broadcast
read. The addressed unit will copy the data in the data parameter. With broadcast service, the
slave will execute a bitwise-OR operation of the parameter data with the memory or register

data.

If there is only one slave connected to a master, the service procedure js| exec ed acc
to thelclient server model. If several slaves are connected (always in sgri
the sdrvice procedure is handled in such a way that the output of oneg S asNhe
to the|next slave.

services as specified in IEEE 802.1D, the flow of inf
adapted to this situation. The master initiates a requgst servige ives a correspq
confirmation. Each slave receives an indication of the @ata it es,/while forwardin

data dfter possible update to the next slave. Fig.}/uf‘e>

N /

\
Master Slave 1 lave Slave n
XXX. nf XXX. req XX. req XXX. req XXX. req

'</\\ —

Q igur Io of\Type 12 service primitives

5.2 Read servige

5.2.1
With the aster reads data from the memory of one or many slaves.
5.2.2 cal read (APRD)

With the APRD serwice, a master reads data from memory or register of one slave selec
the physical ordering of the slave in the segment. Table 1 shows the service primitivg

brding
ion of
input

arding
irmed
ives is
nding
g that

ted by
s and

parameterofthe-ARPRD service-

Table 1 — Auto-increment physical read (APRD)

DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALREAD Request Confirm
Parameter name input output
Ordinal device number M M
Device data area M
DLS-user data U U
Working counter M M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.



https://iecnorm.com/api/?name=78493b2dc789267ff31268b32dba663a

61158-3-12 © IEC:2010 - 25—

Parameter description

Ordinal device number

This parameter specifies the ordinal index of the addressed device in the wired
communication chain. In the confirmation to the master the number of transited slave
devices is given.

Device data area

This parameter specifies the location in the physical memory of the slave where the
data to be read is stored.

DLS-user data

On confirm this parameter specifies the data read from the device-i~the access was
valid at the addressed slave. Otherwise the value specified by t S urned
unchanged.

Woprking counter
This parameter is incremented if the data was successful

5.2.3 Configured-address physical read (FPRD)

slave selected by
es and parameter of

With the FPRD service, a master reads data from mepaory
the slave’s configured station address. Table 2 shows t

the FRRD service.
Table 2 - Configx@a{ esse physic

DL-CONFIGURED-PHXYSI ALRE\A{{ Request Confirm
Parameter nam (\ in@t output
Configureckée%c\e r}ﬁﬁﬁer\\ 3 . b}
Device F@taﬁr\ea\k ) M
DLS-uspr daja \ U u

\?&ng\}ounter? M M

eth \Q a confirm primitive is correlated with its
pon ing prece st primitive is a local matter. See 1.2.

Paran

Cd

Dqvi
This/parameter specifies the location in the physical memory of the slave whefe the
data to be read is stored.
DLS-user data

On confirm this parameter specifies the data read from the device if the access was
valid at the addressed slave. Otherwise the value specified by the request is returned
unchanged.

Working counter
This parameter is incremented if the data was successfully read.

5.2.4 Broadcast read (BRD)

With the BRD service, a master reads data from a physical memory area or register, which will
be a bitwise-OR between the incoming data and the selected object at all slaves. Table 3
shows the service primitives and parameter of the BRD service.
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Table 3 — Broadcast read (BRD)

DL-BROADCAST-READ Request Confirm
Parameter name input output
Broadcast address M M
Device data area M
DLS-user data U U
Working counter M M
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description

Brpadcast address

This parameter is incremented at each slave.
Dgvice data area

This parameter specifies the location in the physical b read

is stored.
DUS-user data

On confirm this parameter specifies the result\of fwises i bn the
parameter data of the request 3

Working counter

This parameter is incremented S R_made the wired-OR of the requested
data.

5.2.5 Logical read (LR

With fhe LRD service| a\mast 9 the memory or a register of one or[many

slaveq selected logi ows the service primitives and parameter|of the
LRD service.
— Logical read (LRD)

\ \n} DL-LOGICAL-READ Request Confirm
er name input output

Q \qchmo& address M
BLS-usex datd U

Wo?k"rng/c)ounter M M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2

Parameter description
Logical memory address

This parameter specifies the start address in the logical memory where the data to be
read is located.

DLS-user data
This parameter specifies the data that was read.
Working Counter

This parameter is incremented by all slaves which detect an address match of the
requested logical memory area.
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5.3 Write services
5.3.1 Overview

With the write services a master writes data to a register or the memory of one or many slaves.

5.3.2 Positional physical write (APWR)

With the APWR service, a master writes data in memory or register of one slave selected by
the physical ordering of the slave in the segment. Table 5 shows the service primitives and
parameter of the APWR service.

Table 5 — Auto-increment physical write (APWR)

DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALWRITE Request c/o\Kan‘n (\

Parameter name input <ou}RDl\
Ordinal device number M /\l\( \

Device data area M \

DLS-user data U & \ \ \
Working counter M/\ ﬁ \

NOTE The method by which a confirm primitive is\e rrewth its
corresponding preceding request primiti(vﬁ"\s | mNer. ee 1.2.

Paranjeter description

Ondinal device number

the address device in the |wired
e master the number of transited| slave

This parameter specifies
communications ck
devices is give

Dqgvice data area
This parr 8 sation” in the physical memory of the slave whefe the

data to be Wwri
DLUS-user data

5.3.3

With ther kKPWR service, a master writes to memory or register of one slave selected py the
slave’'s“cenfigured station address. Table 6 shows the service primitives and parameter |of the
FPWR service.

Table 6 — Configured-address physical write (FPWR)

DL-CONFIGURED-PHYSICALWRITE Request Confirm
Parameter name input output
Configured device number M
Device data area M
DLS-user data U
Working counter M M (=)

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.
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eter description

Configured device number

This parameter specifies the configured station address of the addressed device.

Device data area
This parameter specifies the location in the physical memory of the slave where the

data to be written is stored.

DLS-user data

This parameter specifies the data to be written.

W arleina ~o it
Pt g~ cooTtet

5.3.4

With the BWR service, a master writes a physical memory area tgrall slavas
service primitives and parameter of the BWR service.

Paran
Br

Dd

DU

W

eter descri s
padcast a@
This paramge{e Mcremen each slave.
vice data a
: L\ Dex

This parameter is incremented if the data was successfully written,

Broadcast write (BWR)

Table 7 — Broadcast writ )

DL-BROADCAST-WRITE ( Rp’cTyest CO/u}irm

Parameter name (\ \/ly{)uy\ output
Broadcast address < <\ ﬁM( \) N M

Device data area M
DLS-user data / u
Working counter / M (=)

NOTE The {methqd /by nfir mitive is correlated with its
correspor}\lng receding reque m|t|ve is ocal matter. See 1.2.

the location in the physical memory where the data

This parametex specifies the data to be written.

brking,counte

vs the

to be

This parameter is incremented by each slave that writes data in its physical memo

[y.

5.3.5

Logical write (LWR)

With the LWR service, a master writes to memory or register of one or many slaves selected
by a logical address. Table 8 shows the service primitives and parameter of the LWR service.
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Table 8 — Logical write (LWR)

DL-LOGICAL-WRITE Request Confirm
Parameter name input output
Logical memory address M
DLS-user data U
Working counter M M
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Paranyeterdescription

Logical memory address

This parameter specifies the start address in the logical me to be

written is located.

DUS-user data

This parameter specifies the data to be written.
Woprking counter

This parameter is incremented by all slaves address match pf the

requested logical memory area.

5.4 |Combined read/write services
5.4.1 Overview

For the combined read/write services (the ) and/or write of the addressed| slave
apply.

5.4.2 Positional p

With the APRW gexvics, S ads™qut jnemory or register of one slave selected py the
physigal ordering S t’and writes data in memory or register of thelsame
slave.|Table 9 showg'th i iitives and parameter of the APRW service.

increment physical read/write (APRW)

T
DMTO CRE T-PHYSICALREADWRITE Request Confirm
Q \ Parameter name input output

rdinal devicd number M M
Rr

Deﬁeekd)a}a area

DLS-user data U U

Waorkina-countar A V]
- O g Eeuted TV TV

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description
Ordinal device number

This parameter specifies the ordinal index of the addressed device in the wired
communication chain. In the confirmation to the master the number of transited slave
devices is given.
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Device data area

This parameter specifies the location in the physical memory of the slave where data to
be read and written is stored.
DLS-user data
This parameter specifies the data to be written, or the data that was read.
Working counter
This parameter is incremented if the data was successfully written and read.

5.4.3 Configured-address physical read/write (FPRW)

With the FPRW service, a master reads from memory or register of one stave sglectedypy the
slave’s configured station address and writes data to the same objeciATable shows the
service primitives and parameter of the FPRW service.

Table 10 — Configured-address physical read{Write\F

DL-CONFIGURED-PHYSICALREADWRITE Reqye’gt\ \C&firh\

Parameter name /.n.@l\ \Mt)

D_address /M \

Device data area

DLS-user data /C %/ (\ >

Working counter
NOTE The method by wh C |t|ve\rs/correlated with its
corresponding preceding req est prlmltlv is oca matter See 1.2.

Parameter description

Canfigured device

D4vi
re the

DL

544

With 3 3 9
wired- OR by all slaves and wr|tes in data collected at aII preV|ous slaves Table 11 shows the
service primitives and parameter of the BRW service.
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Table 11 — Broadcast read/write (BRW)

DL-BROADCAST-READWRITE Request Confirm

Parameter name input output
Broadcast address M M
Device data area M
DLS-user data U U
Working counter M M
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description
Brpadcast address

This parameter is incremented at each slave.

Dgvice data area

Ne data to be read
and written is stored.

DUS-user data

This parameter specifies the data to be
bitwise-OR operation of the data that wa

bf the

Working counter
bf the

5.4.5

With the LRW service,
logica| address. Table [12

R

d by a

gical read/write (LRW)

wAL-READWRITE Request Confirm
<\\{ara eter mame input output
LogWénor)/\ektjg%ss M

Luser daty U U
WStking Coupfer M M

E e method by which a confirm primitive is correlated with its
corre nding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Paranteterdescription

Logical memory address

This parameter specifies the start address in the logical memory where the data to be
read or written is located.

DLS-user data
This parameter specifies the data to be written, or the data that was read.
Working counter

This parameter is incremented if data was successfully written and if data was
successfully read.
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5.4.6 Positional physical read / multiple write (ARMW)

With the ARMW service, a master reads data out of memory or register of one slave selected
by the physical ordering of the slave in the segment and writes the value of the parameter data
to the same memory or register of all other slaves following. Table 13 shows the service
primitives and parameter of the ARMW service.

Table 13 — Auto-increment physical read / multiple write (ARMW)

DL-AUTOINCREMENT-READMULTIPLEWRITE Request Confirm
Parameter name input output
Ordinal device number M M T~
Device data area M (
DLS-user data u ul
Working counter M QM \
NOTE The method by which a confirm primitive is orrelated

ith Nts
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2 \\

Parameter description

Ondinal device number

This parameter specifies the ordinal index 2 the  wired communigations
chain that executes the read action. In "tk i n to the master the numper of

transited slave devices is giveny
%

Dgvice data area

This parameter specifies the logatio 3l memory of the slave where data to

be read and written
DUS-user data
This parameter

Wprking cour%wi}
This para e

by the

Configured device number M
Device data area M
DLS-user data U U
Working counter M M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description
Configured device number

This parameter specifies the configured station address of the device that is to perform
the read operation.


https://iecnorm.com/api/?name=78493b2dc789267ff31268b32dba663a

61158-3-12 © IEC:2010 -33 -

Device data area

This parameter specifies the location in the physical memory of the slave where data to

be read and written is stored.
DLS-user data

This parameter specifies the data to be written, or the data that was read.
Working counter

This parameter is incremented if the data was successfully read.

5.5 Network services

5.5.1 Overview

Netwdrk variable services are described from the point of publishg
speciffes services for publishing. This service is dedicated for the
mastegrs or between master and standard Ethernet devices.

5.5.2 Provide network variables (PNV)
With the PNV service, a master provides data to one or ms
The primary addressing is done by the destination
addregs). The stations receiving an indication will (pa
showq the service primitives and parameter of the P

DL-PROVIDE-NETWORKVARMBL ¥\equest Indication

/Earameter nage (\ nput output
Publisher {Q ( N P w M (=)
Cycle [\ A ) M M (=)
List of hetwsrkwariables M M (=)

Parameter descM

Pdblisher ID

Cycle

—
7y
—
(@]
=n
=)
[¢]
p
-3
Q

J

specifies:

pves).
vidual
ple 15

sed to

This Jparameter specifies a list of network variables. Each element within tTe list

Index

This parameter specifies the unique identifier within the provider of the network

variable.
Hash value

This parameter specifies a hash value of the variable structure description of the

network variables. The hash algorithm is provider-specific.
Data
This parameter specifies the values of the publisher data.
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5.6 Mailbox
5.6.1 Overview

The mailbox works in both directions — from the master to a slave and from a slave to the
master. It supports full duplex, independent communication in both directions and multiple DL-
user protocols. Slave to slave communication is managed by the master, operating as router.
The mailbox header contains an address field that allows the master to redirect services.

The mailbox uses the two sync manager channels, one per each direction (e.g. sync manager
channel 0 from the master to the slave and sync manager channel 1 from the slave to the
master). The sync manager channels configured as mailbox prevent the other side from an
overryn. Normally the mailbox communication is non cyclic and addres i slave.
Therefore the physical addressing without the need of a FMMU is used. ogical
addresgsing.

5.6.1.1 Communication from master to slave

If the

:re last
it the

The master has to check the working counter at reply of a
working counter did not increment (normally because the ske
commfand) or there is no response within the time Jir
mailb¢x command. Further error recovery is in the re

5.6.1.

The nf ¢ manager with a mailbox command
and tg

There éd its sync manager. A clever so¢lution

is to eader of sync manager 1 to a logical
addres i i mg a Iog al address enables the possibility t¢ read
the bi S e re each slave on an individual bit adfdress.
The df i 3 per slave is needed.

Anoth ion is"to sin anager data area. The working counter of thdt read
comm i ' S if the slave has filled the area with a new commajnd.

The nf orking counter at reply of the mailbox command to a slave] If the
workir E i cremehts (normally because of the slave has not completely repd the
last com ‘ is\no response within the time limit the master has to toggle th¢ retry
param i < ger area. With a toggled retry parameter, the slave has to gut the
last rg i ailbox. Further error recovery is in the responsibility of higher protogols.

The primitives of the mailbox services are mapped at the slave to the DL-user mrmory
primitives:

Mailbox write event, read local
Mailbox read update write local

Mailbox read event

Figure 9 shows the primitives between master and slave in case of a successful mailbox write
sequence.
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Master Slave

Mailbox write.req
— ] N
------- Mailbox write.ind

————————

Mailbox write.cnf

Figure 9 — Successful mailbox wri

Figurg 10 shows the primitives between master and glave~in ¢ a suscessful mailbo

sequejnce.

5.6.2

5.6.2.1

Slave

ailbox read update.req
—_—

R
NS

Figure 10 — Successful mailbox read sequence

K read

Mailbox write

The mailbox Write service as specified in Table 16 is based on writing (transmission from
master to slave) memory to get an acknowledged transmission of data.
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Table 16 — Mailbox write

DL-MAILBOX-WRITE Request Indication Confirm
Parameter name input output output
D_address M
MBX M
S_address M M (=)
Channel M M (=)
Priority M M (=)
Type M M (=)
Cnt M M (=) /RN
DLS-user data U U (=) AN
DL-status NN
NOTE The method by which a confirm primitive is or&ite\\%\i
corresponding preceding request primitive is a local matter. W
AN

Parameter description

D_|address

This parameter specifies the node addre
slave communication or commy
address.

MBX
This parameter specifies the m
S |address

address.

CHannel Q

This parametg
Prlority

Type
Cnt

This paramete
DLUS:-aser data

specifies a service counter

bve to
virtual

virtual

This parameter specifies the data to be written, or that was written.
DL-status

This parameter specifies the result of the operation.

5.6.2.2 Mailbox read update

The mailbox read update service as specified in Table 17 is based on a local write to memory.

The update buffer has to be retained as long as a repeated operation is possible.
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Table 17 — Mailbox read update

Paran
D

Ch

Pr

Ty

|address

DL-MAILBOX-READUPD Request Confirm
Parameter name input output
D_address M
Channel M
Priority M
Type M
Cnt M
DLS-user data U
DL-status M /N
NOTE The method by which a confirm primitive is correlategéb&h i
corresponding preceding request primitive is a local matter. See/\ <§

eter description

This parameter specifies the station address of
slave communication or communication beyg
address.

annel
This parameter specifies the cé

ority

This parameter specifies a com uni@ QI
pe

This parameter

This par@

S-user data

e used mailbox service.
t

This parary

hve to
virtual
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The mailbox read service as specified in Table 18 is based on reading (transmission from slave

to master) memory to get an acknowledged transmission of data.

Table 18 — Mailbox read

DL-MAILBOX-READ Request Indication Confirm
Parameter name input output output
S_address M
MBX M
D_address C[\
Channel /\é ~
Priority NN
Type \C
Cnt <
DLS-user data /\\ X \
DL-status \M\)
NOTE The method by which a confirm frlmltlvG\?&%ﬂ\&lt% with its
corresponding preceding request primitive is a Ipcal a ter.See 1

Paran
S|

eter description
address

This parameter specifies the st th

MBX

tion @z

|address
This par
slave comnpdni
address.
Ch
Pr

Ty

Cn

ource station.

hve to
virtual

This parameter specifies a service counter
DLS-user data

This parameter specifies the data that was read.
DL-status

This parameter specifies the result of the operation.
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6 Local interactions

6.1 Read local

With this function the DL-user reads data from a memory area. Table 19 shows the primitives
and parameter of this function.

Table 19 — Read local

DL-READ LOCAL Request Confirm
Parameter name input output
Memory area M /Y
DLS-user data U /\\ /\
DL-status

NOTE The method by which a confirm primitive is cotrelated
corresponding preceding request primitive is a local mat@?%e\

Paranjeter description
Memory area

DUS-user data
This parameter specifies the data thatwa 2 specified memory area.
DU-status
This parameter specifies the re

6.2 Mrite local

With this function the DL- W mory area. Table 20 shows the primitivgs and

parameter of thi@ctl n.
g 20 — Write local

DL-WRITE LOCAL Request Confirm

< ameter name input output
Me@\ry are M
BLS-yser. dajd u

\D{-stahsgs M
NM The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description
Memory area
This parameter specifies the memory area to be written.
DLS-user data
This parameter specifies the data to be written to the specified memory area.
DL-status
This parameter specifies the result of the operation.
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6.3 Event local

With this function the DL-user gets an indication of an event. Table 21 shows the primitives
and parameter of this function.

Table 21 — Event local

DL-EVENT LocAL | Indication
Parameter name output
Sync manager C
Type C

Parameter description
Syinc manager
This parameter indicates the sync manager channel
Type
This parameter indicates the type of the event (read

@C@
S



https://iecnorm.com/api/?name=78493b2dc789267ff31268b32dba663a

61158-3-12 © IEC:2010 -41 -

Bibliography

IEC/TR 61158-1 (Ed.2.0), Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 1:
Overview and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

IEC 61158-2, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2: Physical
layer specification and service definition

IEC 61158-4-12, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 4-12:
Data-link layer protocol specification — Type 12 elements

IEC 6
Applig

IEC 6
Applig

IEC 6
systern

IEC 6
for reg

ISO/IH
betwe
Overv

IEEE
Area

IETF

IETF

158-5-12, Industrial communication networks — Fieldbus specific
ation layer service definition — Type 12 elements

ation layer protocol specification — Type 12 elements

588, Precision clock synchronization protocol for
n

5-12:

6-12:

ontrol

rofiles

hange
Part 1:

ocal


http://www.ietf.org/
https://iecnorm.com/api/?name=78493b2dc789267ff31268b32dba663a

—-42 - 61158-3-12 © CEI:2010

SOMMAIRE
AV ANT P RO P O S ..o e e e 44
INTRODU CTION ..o, 46
1T Domaine A appliCation ... ....oeii e 47
1.1 VUE A ENSEMDIE . e 47
1.2 SPACITICAtIONS . e 47
1.3 CON OIMITE o s 48
REFEIrENCES NOIMATIVES ..uuiuitiecei e e e ee e eaaaen e 48
TJermes, définitions, symboles, abréviations et conventions ................../ ... A 48
3[1 Termes et définitions du modeéle de référence................cc... . Lo e e 48
32 Termes et définitions de convention pour les services .../ NN - A Dge D N 49
313 Termes et définitions pour les services de liaison de doppées..\..>.«.. M.} .. 50
34 Symboles et abréviations ..o N IO NG NG e e 53
3/  Conventions communes.........cocceeiiiiiiiiiiiiie e NN N T N e 55
4 Cpncepts et services de couche liaison de données —— .. DG - N e rvnnenenneena e 56
41
4P
43
44
45
46
4fr
48
40
4110 Structure
5 Services de
51
5
58
54
5/
56
B INeractioNsS IOCaAlIES .. .. e e
B.1 Z heCtUre 10Cale .. ..o 85
6 Ecriture locale ....85
8.3 EVENEMENT IOCAI ..o 86
L1 0] [ oo | =1 1 - 3PP 87

Figure 1 — Mise en correspondance de données logiques dans une trame Ethernet

constituée d'une seule DLPDU de Type 12 ... e 58
Figure 2 — Modele de référence de liaison de données de Type 12 .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 60
Figure 3 — Segments de Type 12 en mode OUVEIt ... ...coouiiiiiiiiiiiiii e 62
Figure 4 — Segment de Type 12 en mode dir€Ct..........oiviiiiiiiiiiii e 62
Figure 5 — Vue d'ensemble de mode d'adressage ..............ooooiiiiiiiiiii i 63
Figure 6 — Vue d'ensemble des unités de gestion de mémoire de réseau de terrain ............... 65

Figure 7 — Stratification de la communication...............oiiii i 67


https://iecnorm.com/api/?name=78493b2dc789267ff31268b32dba663a

61158-3-12 © CEI:2010 - 43 -

Figure 8 — Flot de primitives de services du Type 12... ..o 69
Figure 9 — Séquence réussie d'écriture de boite d’échange.............ccooiiiiiii i, 81
Figure 10 — Séquence réussie de lecture de boite d’échange...........coooiiiiiiiiiiiiiis 81
Tableau 1 — Lecture physique a incréments automatiques (APRD).......ccooviiiiiiiiiiiiieen, 69
Tableau 2 — Lecture physique d'adresse configurée (FPRD) .......cooiiiiiiiiiiiieeee e, 70
Tableau 3 — Lecture de diffusion (BRD) .......oouiiiii e 71
Tableau 4 — Lecture 10gique (LRD) .. ..o e 71
Table =y i -HYEFe fres APV RY

Tablefu 6 — Ecriture physique d'adresse configurée (FPWR).........cc...........
Tablequ 7 — Ecriture de diffusion (BWR)..........coooeeiiiieeieeeeieeeeeen S
Tablefiu 8 — Ecriture 10gique (LWR) ......oooioiiieeiiieeeeeeeee e S

Tablequ 9 — Lecture/écriture physique a incréments automatique
Tablegau 10 — Lecture/écriture physique d'adresse configurée
Tableau 11 — Lecture/écriture de diffusion (BRW)
Tablequ 12 — Lecture/écriture logique (LRW)............ [.....
Table i

Table



https://iecnorm.com/api/?name=78493b2dc789267ff31268b32dba663a

— 44 — 61158-3-12 © CEI:2010

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 3-12: Définition dgs services de couche liaison de données —
Eléments de Type 12

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondig|é ai 3 nposée
de fensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de ta CEl). bjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalsatignN\dans es domgzines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités <p onales,

des| Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpeC|f|cat|o s acCessibles i et des
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabora on est con ieg a ité etudes,
aux| travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje icipey. sations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison_aves ) i < ent aux
traviaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation | i on des
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant es i i gpré , mesure
du la CEI
intéressés sont représentés dans chaque

3) Les gréées
conf nables sont entrepris afin qug la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu techniqué de ses publicaqti s /a CEl ne peut pas étre tenue responsjable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétati i s ite pay un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager I'yrfifermité inte bj ¢ Com' és’nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
megure possible, a appliquer de e Publications de la CEIl dans leurs publfcations
natipnales et régionale. di c s Publications de la CEIl et toutes publfcations
nati S s indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

5) La [CEI elle-mémg~ge fo stathon de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founnissent des 5 i ité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de | | esponsable d'aucun des services effectués par les organisines de

cerffi

6) Tous ili ¢ y 'ilg sont en possession de la derniére édition de cette publicatiof.

7) Audune D i imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilialres ou
marndataires, y i { particuliers et les membres de ses comités détudes et des Qomités
natipna > it autre
do d ¢ Es frais
de justieg) etNes. dé 5 | ou de
toute autre 3 S

8) L'atfention_est-attiré &fé i ité ication. L'utilisati cations

9) L’atfention est attirée sur le fait que certams des elements de la présente Publication de la CEI peuvent faire
I’ob}e d P els droits
de brevets et de ne pas avoir S|gnale leur existence.

NOTE 1 L'utilisation de certains des types de protocoles associés est limitée par les détenteurs de leurs droits de
propriété intellectuelle. Dans tous les cas, I'engagement a un abandon limité des droits de propriété intellectuelle
pris par les détenteurs de ces droits permet d'utiliser un type particulier de protocole de couche liaison de données
avec des protocoles de couche physique et de couche application dans des combinaisons de types telles que
spécifiées de fagon explicite dans les parties «profil». L'utilisation des divers types de protocoles dans d'autres
combinaisons peut exiger la permission donnée par les détenteurs respectifs de leurs droits de propriété
intellectuelle.

La Norme internationale CEl 61158-3-12 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de
communication industriels du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation
dans les processus industriels.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.
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Les principaux changements par rapport a I'édition précédente sont ceux qui suivent:

e améliorations éditoriales.

La présente version bilingue, correspond a la version anglaise monoligue publiée en 2010-07.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/604/FDIS et 65C/618/RVD.

Le rapport de vote 65C/618/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a

I’apporbation de cette norme.

La verfsion 1rancdise de cetle norme nd pas ete soumise au vole.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une lite de toutes les parties de la série CEl 61158, présentées sous
de communication industriels — Spécifications de bus de terrai
web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publicatiopnne
stabilifé indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://w
relativies a la publication recherchée. A cette date, la(pubfic

¢ re¢onduite,

* supprimée,
* reinplacée par une édition révisée, o
* anmendée.

NOTE 2 La révision de la présé

seaux
e site

hte de
nnées
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 61158 est I'une d'une série produite pour faciliter I'interconnexion
des composants d'un systéme d'automation. Elle est liée a d'autres normes de la série telle
que définie par le modéle de référence des bus de terrain a trois couches décrit ans le rapport
CEI/TR 61158-1.

Dans toute la série de normes relatives aux bus de terrain, le terme “service” se réféere a la
capacité abstraite fournie par une couche du Modeéle de référence de base de I'Interconnexion
des systémes ouverts (OSIl) a la couche immédiatement supérieure. Ainsi, le service de la
couche liaison de données défini dans la présente norme est un service architectural
conceptuel, independant des divisions administrailives et de mise en ceuvre,

@%

23
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 3-12: Définition des services de couche liaison de données —

Eléments de Type 12

1 Domaine d'application

1.1 ue d'ensemble

La prégsente partie de la CEl 61158 fournit les éléments communs p
messagerie de base a temps critique entre des dispositifs

parachevées avec un certain niveau défini de certitude.
actions spécifiées dans les limites de la fenétre tempore

La presente norme définit de manierg
couchg liaison de données de réseau de_terrai

Le buf de la prés<§
e la|couche applicati

I'a

ions de

ement
bnétre
d'étre
er les
e des
ment,

par la

qu'ils

entre
au de

5 et la

rvices

critique. Un objectif secondaire est de fournir des trajets de migration a partir de protoco
communications industrielles préexistants.

La présente spécification peut étre utilisée comme la base pour les interfaces formell

les de

es de

programmation a a couche de liaison (DL-Programming-Interfaces). Néanmoins, elle n'est pas
une interface de programmation formelle et il sera nécessaire pour toute interface de ce type
de traiter de questions de mise en ceuvre qui ne sont pas couvertes par la présente

spécification, y compris

a) les tailles et I'ordonnancement des octets pour les divers paramétres de service a plu
octets, et

sieurs

b) la corrélation de primitives appariées "request-confirm" (c'est-a-dire demande et

confirmation) ou "indication-response" (indication et réponse).
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1.3 Conformité

La présente norme ni ne spécifie de mises en ceuvre individuelles ou de produits individuels ni
ne contraint les mises en ceuvre d'entités de liaison de données au sein des systémes
d'automation industriels.

Il n'y a pas de conformité d'équipement a la présente norme de définition des services de
couche liaison de données. Au contraire, la conformité est obtenue par une mise en ceuvre du
protocole de liaison de données correspondant qui satisfait aux services de couche liaison de
données de Type 12 définis dans la présente norme.

7]

2 Références normatives

résent
c@s non
ntuels

DSI) —

DSI) —

rtie 3:
idations

DSI) —

ontrol

3 Te

ions et
conve

3.1

La présénte norme est basée en partie sur les concepts développés dans I'ISO/CEI 7498-1 et

IIISO/CE= 7438 3 Ut ut;:;ac :UD tUIIIICO OU;VGIItO y déf;ll;a.

3.1.1 adresse de DL [7498-3]
3.1.2 transmission en mode sans connexion de DL [7498-1]
3.1.3 entités (N) correspondantes [7498-1]

entités de DL correspondantes (N=2)
entités de Ph correspondantes (N=1)

3.1.4 transmission duplex de DL [7498-1]
3.1.5 entité (N) [7498-1]

entité de DL (N=2)
entité de Ph (N=1)
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3.1.6 couche (N) [7498-1]
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)
3.1.7 gestion de couche [7498-1]
3.1.8 entités homologues [7498-1]
3.1.9 nom primitif [7498-3]
3.1.10 protocole de DL [7498-1]
ité g (F498-1]
3.1.12 relais de DL [7498-1]
3.1.13 réinitialisation 8-1]
3.1.14 adresse de DL en réponse 498-3]
3.1.1§ acheminement [7498-1]
3.1.16 segmentation [7498-1]
3.1.17 service (N) [7498-1]
service de DL (N=2)
service de Ph (N=1)
3.1.18 point d'accés au service (N) [7498-1]
point d'accés au service de D
3.1.19 service e [7498-1]
3.1.20 [7498-1]
3.1.21 [7498-1]
3.1.22 [7498-1]
3.1.23 [7498-1]
3.1.24 [7498-1]
3.2 [Termes et définitions de convention pour les services
La pr¢sente norme utilise également les termes suivants définis dans I'lSO/CEI 10731 tels
qu'ils sTappfliquent a la couche liaison de donnees.
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3.2.4
3.2.5
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3.2.7
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acceptor (acceptant)
service asymétrique

(primitive) "confirm";
(primitive) "requestor.deliver"

(primitive) "deliver”

primitive de service DL;primitive
fournisseur de service de DL

utilisateur de service de DL

¢ " lité facultati Iutilisat lo DL

(primitive) "indication";
(primitive) "acceptor.deliver”

3.2.10Q (primitive) "request";

(primitive) "requestor.submit”

3.2.11 demandeur

3.2.12 (primitive) "response”;

(primitive) "acceptor.submit”

3.2.13 (primitive) "submit”

3.2.14 service symétrique

3.3 Tlermes et définitions pour les se

3.3.1

appligation

3.3.2

exécu

3.3.3

objets d'applica@

classgs d'objets mu

n de données

lion a trave

esclaye de

dispogit

3.34
bit
unité

dlinformations constituée d'un 1 ou d'un 0. Il s'agit de la plus petite unité de d

mode

bnnée

pouvantétre emise

3.3.5
client
1) obj

et qui utilise les services d'un autre objet (serveur) pour accomplir une tache

2) initiateur d'un message auquel un serveur réagit

3.3.6

connexion
liaison logique entre deux objets d'application au sein du méme dispositif ou dans des
dispositifs différents
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3.3.7
cyclique
événements qui se produisent d'une maniére réguliére et répétitive

3.3.8

contrdle de redondance cyclique (CRC)

valeur résiduelle calculée a partir d'une matrice de données utilisée comme une signature
représentative pour la matrice

3.3.9
donnée
terme[geénerique servant a se referer a toute information fransporiee sur un p

de terrailr

3.3.10
cohérence de données

moyel;r pour une émission et un acceés cohérents de l'objet de
entre tlient et serveur et au sein du client et du serveur

sortie

3.3.11
dispogitif

entité| physique connectée au bus de terrain
commjunication (I'élément de réseau) et qui pe
eélémeint final (transducteur, actionneur, gtc.)

@s

ojns un élémenpt de
d€¢ commande etfou un

3.31
horloges réparties
méthdde permettant de synchroniser lels es

3.31
segment de DL, liaiso :
simplg sous-réseau 3 qutes les éventuelles DLE connectées pguvent

S ces
SOous-

commjuniquer di
DLE qui particip
réseayl de DL pen

3.31
erreu

3.31
événgment
instance.d’un changement de conditions

3.3.16

unité de gestion de mémoire de bus de terrain

fonction qui établit une ou plusieurs correspondances entre les adresses locales et la mémoire
physique.

3.3.17

entité d'unité de gestion de mémoire de bus de terrain

élément simple de I'unité de gestion de mémoire de bus de terrain: une correspondance entre
un espace d'adresses logiques cohérent et un emplacement cohérent de la mémoire physique

3.3.18
trame
synonyme déconseillé de DLPDU
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3.3.19

esclave complet

dispositif esclave qui prend en charge a la fois I'adresse physique et I'adressage logique des
données

3.3.20

interface

frontiere partagée entre deux unités fonctionnelles, définies par les caractéristiques
fonctionnelles, caractéristiques de signal ou autres caractéristiques selon le cas approprié

3.3.21
maitr
dispogitif qui commande le transfert de données sur le réseau et lance Iacces des.es
aux syipports en envoyant des messages et qui constitue l'interface au

claves
ande

3.3.2

mise en correspondance
corregpondance entre deux objets de telle maniére que I'un
I'autrel objet

nte de

3.3.2

support
cable,| fibre optique ou autre moyen ps
entre fleux ou plusieurs points

communication sont trgnsmis

NOTE |Dans la version anglaise de la présente
mediuny.

est utilisé comme pluriel dy terme

3.3.2
messqage
série prdonnée d'octets

NOTE Normaleme'

3.3.25
réseall
ensenpble de
répétifeurs in

ication.

ht des

3.3.2
nceu
a) simple entité

b) pojint’d‘extrémité d'une liaison dans un réseau ou un point auquel deux ou plusieurs ligisons
selrencontrent [définition dérivée de la CEI 61158-2] T

3.3.27

objet

représentation abstraite d'un composant particulier dans un dispositif
NOTE Un objet peut étre

a) une représentation abstraite des capacités d'un dispositif, constituée de tout ou partie des composants
suivants:

1) données (informations qui varient au fil du temps);
2) configuration (paramétres pour le comportement);
3) méthodes (choses qui peuvent étre faites en utilisant les données et la configuration); ou

b) un ensemble de données connexes (sous la forme de variables) et de méthodes (procédures) pour opérer sur
les données en question qui ont une interface et un comportement clairement définis
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données de processus
objet de donnée contenant des objets d'application destinés a étre transférés de fagon cyclique
ou acyclique a des fins de traitement

3.3.29

utilisateur de DLS en réception
utilisateur de service de DL qui agit comme un destinataire de données d'utilisateur de DL

NOTE

3.3.30

Un utilisateur de service de DL peut étre simultanément un utilisateur de DLS expéditeur et en réception.

utilisateur de DLS expéditeur

utilisa

3.3.31

servepr
objet qui fournit des services a un autre objet (client)

3.3.32
servig
opéra
objet

3.3.3

esclaye
entité |de DL accédant au support uniq
le maitre

3.3.3
gesti
ense

ble d'éléments
simultanément <>

eur de service de DL qui agit comme une source de données d'utili

e
ion ou fonction accomplie par un objet et/ou u
t/ou d'une autre classe d'objets

a demande d'url autre

Ant ou

nnaire de sync
tilisés

3.3.35
voie de gestion
simplegs éléme nde servant a coordonner l'accés a des objets Jtilisés
simultanéme
3.3.3
commutateu
pont MAC tel-gue~défipi dans I'lEEE 802.1D
3.4 ymboles et abréviations
APRD Auto-increment physical read (Lecture physique a incréments automatiques)
APRW Auto-increment physical read/write (Lecture/écriture physique a incréments automatiques)
APWR Auto-increment physical write (Ecriture physique & incréments automatiques)
ARMW Auto-increment physical read/multiple write
(Lecture/multiple écriture physique a incréments automatiques)
BRD Broadcast read (Lecture en diffusion)
BRW Broadcast read/write (Lecture/écriture en diffusion)
BWR Broadcast write (Ecriture en diffusion)
CAN Controller area network (Gestionnaire de réseau de communication)
CoE CAN application protocol over Type 12 services

(Protocole d'application CAN sur services de Type 12)
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CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection
(Acces multiple par surveillance du signal et détection de collision)

DC Distributed clocks (Horloges réparties)

DL- Data-link layer (de couche liaison de données) (comme préfixe)

DLC DL-connection (Connexion de DL)

DLCEP DL-connection-end-point (Point d'extrémité de connexion de DL)

DLE DL-entity (entité de DL) (l'instance locale active de la couche liaison de données)
DLL DL-layer (Couche DL)

DLPCI DL-protocol-control-information (Informations de contrdle protocolaires de DL)

DLPDU DL-protocol-data-unit (Unite de donnees de protocole de DL)

DLM DL-management (Gestion DL)

DLME DL-management entity (Entité de gestion DL, instance active locale de I3
DLMS DL-management service (Service de gestion DL)

DLS DL-service (Service DL)

DLSAP DL-service-access-point (Point d'accés au service de DL)

DLSDY DL-service-data-unit (Unité de donnée de service de DL
E2PRQM  Electrically erasable programmable read only memo, ogrammation électfiqu

EoE Ethernet en tunnel sur services de Type 12

FPWR Configddrss physgica
FRMW if1edoui ~

Lecture/

HDR

ID

IP

LAN

LRD

LRW

LWR Lagical memory write (Ecriture de mémoire logique)

MAC Medium access control (Commande d'accés au support)

MDI Media-dependent interface (Interface dépendant du support, spécifiée dans I''SO/CEI| 8802-3)

MDX Mailbox data exchange (Echange de données de boite d’échange)

Mil Media-independent interface (Interface indépendante du support, spécifiée dans I'lSO/CEI 8802-3)

PDI Physical device interface (Interface de dispositif physique, un jeu d'éléments qui permet I'accés a
des services de DL depuis l'utilisateur de DL)

PDO Process data object (Objet de donnée de processus)

Ph- Physical layer (de couche physique, comme préfixe)

PhE Ph-entity (Entité Ph, l'instance locale active de la couche physique)

PhL Ph-layer (couche Ph)

PHY Physical layer device (Dispositif de couche physique, spécifié dans I'SO/CEI 8802-3)

PNV Publish network variable (Variable réseau d'édition)
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(o137 Open systems interconnection (interconnexion des systémes ouverts)

QoS Quality-of-service (Qualité de service)

RAM Random access memory (Mémoire vive)

Rx "Receive" (recevoir)

SDO Service data object (Objet de donnée de service)

Sl Slave information interface (Interface d'information esclave)

SyncM Synchronization manager (Gestionnaire de synchronisation)

TCP Transmission Control Protocol (Protocole de commande de transmission)

Tx "Transmit" (émettre)

UDP User Datagram Protocol (Protocole datagramme d'utilisateur)

WKC Working counter (Compteur d'exploitation)

3.5 [Conventions communes

La prdsente norme utilise les conventions descriptives donng

Le ma@déle de service, les primitives de service et le orelle
utilisép sont des descriptions totalement abstraites; cation
pour yne mise en ceuvre.

Les primitives de service, utiliség interactions utilisatelir de
servicg/fournisseur de service (voir ISO/CGEI F a i  des parameétres qui indjquent
les informations disponibles dans l'intera ~ sateur et fournisseur.

La présente norme utilise u - crire les parameétres de composangts des
primitives de DLS. Les pa {re i i haque groupe de primitives de DLB sont
consignés en tableauX 3 G présente norme. Chaque tableau comporte
jusqu'p six colonnes, ] arameéetre de service, et une colonne chacung pour
les primitives et@e , de parameétres utilisés par le DLS:

— leg parameétres’dé "request” (demande);

— leg paramétre "indication";

— leg param a primitive "response" (réponse); et

— leg para =N i a primitive "confirm" (confirmation).

NOTE "indication", "response" et "confirm" sont aussi appelées respectivement prjmitives
"requedtor.sthmi € elver", "acceptor.submit" et "requestor.deliver" (voir ISO/CEI 10731).

Un parameétresn(o partie de celui-ci) est énuméré dans chaque rangée de chaque tapleau.
Dans Jes, colonnes appropriées de la primitive de service, un code est utilisé pour spécifier le
type dfusage du paramétre sur la primitive et le sens de paramétres spécifiés dans la colgnne:
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M Le paramétre est obligatoire pour la primitive.

Le parameétre est une option de l'utilisateur et peut ou peut ne pas étre
fourni, cela dépendant de l'usage dynamique de l'utilisateur de DLS.
Lorsqu'il n'est pas fourni, une valeur par défaut est supposée pour le
paraméetre.

C Le paramétre est conditionné a d'autres paramétres ou a I'environnement
de l'utilisateur de DLS.

(Blanc, Le paramétre n'est jamais présent.
cellule

HPA DAY
vIidatT)

Certaines entrées sont qualifiées en plus par des éléments entre parenfiéSes~Ceux<ti pguvent
étre upe constante spécifique au parametre:

(=) ique au
LLche
dans le tableau.
Dans |n'importe quelle interface particuliére, il n'est” pas nrs les
paramétres de fagon explicite. Certains peuvent étre @assgcié itive.

Dans [les diagrammes qui illustrent cg
causeteffet ou temps-séquence tandi
sont grosso modo contemporains.

Eﬂtions
ents

4 Cagncepts et services

4.1 Principe de foncti

La pregsente n SCri p 3 Ethernet temps réel qui vise a maxinaliser
I'utilisgtion de | d hande
d'accgs au supporf utili oy maitre
(typiq e s, qui
extrai

Du poin o\ t pris
sépareém i hdant,
ce digpositi v avec

microprocesseuk_aval\ mais peut consister en un grand nombre de dispositifs esclaves de
Type 12. Ceux-ci trajtéent les trames Ethernet entrantes pendant qu'elles sont émises ap sein
du digpaesitif, en lisant des données dans la trame Ethernet et/ou en y insérant leurs pfopres
données."avant de transférer la trame au prochain dispositif esclave. Le dernier dispositif
esclave dans le segment renvoie la trame Ethernet complétement traitée en sens inverse a
travers la chaine de dispositifs, retournant l'information recueillie par le truchement du premier
dispositif esclave au maitre, qui la regoit comme une trame de réponse Ethernet.

Cette procédure utilise la capacité "full duplex" de I'Ethernet: les deux sens de communication
sont exploités indépendamment avec écriture et lecture par les esclaves sur le trajet sortant et
seulement les mesures de temps dans le sens émission vers réception sur le trajet entrant a
mesure que la trame Ethernet retraverse chaque dispositif esclave intermédiaire.

La communication full-duplex entre un dispositif maitre et un segment de Type 12 constitué
d'un ou plusieurs dispositifs esclaves peut étre établie sans utiliser de commutateur.
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4.2 Topologie

La topologie d'un systéme de communication est I'un des facteurs cruciaux pour I'application
réussie dans le domaine de I'automation. La topologie a une influence considérable sur I'effort
de cablage, les caractéristiques de diagnostic, les options de redondance et les
caractéristiques de branchement a chaud et lecture.

La topologie en étoile communément utilisée pour I'Ethernet peut accroitre I'effort de cablage
et augmenter le colt en infrastructure. En particulier pour les applications d'automation, une
topologie linéaire ou arborescente est souvent préférable.

Ethern
intermédiaire. Chaque trame Ethernet est relayée du premier nceud a4
chaquje autre nceud en série. Le dernier nceud retourne la trame E
utilisapt les capacités "full duplex" de I'Ethernet. La topologie qui en \é
physique.

Des hranches, qui en principe sont possibles n'importe~ou PEUVET utiliséeq pour

arborescente. Une strlucture
arborgscente prend en charge un cablage trés Simpte; es individuelles, par
exemple, peuvent se diviser en des armoires de 3 de machine, alofs que

la ligne principale passe d'un module auprochaify. e t possibles si un dispositif
comporte plus de deux ports. La prés 1 a teux liaisons de branchpment
en plus du jeu élémentaire de deux inten

Une tjame Ethernet regue sur le port n\(n different\denzéro) est transmise au port n+1. S'| n'y a
pas de port n+1, la trame E rf 0. Si aucun dispositif n'est copnecté
ou le oi vers le port en question sera fraitée
comm c i yes par ce port (a savoir, la boucle est fermée).

4.3

Une t aqsporter plusieurs DLPDU de Type 12, qui sont miges en
blocs ous entre elles. Plusieurs nceuds peuvent étre adiessés
indivig S ~La/trame Ethernet est terminée par la derniere DLPDU de
Type ille de la trame est inférieure a 64 octets, auquel cas la|trame
Ethern dre 64 octets.

Cette mi it a une meilleure utilisation de la bande passante Ethernet que ne le
feraie thernet séparées a destination et en provenance de chaque |nceud
esclaye. Cependant, par exemple pour un nceud d'entrée numérique a deux voies aveg juste
deux bits,de données utilisateur, le surdébit d'une seule DLPDU de Type 12 peut encorle étre
excespif.

Par conséquent, les nceuds esclaves peuvent aussi prendre en charge la mise en
correspondance d'adresses logiques. Les données de processus peuvent étre insérées
n'importe ou dans l'espace d'adresses logiques. Si une DLPDU de Type 12 envoyée contient
des services de lecture ("read") ou d'écriture ("write") pour une certaine zone d'image de
processus située a l'adresse logique correspondante, au lieu d'adresser un nceud particulier,
les nceuds insérent les données aux emplacements appropriés dans les données processus ou
les en extraient, comme noté a la Figure 1.
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FEF FEE

—
A 4 A A l YYVYYVYY l 1 A 4

Process data WKC| FCS

Frame | Type12
HDR HDR

| égende (\

Anglais Francgais (\\
A\

Fthernet HDR En-téte Ethernet < \

Ethernet HDR|

Frame HDR En-téte de trame

(AN
Process data Données de processus \ \ \ \/

(VKC Working counter (compteur d’ exploﬁa\om\\ \ X
FCS Frame Check Sequence (Se?@lcc%e\ 6le de\aM

Figure 1 — Mise en correspondance de don : i \wr{e trame Ethernet

donnée et, de ce fait, plusieurs noeudg Y 3s si : seule

DLPDJ de Type 12. Le maitre peut as bte B i etement
triée yia une seule DLPD a iqe des
dispogitifs esclaves.

Une njise en correspondangs é ire_n'est plus nécessaire dans le maitre et, donc, les
données de pro sfé es de

commjande diffé réer sa propre image de processus et I'écljanger
dans |les limites au de temps. L'ordre physique des nceuds est
completement arbi ingnt que pendant la premiére phase d'initialisation.

L'espgce d'adresses, logi t de 2°% octets (= 4 Go). Ainsi, un bus de terrain de Type 12
peut étre, considé y ant un fond de panier sériel pour systémes d'automatipn qui
permgt {a con iOR.a de données de processus distribuées pour des dispositifs d'automation

aussi pien Ande eénsions que de trés petites dimensions. Avec l'aide d'un dispogitif de
commlande Efhernet standard et des cables Ethernet standard, un trés grand nombre de| voies
E/S peuvent:étre raceordées a des dispositifs d'automation et il sera possible d'y avoir|acceés
avec Une bande passante élevée, un retard minimal et un débit de données utilisables| quasi
optimalxPans le méme temps, des dispositifs tels que scanners de bus de terrain pguvent
également étre raccordés, ce qui préserve les technologies et normes existantes.

4.4 Vue d'ensemble de la détection d'erreurs

Les nceuds maitres et esclaves de Type 12 (les DLE) vérifient la séquence de contrble de
trames (FCS) Ethernet afin de déterminer si une trame est regue correctement ou non.
Sachant qu'un ou plusieurs esclaves peuvent modifier la trame au cours du transfert, la
séquence FCS est vérifiee par chaque nceud a la réception et recalculée au cours de la
retransmission. Si un esclave détecte une erreur de somme de contréle, I'esclave ne répare
pas la FCS, mais signale ce fait au maitre en incrémentant un compteur d'erreurs. De ce fait,
la source d'une seule faute peut étre localisée de fagcon précise au sein de la topologie de
boucle ouverte.
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Au moment d'écrire des données dans une DLPDU de Type 12 ou d'en lire, I'esclave adressé
incrémente un compteur d'exploitation (WKC) placé a la fin de la DLPDU. Les esclaves qui ne
font que transmettre la DLPDU, sans en extraire d'information ou sans y insérer d'information,
ne modifient pas le compteur. En comparant le compteur d'exploitation avec le nombre prévu
de nceuds esclaves ayant acces, un maiftre peut vérifier si le nombre prévu de nceuds a traité
la DLPDU correspondante.

4.5 Gestion de données de paramétres et de processus

Les systémes de communication industriels ont besoin de satisfaire a différentes exigences en
termes de leurs caracterlsthues de transm|SS|on de données. Les donnees de parameétres

; abitu dans
des situations ou les eX|gences de temps sont relatlvement non crlthues et1a ipn est
déclenchée par le systtme de commande. Les données de dlagntlc sont ~€galement
transfgrées de maniére acyclique dans un mode événementiel, mais de femps
sont plus drastiques et la transmission est habituellement déclénghé dispositif
périphérique
D'autre part, les données de processus sont typiquement trg es dedMmahiéreneycliqug¢ avec
des temps de cycle différents. Les exigences de temp bur la
commjunication de données de processus. La présente harge
uned
4.6
4.6.1
Les servi aCrits ¢ i ' cipes, méthodologie et modg¢le de
I''SO/CEI 7498-1 (OSI). : i s de
commjunications et, par ¢€ biais Jdes de
maniére indépendante, L cificati 2 définit la fonctionnalité de haut gn bas

d'une| pile de com 'OSI. Les fonctions des coucheq OSI
intermeédiaires, couch idées soit en couche liaison de données de Type 12,
soit e utilisate* iaisqnde données de Type 12. Le modele de réfgrence
de la ljaison de doy
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: trol/ b
Mailbox Process data S e
DLL SyncM 4
DL |[ Siave |L&™ | SV”"L‘T Layer
info ||address [ Synem ) nagement
tro
Data-link layer D'— tat
g > G

| égende

Anglais /\ /\\ (Q\ \ Frangais
DLS-user N NUtilisateds 9e\DLS

failbox [ Boite d'§ehiange

Process dat(\ > 2 \Danée{Wessus

Control/status /\ Com\mnc}/statut

Bync settings/\ Régl%es de synchronisation
Blave infwtﬁw \ Mations esclave
DLL info& \ \ Informations de couche liaison de données

)L{ \ \\ \ Data Link Layer (Couche liaison de données)
Slavwe\s§ \\/ Adresse d’esclave

ByncM Gestionnaire de synchronisation

FMMU Fieldbus Memory Management Unit (Unité de gestion de mémoire
de réseau de terrain)

Data Link Layer Couche liaison de données

DL control/ DL status Commande de DL /statut de DL

Layer management Gestion de couche

Physical layer Couche physique

Figure 2 — Modéle de référence de liaison de données de Type 12

4.6.2 Caractéristiques de la couche liaison de données

La couche liaison de données fournit un support de base a temps critique pour les
communications de données parmi des dispositifs connectés. Le terme "a temps critique" sert
a décrire des applications ayant une fenétre temporelle, dans les limites de laquelle une ou
plusieurs actions spécifiées sont tenues d'étre parachevées avec un certain niveau défini de
certitude. Le manquement a parachever les actions spécifiées dans les limites de la fenétre
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temporelle risque d'entrainer la défaillance des applications qui demandent ces actions, avec
le risque concomitant pour I'équipement, I'installation et éventuellement pour la vie humaine.

La couche liaison de données a la tache de calculer, comparer et générer la séquence de
contréle de trame et fournir des communications en extrayant des données dans la trame
Ethernet et/ou en y incluant des données. Cela se fait en fonction des paramétres de la couche
liaison de données qui sont stockés en des emplacements mémoire prédéfinis. Les données
sont rendues disponibles a I'utilisateur DL en mémoire physique, soit dans une configuration de
boite d’échange, soit au sein d'une section de données de processus.

4.7 Vue d'ensemble du fonctionnement

4.71 Relation a I'lSO/CEI 8802-3

La prgsente partie spécifie les services de couche liaison de doRk enm\p del ceux
spécifiés dans I'lISO/CEI 8802-3.

4.7.2 Modes de Type 12

4.7.21 Mode ouvert

Dans |le mode ouvert, un ou plusieurs segments d¢ : § étre connectég a un
dispogitif de commutation standard comme montré 3 ig X efnier dispositif esclave
au sein du segment de Type 12 a alors yne adr , SQ/CEI 8802-3 représentant

le sedment total. Le dispositif esclave’ 3 € : wplace le champ adregse de
destination par le champ adresse de ‘spurce sse de source par sa propre
adresge MAC au sein de la trame Ether i la tra i egles de codage du Type|12. Si

ce type de trame est transporté via UD j drera les adresses IP de sourcq et de
destingtion de la méme fagon que Ies 2 t fes numéros de port de sourcel et de
destination de I'UDP afin d'apporte que Ya trame de réponse satisfait pleinement
aux nprmes des protocol € iSpositif protége les esclaves au s¢in du
segment contre l'acc i€ dispositifs maitres ou de dispositifs Ethernet

générlques.

9,
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E Type12 segment = Ethernet device :
i| Segment E
Mas_ter . E a:g:lzss Slave Slave Slave Slave Slave E
device Switch 1 devi device device device device device | |
oooooooo| | deviee !
Generic E Type12 segment = Ethernet device :
Ethernet device N . !
E a:l(;reess Slave Slave Slave Slave d Slave E
1 v device device device dev}i devici !
! device :\
e A |
device | | TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTmTTmTTmmTmmmmmmmmmTTTTTON
— Basic
slave device Q
-
| égende Q \>
A\

Anglais LN/ Pprancyis

Master Device \ \QX)Qsitif\xqaitre\ )

Bwitch A Co \(Qteu

Seneric Ethernet device pOSl générique
Type 12 segment = EtheW\ ent dexType 12 = Dispositif Ethernet

Begment address Wde segment
lave device/\ dispositif esclave

Blave device Dispositif esclave

"
Basic slave dW\ \ Dispositif esclave de base

4.7.2.

Dans

dispogitif de_co

des tr

igure —E?ﬁnents de Type 12 en mode ouvert

le mo segment de Type 12 est connecté au port Ethernet standg
ou maitre comme montré a la Figure 4. Les champs d'adresses

rd du
MAC

bmes Ethernetie sont pas vérifiés.
IE)/Ias_ter Slave Slave Slave Slave Slave Slave Slave Slave
evice Device | |Device| | Device| |Device| |Device| |Device| |Device| |Device
Légende
Anglais Frangais
Master Device Dispositif maitre
Slave device Dispositif esclave

Figure 4 — Segment de Type 12 en mode direct
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4.7.3 Topologie logique

En termes logiques, I'agencement des esclaves au sein d'un segment de Type 12 représente
un bus connecté comme une boucle "full-duplex" ouverte. En I'extrémité d'entrée de la boucle
ouverte, le dispositif maftre inseére des trames Ethernet, directement ou via des commutateurs
Ethernet standard, et les regoit en I'extrémité de sortie de la boucle ouverte aprés qu'elles ont
été traitées par tous les dispositifs esclaves. Toutes les trames sont relayées du premier
dispositif esclave vers le suivant. Le dernier dispositif esclave retourne la trame, en passant
par tous les autres dispositifs esclaves, vers le maitre. Le résultat est une boucle logique
ouverte réalisée par des segments consécutifs de la ligne physique full-duplex.

ositifs
e cas,
uence
1 us)
jon de
hernet
Sponse

ife par le dispositif esclave, d'une maniére qui est indépe
entuels microprocesseurs présents (ou connectés) au sei

bnt de
lisées

les esclaves, comme montr¢ a la
ent une adresse 32 bits qui est Utilisée
dressage egique.

Figurg 5. L'en-téte dans 4a P
pour lfadressage de noeud physique ou

QN

DN
Q \/\< \Q,déessing
| /\/\ N P
Segment G%SXQQ Device addressing Logical addressin
\/ Position addressing Node addressing
Légende\>
Anglais Francais

Addressing Adressage
Segment addressing Adressage de segment
Device addressing Adressage de dispositif
Logical addressing Adressage logique
Position addressing Adressage de position
Node addressing Adressage de nceud

Figure 5 — Vue d'ensemble de mode d'adressage

4.8.2 Adressage de segment

Les adresses MAC selon I''SO/CEI 8802-3 sont utilisées pour I'adressage de segment.
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4.8.3 Adressage de dispositif
4.8.3.1 Structure des adresses de dispositif

Avec ce mode d'adressage, une adresse 32 bits au sein de chaque DLPDU de Type 12 est
divisée en une adresse de dispositif esclave 16 bits et une adresse physique 16 bits dans le
dispositif esclave, ce qui donne 216 adresses de dispositif esclave, chacune avec un espace
associé d'adresses locales 16 bits. Avec I'adressage de dispositif, chaque DLPDU de Type 12
adresse de maniére univoque un seul dispositif esclave.

Ce mode est le plus approprié pour transférer des données de paramétre. Il existe deux
mécanismes différents d'adressage de dispositif comme suit:

e adressage de position;

4.8.3 Adressage de position

L'adrgssage de position est utilisé pour adresser chaque 4j iti ! psition
physi i . SMNE K 16 bits
a megure que la DLPDU transite par le dispositif esclaves isposi i i aLPDU
avec i i i 3canisme
empl ispositif
esclaye dans l'adressage de position est appeléefadre

EXEMHLE Si le 10e dispositif esclave dansNge sey 3 ) i iti ) i DLPDU
avec adressage de position avec une valeur de d¢ e iti -9, qui incré e de 1 par
chaque dlsposmf par lequel la DLPDU transite

Dans | maitre
attribug des adresses de nceud cnf|gurees au escl c i -Ci é S ue soit
leur position physique dans le i

Cem Ssaire
d'établi

4.8.3.

Avec [ % igurées
attribyé ase de démarrage de la liaison de données. Cela gssure
que, mé egment change ou des dispositifs sont ajoutés ou retirgs, les
dispositi yguvent eqeore étre adressés via la méme adresse configurée.

L'adre Si gsclave en adressage de nceud est appelée adresse de |poste
config

4.8.4 Adressage logique

Pour l'adressage logique au sein d'un segment, le champ adresse 32 bits complet de chaque
DLPDU de Type 12 est utilisé comme une seule adresse non structurée. Avec l'adressage
local, les esclaves ne sont pas adressés individuellement, mais au contraire c'est une section
de l'espace d'adresses logiques de 4 Go a I'échelle du segment qui est adressée. N'importe
quel nombre d'esclaves peut utiliser les mémes sections ou des sections qui se chevauchent.

L'adresse de la région de données utilisée dans ce mode est appelée adresse logique.

Le mode d'adressage logique est particulierement adapté pour transférer et/ou échanger des
données de processus cycliques.
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Introduction des FMMU

Les unités de gestion de mémoire de réseau de terrain (FMMU) gérent I'attribution locale
d'adresses mémoire physiques d'esclave aux adresses logiques a l'échelle du segment,

comm

e montré a la Figure 6.

Slave device

’ Physical memory ‘

\\

AY T
1
1
1

FMMU

Logical address space § S ;

L égende ([7
9 f\

Anglais rang

Slave device N \goxismf %Qc;lavé\ )

Physical memory /X Mé}\QNhMue

FMMU

GITSNNDS
Logical address space /\ /\\ Eﬁg&hﬁe d’ehsasses logiques

Type 12 segment = Er)‘\her}st\debike \Qegment%e/Type 12 = Dispositif Ethernet

nput [ \ ntrée

butput (\ > 2 \s/a?tie

Figure 6 — Vue d

La co
dispog
entité
bit, un
sens

d'un di

adres

hfiguration des‘\en est accomplie par le dispositif maitre et transférég
itifs es \ phase de démarrage de la liaison de données. Pour ¢

lede ifés de gestion de mémoire de réseau de terrajn

e aux
haque
entée
ifie le
moire
quelle

F wi¥ants sont configurés: une adresse logique de départ or
e physique de départ, une longueur de bits et un type qui spéd
e la~NmiseNen\co pondance (entrée ou sortie). Toute donnée au sein de la mé
ispositi peut ainsi étre mise en correspondance bit par bit avec n'importe
be logique.

Lorsqt

Srifie si

I'une de ses entités FMMU montre une concordance d'adresse. Si cela s'avére approprié, il
insére des données a la position associée du champ de données dans la DLPDU (de type
entrée) ou extrait des données de la position associée de la DLPDU (de type sortie). Les
DLPDU peuvent donc étre assemblées en toute flexibilité et optimisées selon les exigences de
I'application de commande.

4.8.6

Introduction du gestionnaire de synchronisation

Le gestionnaire de synchronisation (SyncM) commande I'accés a la mémoire d'utilisateur de
DLS. Chaque voie du SyncM définit une zone cohérente de la mémoire d'utilisateur de DLS.
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Une distinction est faite entre les esclaves complets (qui prennent en charge tous les modes
d'adressage) et les esclaves de base (qui prennent en charge uniquement un sous-ensemble
des modes d'adressage). Les dispositifs maitres peuvent prendre en charge la fonctionnalité
d'esclave de base afin de permettre la communication directe avec un autre dispositif mattre. I
convient que les dispositifs esclaves prennent en charge la fonctionnalité d'esclave complet.

Un esclave complet prend en charge

e l'afressage logique,
e |'afiressage de position; et

e |'afiressage de nceud.

Ainsi, [les dispositifs esclaves complets ont besoin a la fois d'ung F
d'adrgssage a incréments automatiques.

Les esclaves complets peuvent prendre en charge [
complets qui prennent en charge I'adressage de seg

adressage de segment".
Seuls|les esclaves complets peuvent

4.9.1.2 Esclave de base

Les d|spositifs esclaves de.base pren
segment.

4.10 |Structure de lajco

Les aftributs so i
le maftre. La mé

La zonme registre co
dispogitifs dans 1§

de DL} i F \ g structurati

entre [a DLLSe

ljoris pour la configuration, la gestion et I'identificat

enthare adressage de nceud et 'adressg

la mémoire d'utilisateur de DL est définie par I'utili

claves

ge de

e DL.
on de
sateur
DLL et
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SyncM SyncM
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Write Read Write ?L_\ Read

O
| égende /(\\// /\
Anglais \ \ \\\Fl%r{ga);/

hL-user UtiIi;}.&ur d\e\D
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DL-user menz((rk S } M(}Niﬁsateur de DL
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DLL (Slave coyff\l\h{) b1>L (Dispositif de commande esclave)
Vrite -/E/criture

Read \\ N | Lecture

Couche physique

P N\ N\
Wre 7 — Stratification de la communication

Un sefvicé d'écriture’de DL a la zone registre (1) peut (en fonction du registre écrit) se traduire
par upeprimitive d'indication d'événement a destination de l'utilisateur de DL, suivie|d'une
primitive de demande locale de lecture en provenance de rutilisateur de DL pour recuperer la
valeur écrite (2). Autrement, le service d'écriture de DL accédera uniquement a la zone registre
sans en informer ['utilisateur de DL (3). L'utilisateur de DL peut a tout moment lire la zone
registre avec la primitive locale de lecture.

L'utilisateur de DL établira le registre avec I'écriture locale de registre et le mettra a jour si cela
est nécessaire et possible (4). Un service de lecture de DL a la zone registre accédera
uniquement a la zone registre sans en informer I'utilisateur de DL (5).

L'acces a la zone mémoire d'utilisateur de DL est coordonné par le gestionnaire de
synchronisation. L'accés sans le gestionnaire de synchronisation peut étre réalisé d'une
maniére similaire a l'accés au registre, mais cette méthode d'utilisation peut étre limitée par
des contraintes de cohérence et I'absence d'événements indiquant des modifications
apportées par le maitre. La description de l'accés a la mémoire d'utilisateur de DL suppose
I'utilisation du gestionnaire de synchronisation.
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Un service d'écriture de DL a la zone mémoire d'utilisateur de DL (6) se traduira par une
primitive d'indication d'événement a destination de I'utilisateur de DL, suivie d'une primitive de
demande locale de lecture en provenance de l'utilisateur de DL pour récupérer les valeurs
écrites (7).

L'utilisateur de DL écrira dans la zone mémoire d'utilisateur de DL avec une primitive de
demande locale d'écriture (8). La zone mémoire d'utilisateur de DL sera lue par le maitre avec
le service lecture de DL (9) qui émettra une primitive d'indication d'événement (10) pour
signaler que la zone mémoire d'utilisateur de DL a été lue et peut étre de nouveau écrite par
I'utilisateur de DL.

Un e a des

demandes combinées de lecture/écriture.

5 Services de communication

5.1 MNue d'ensemble

Les sgrvices sont décrits du point de vue du maitre. L'exéciition d ice aulsein de l'egclave

est délcrite a I'Article 6.

La cojuche liaison de données spécifie les seryiges hange
(lecture immédiatement suivie d'un écyas S v sique
au sein de l'esclave.

Hans la
crit les

NOTE [ Par simplification, I'expression "lit dan
mémoirfe physique". De maniére équivalente, I
donnéeps dans la mémoire physique".

Avec |e service de lecture ) it &Jj pur de
DL d'yn ou plusieurs e$

La prpcédure d
excepté la lectu

données. Avec le se

méme
tre de
s bits

Si un peul egclav 3 Ement
au mqd i cation
de la |pK sclave
serveld'en

Les procédures de sérvice sont semblables aux procédures définies dans I'lEEE 802.10 mais

le trapsfert et le traitement sont combinés. Sachant que le Type 12 utilise des sqrvices
Confir A A lingy A~ cnrmginne nAan ~anfirmm Ao tale ~in onA~fiAs Aane 'MNECE O9N9D 4110 !e ﬂot

oo ou MoCU O oCTvVICC o MO SO T o tCTo quC—opCUomT o tarto T TEE = OUzZ T35

d'informations entre les primitives de service est adapté a cette situation. Le maitre déclenche
un service de demande et regoit une confirmation correspondante. Chaque esclave regoit une
indication des données qu'il regoit, tout en transmettant au prochain esclave les données en
question, aprés une éventuelle mise a jour. La Figure 8 montre ce flot de contréle.
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Légende

Anglais Francgais

Master Maftre
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Figure 8 — Flot de primitives de services du Type'1

5.2 Services de lecture
5.2.1 Vue d'ensemble

Avec |es services de lecture, un maitre lit des donnée
esclayes.

sieurs

5.2.2 Lecture physique positionnelle (APRDO

Avec |e service APRD, un maitre lit i istre d'un
esclaye sélectionné par l'ordre de clas iq esclave dans le segmept. Le
Tableau 1 montre les primitives de service et le e du service APRD.

/ Request Confirm

(demande) (confirmation)

entrée sortie

M M

M

U U

M M
\ éthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
imitive “r€quest" précédente correspondante est une question locale. Voir

Description du paramétre

Ordinal device number (numéro ordinal du dispositif)

Ce parametre spécifie l'indice ordinal du dispositif adressé dans la chaine de
communications cablées. La confirmation au maftre contient le nombre de dispositifs
esclaves passés.

Device data area (zone Données du dispositif)

Ce paramétre spécifie I'emplacement dans la mémoire physique de l'esclave ou les
données a lire sont stockées.

DLS-user data (données d'utilisateur de DLS)

A la confirmation, ce paramétre spécifie les données lues dans le dispositif si I'accés
était valide au niveau de l'esclave adressé. Autrement, la valeur spécifiée par la
demande est retournée inchangée.
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Working counter (compteur d'exploitation)
Ce paramétre est incrémenté si les données ont été lues avec succes.
5.2.3 Lecture physique d'adresse configurée (FPRD)

Avec le service FPRD, un maitre lit des données dans la mémoire ou dans le registre d'un
esclave sélectionné par I'adresse de poste configurée de l'esclave. Le Tableau 2 montre les
primitives de service et le parameétre du service FPRD.

Tableau 2 — Lecture physique d'adresse configurée (FPRD)

BL UUNFI\JUKI:IJ Rr.:qur.:ai cUllf;llll
PHYSICALREAD(LECTURE PHYSIQUE (demande) (confirmatj6n)
D'ADRESSE CONFIGUREE DE DL)

Nom de paramétre entrée /s»égge‘ C

Configured device number M

Device data area M \
u
M

DLS-user data
X
" corrélée a sa
stionJocalg. Voir

Working counter

NOTE La méthode par laquelle une primiti
primitive "request" précédente correspondante e
1.2

Descr|ption du paramétre

Canfigured device number (numéro/d
Ce paramétre spécifje I'adresse
Dqgvice data area (zon

: bU les

DUS-user da

A la confirma acceés

bar la

w

5.2.4

Avec ans e
regist es et
I'objet ves de

service et le paramétre du service BRD.
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Tableau 3 — Lecture de diffusion (BRD)

Descr

Br

De

DL

W

5.2.5

Avec
plusie
de sef

DL-BROADCAST-READ (LECTURE DE DIFFUSION Request Confirm
DE DL) (demande) (confirmation)
Nom de parameétre entrée sortie
Broadcast address M M
Device data area M
DLS-user data U U
Working counter M M
NQT_E_ L"a méth(?'de pa}z laquelle une Primitive "confirm" _ estI corrélée_ é4 ia
PHTTITVE - TEHUT ot pIELTUTTINT LUITEopUITudint Tot Uit yuostivirivbals. vull_T.<.

ption du paramétre

badcast address (adresse de diffusion)
Ce paramétre est incrémenté au niveau de chaque escla
vice data area (zone Données du dispositif)

Ce parameétre spécifie I'emplacement dans la
sont stockées.

S-user data (données d'utilisateur de DLS)

e service@
irs esclaves’/sg

vice et le pa

N

leau 4 — Lecture logique (LRD)

éges dans la mémoire ou dans un registre d
adresse logique. Le Tableau 4 montre les prin

a lire

s bits
de la

é des

un ou
hitives

L- G%AL- EAD?I/.ECTURE LOGIQUE DE DL) Request Confirm
(demande) (confirmation)
om de paramétre entrée sortie

Longory address M
DLS-user data U
Workimg coumnter v v

NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa

primitive "request" précédente correspondante est une question locale. Voir 1.2.

Description du parameétre
Logical memory address (adresse mémoire logique)

Ce paramétre spécifie I'adresse de début dans la mémoire logique ou les données a lire

sont situées.
DLS-user data (données d'utilisateur de DLS)
Ce paramétre spécifie les données qui ont été lues.

Working counter (compteur d'exploitation)
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