IEC 61158-3-12:2014-08(en-fr)

IEC IEC 61158-3-12

o
®

Edition 3.0 2014-08

INTERNATIONAL

STANDARD

N

INTERNATIONALE

i

Il


https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2014 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans l'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyrlght de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplementalres sur cette publication, utilisez

| &l + + 1 C. H P tH Ll Mo d + &l el
es coerdennées-e-aprés-et-eontactezte-Comité-ratienat-deHEC-de-votre-pays-de-résidenee-

IEC Jentral Office Tel.: +41 22 919 02 11

3, ruelde Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

info@iec.ch
www.iec.ch

Fax: +41 22 919 03 00

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global or
Internatjonal Standards for all electrical, electronic and related technologies

About
The te

C publications

IEC Catplogue - webstore.iec.ch/catalogue

The stand-alone application for consulting
bibliogrgphical information on IEC International ‘§
Reports and

Technicpl Specifications, Technical
documets. Available for PC, Mac OS, Android Tabl
iPad.

IEC puljlications search - www.iec h/searchpub

committge,...).
and wit| drawn publications.

IEC Judt Published -xebstore;i
Stay up| to date on al )
details pll new publication

also onde a month by ega‘l\

nical content of IEC publications is kept under constant revj
latest eglition, a corrigenda or an amendment might have been publj

repares”and puiblishes
ake sure that you Have the

hic and
ms and
hs in 14
national

an 55 000 electrotechnical terminology eptries in

gh and French extracted from the Terms and Dgfinitions
ause of IEC publications issued since 2002. Somg entries
ave been collected from earlier publications of IEQ TC 37,

77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csg
If you wish to give us your feedback on this publiqation or
need further assistance, please contact the Customer| Service
Centre: csc@iec.ch.

A propgs de |
La Conjmissgi
Normeg in

Le contenu technig
plus rédente, un-corrige

Catalogue{l[EC- webstore.iec.ch/catalogue
Applicatjormattonome pour consulter tous les renseignements

Inte»?tionale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et puplie des

des pyblications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'éflition la
ou amendement peut avoir été publié.

Electropedia - www.electropedia.org

1 P m. v-r‘
FHEef

bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le—pr iques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en
anglais et en francais, ainsi que les termes équivalents dans
14 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 55 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

IEC 61158-3-12

Edition 3.0 2014-08

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

colour
inside

ecifications —
elements

Industrial communication netwo
Part|[3-12: Data-link layer service

Lt_ents

INTERNAFIONAL

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X
CODE PRIX

ICS 25.040.40; 35.100.20; 35.110 ISBN 978-2-8322-1713-9

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

-2- IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014

CONTENTS
FOREW O R DD ... ittt et e et e e e et et e e e e e e e e aaaas 4
INTROD U CT ION L.t e e e et et e et e et e e e e e et e et e e e e e e e e enaannas 6
LS ToTo] o 1 PPN 7
il G BNEIAl e 7
1.2 SPECIHICATIONS . it 7
1.8 CON OIMANCE .. e 7
2 NOIMALIVE FE O BN CES Lttt ittt ettt et et et et et et et eea et aenee et aeaesaeaasaenaeassanaasannns 8
Tlarms, definitions, symbols, abbreviations and conventions
3.1 Reference model terms and definitions..............ccoocoiivii i N a0
3. Service convention terms and definitions
3.8 Data-link service terms and definitions ..o Ao Ne e N\ NG e NN
3.4 Symbols and abbreviations...........coooiiiii e N OO Y e NG R
3P Common coNVENtIONS .....c.uvvuiiiiiiiiiiieee el DG e s
4 Data-link layer services and concepts
401 Operating prinCiple .......coviiiiiiiei L e e Y P e e D e et e e e enaeaas
4p
43 Data-link layer overview
4.4  Error detection overview
45
46 Node reference model
4 Operation overvié
4B AdAressing ... oo N e NN e D e
40 Slave classif
410 Struct f
5 CJmmunicam
501 Overvieya.
5p
5
54
5p
T I |V F= 1) < Yo DG N PPN
B LOCal INEraC O S . e e
BNl C/REAA 10CAL .. ... 38
6.2—Writetocatmm—7 i o 39
6.3  EVENT IOCAl ..o 40


https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014 -3-

Figure 1 — Mapping of logical data in an Ethernet frame consisting of a single Type 12

[ ] 0 I 17
Figure 2 — Type 12 data-link reference model ............coooiiiiiiii i, 18
Figure 3 — Type 12 segments in OPeN MOUE ......ouiiiiiiie e e 19
Figure 4 — Type 12 segment in direCt MOde ........c.oiiiiiiiiiiii e 19
Figure 5 — Addressing MOdE OVEIVIEW .......iuuiiiiiiii it 20
Figure 6 — Fieldbus memory management unit OVerview ...........cccooiiiiiiiiiiii i, 22
Figure 7 — Layering of COmMmMUNICAtION.........ooiiiiiiii e 23
Figure 8 — Flow of Type 12 service primitives .......oiieuiieniieiie it
Figurg 9 — Successful mailbox write sequence ............coocoiiiiiiiiiins

Figurg 10 — Successful mailbox read sequence............cccceeeviiiniinnnnnnn,

Table|1 — Auto-increment physical read (APRD) ......o.oiiiiiiii NG NG e 0
Table|2 — Configured-addresse physical read (FPRD)
Table|3 — Broadcast read (BRD) ......c.oiiiiiiii e e O G e e ) e eieeneeees
Table|4 — Logical read (LRD) ..o e NG 08 e e e\ e e e e e eenneen]
Table|5 — Auto-increment physical write (APWR)

Table
Table
Table
Table
Table
Table
Table

Table
Table
Table
Table
Table
Table
Table
Table

6 — Configured-address physicalfite (ER

12 — Logi

cakread/write_ T N N
Table|13 — Auto- Q i YUltiple write (ARMW) ...



https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

-4 - IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

FOREWORD
International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 izati prising
national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) € f & romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the ect ica and tconic\{iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International a i 2ifigations,
nical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides k € o gs “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i tee intprested

in fhe subject dealt with may participate in this preparatory waork: e ti 3 d non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i i . closely
it the International Orgamzatlon for Standardization (ISO \ s i ned by

The| formal decisions or agreements of IEC on technical matters 5 i i ational
congensus of opinion on the relevant subjects since @€at rom all

IEC| Publications have the form of recom ioN3s i and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effqrts \ t re that the technical content| of IEC
Publications is accurate ) i or any
mis|nterpretation by any end user
rder to promote internatiopal uniformit i i cations
sparently to the maxirgum “extent possit i i ; i icati . ivgrgence
veen any |[EC Publication e N i i icati indig¢ated in
the |latter.

5) IEC]itself does nof provide formity
asspssment seryf i for any
seryices carried out by |

6) All yisers should ensue tha

7) No liability shall gttac s_di ors, employees, servants or agents including individual expdrts and
mermbers of itg_technical co i EC National Committees for any personal injury, property damage or
othg¢r damage ofa 2 S , whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expgnses ansing oOu j¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publication

8) AttgntionN MOto ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensabte forthe sorreef application of this publication.

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

Attention‘is drawn to the fact that the use of the associated protocol type is restrictedlby its

intellectual-property-right holders. In all cases, the commitment to limited release of
intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits a layer protocol type to
be used with other layer protocols of the same type, or in other type combinations explicitly
authorized by its intellectual-property-right holders.

NOTE Combinations of protocol types are specified in IEC 61784-1 and IEC 61784-2.

International Standard IEC 61158-3-12 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision. The main changes with respect to the previous edition are
listed below:
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— Editorial improvements for clarification.

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

FDIS Report on voting
65C/759/FDIS 65C/769/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.

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2.

A list| of all parts of the IEC 61158 series, published under the ge
commjunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the

The cpmmittee has decided that the contents of this publication w

jistrial

 until

the stability date indicated on the IEC web site under "http data
relatefl to the specific publication. At this date, the publicatig

* re¢onfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

* anpended.

IMPQRTANT - The 'colour inside' lago on\the }v@age of this publication indi¢ates
that | it contains colours_ whi ysidexed to be useful for the cofrrect
unddrstanding of its contents. Us should \therefore print this document using a

colour printer. [\ o\
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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 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.

@%
o
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

1 Scope

11 eneral

This part of IEC 61158 provides common elements for basic g$aging

commjunications between devices in an automation environment.\The, te i gical” is

used fo represent the presence of a time-window, within which ore \0re iflied actions

are required to be completed with some defined level of 9 Rali nplete

specifjed actions within the time window risks failure of plicati ing the

actionjs, with attendant risk to equipment, plant and possibly i

This $tandard defines in an abstract way the e y the

Type [12 fieldbus data-link layer in terms of

a) the primitive actions and events of\the

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

c) the interrelationship bepween these cti%nd S

The pprpose of this sta hé servic$ provided to

e the Type 12 figld icadi or at\the boundary between the application and| data-
link layers of dbus réfers :

e syptems managg 2 ( dary between the data-link layer and systems
management o

1.2

The pri j of\this $tandard is to specify the characteristics of conceptual dafa-link

layer i itapte_fortime-critical communications, and thus supplement the OSl|Basic

Refer gdiding the development of data-link protocols for time-¢ritical

commlunications: ondary objective is to provide migration paths from previously-existing

industrial communications protocols.

This specification may g g faces.

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 fulfils the Type 12 data-link layer services defined in this standard.
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2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

NOTE All parts of the IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simultaneously.
Cross-references to these documents within the text therefore refer to the editions as dated in this list of normative

references.

rence
ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconng rence
Model: Naming and addressing

ISO/IEC 8802-3, Information technology — Telecommunications ano hange
betwelen systems — Local and metropolitan area networkg — §p&cif Part 3:

Carrigr sense multiple access with collision detection
physigal layer specifications

ISO/IE rence
Mode
IEEE ccess
Contri
3 Terms, definitions,'s
For the purposes~qf thj ing terms, definitions, symbols, abbrevigtions
and ¢ )nvention .
3.1
This part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
ISO/I| of the following terms defined therein.
3141 [7498-3]
3.1.2 |DL-connecti ess-mode transmission [7498-1]
3.1.3 |correspondent (N)-entities [7498-1]
= =2)

correspondent Ph-entities (N=1)
3.1.4 DL-duplex-transmission [7498-1]
3.1.5 (N)-entity [7498-1]

DL-entity (N=2)
Ph-entity (N=1)

3.1.6 (N)-layer [7498-1]
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

3.1.7 layer-management [7498-1]

3.1.8 peer-entities [7498-1]
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3.1.9 primitive name [7498-3]
3.1.10 DL-protocol [7498-1]
3.1.11 DL-protocol-data-unit [7498-1]
3.1.12 DL-relay [7498-1]
3.1.13 reset [7498-1]
3.1.14 responding-DL-address [7498-3]
3.1.15Toutimg {7498-1]
3.1.16| segmenting [7498-1]
3.1.17| (N)-service 98-1]
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 [7498-1]
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 BService c@ jinitions
This dtandard als6 C following terms defined in ISO/IEC 10731 as they|apply
to the|data-lin
3.21 |acg
3.2.2 [asym
3.2.3 |confirm {f
requestor.deliver (primitive)
3.2.4 |deliver (primitive)
3.2.5 DL-service-primitive;
primitive
3.2.6 DL-service-provider
3.2.7 DL-service-user
3.2.8 DL-user-optional-facility
3.2.9 indication (primitive);
acceptor.deliver (primitive)
3.2.10 request (primitive);
requestor.submit (primitive)
3.2.11 requestor
3.2.12 response (primitive);

acceptor.submit (primitive)
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3.2.13 submit (primitive)
3.2.14 symmetrical service
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

3.33
basic|slave
slave device that supports only physical addressing of data

3.34
bit
unit of information consistingofa1orao0

Note 1 fo entry: This is the smallest data unit that can be tra

3.3.5
client
1) obj

2) init

3.3.6
conneéction

logical binding b$>ee

3.3.7
cyclig
event

3.3.8
cyclig
CRC
residu
array

3.3.9
data
generic term used to refer to any information carried over a fieldbus

3.3.10

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.)
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3.3.12

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

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

or the

3.3.15
event
instan

3.3.16
field
functi

physigal memory

3.3.17

fieldbjus memory managé

single
coher

3.3.18
frame
denig

3.3.19

bretically correct value or condition

ce of a change of conditions

us memory management unit
n that establishes one or seve

full slave

slave

3.3.20
interf
share
chara

3.3.21

both physical and logical addressing of data

hce
] boundary between two functional units, defined by functional characteristics,
cteristics, or other characteristics as appropriate

5 and

signal

master
device that controls the data transfer on the network and initiates the media access of the
slaves by sending messages and that constitutes the interface to the control system

3.3.22
mapp

ing

correspondence between two objects in that way that one object is part of the other object
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3.3.23

medium

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

Note 1 to entry: "media" is used as the plural of medium.

3.3.24
message
ordered series of octets intended to convey information

Note 1 to entry: Normally used to convey information between peers at the application layer.

3.3.25
netwark
set off nodes connected by some type of communication medium, / g an eryening
repeafers, bridges, routers and lower-layer gateways

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

b) en

[SOUJ
3.3.27
objec
abstrs
Note 1

a) ai bnents:

N

2
3

b) a bta that
h3

3.3.28

process data
data gbject.containing’application objects designated to be transferred cyclically or acydlically
for thg purfpose of processing

3.3.29
receiving DLS-user
DL-service user that acts as a recipient of DL-user-data

Note 1 to entry: A DL-service user can be concurrently both a sending and receiving DLS-user.

3.3.30
sending DLS-user
DL-service user that acts as a source of DL-user-data

3.3.31
server
object which provides services to another (client) object
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3.3.32

service

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

collectiomoftontrotetementstocoordimate accesstoconcurrentty usedobjects
3.3.35

Sync manager channel

single| control elements to coordinate access to concurrently used okjec{s
3.3.36

switch

MAC bridge as defined in IEEE 802.1D

3.4 BSymbols and abbreviations

APRD

APRW

APWR

ARMW

BRD

BRW

BWR

CAN

CoE

CSMA[CD

DC

DL-

DLC DL-connection

DLCER RL-sqQnp€ction-end-point

DLE DL\entity (the local active instance of the data-link layer)
DLL DL-layer

DLPCI DL-protocol-control-information

DLPDU DL-protocol-data-unit

DLM DL-management

DLME DL-management entity (the local active instance of DL-management)
DLMS DL-management service

DLS DL-service

DLSAP DL-service-access-point

DLSDU DL-service-data-unit

E2PROM Electrically erasable programmable read only memory
EoE Ethernet tunneled over Type 12 services

ESC Type 12 slave controller

FCS Frame check sequence
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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

ID Identifier

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/
MDX Mailbox data exchange

MII

PDI ss to DL-services from [hi
PDO

Ph-

PhE

PhL

PHY

PNV

(OR]|

QoS

RAM

Rx

SDO

Sl

SyncM ynchromization manager

TCP Transmission control protocol

Tx Ffansmit

UDP User datagram protocol

WKC Working counter

3.5 Common conventions

This standard uses the descriptive conventions given in ISO/IEC 10731.

The service model, service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely abstract
descriptions; they do not represent a specification for implementation.

Service primitives, used to represent service user/service provider interactions (see
ISO/IEC 10731), convey parameters that indicate information available in the user/provider
interaction.
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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.

NOTE [The request, indication, response and confirm primitives are also known requestor Jsubmit,

acceptqr.deliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC 107

One plarameter (or part of it) is listed in each row of each table. Unde 2 ervice
primitive columns, a code is used to specify the type of usag 3 3 n the
primitive and parameter direction specified in the column:

M parameter is mandatory for the primitive.

U parameter is a User option, and ma ng on

the DLS-user.

(blank) parameter is never pr,

Some pecific
constraint:

(=)

er in

In an
implic

ay be

In the
time-ge
conteslln

4 D i services and concepts

these interfaces, dashed lines indicate cause-and-effect or
and wavy lines indicate that events are roughly

41 G-pefatiug Fli';"ih;plc

This standard describes a real-time Ethernet technology that aims to maximize the utilization
of the full duplex Ethernet bandwidth. Medium access control employs the master/slave
principle, where the master node (typically the control system) sends the Ethernet frames to
the slave nodes, which extract data from and insert data into these frames.

From an Ethernet point of view, a Type 12 segment is a single Ethernet device which receives
and sends standard ISO/IEC 8802-3 Ethernet frames. However, this Ethernet device is not
limited to a single Ethernet controller with downstream microprocessor, but may consist of a
large number of Type 12 slave devices. These process the incoming Ethernet frames while
they are in transit within the device, reading data from the Ethernet frame and/or inserting
their own data into the frame before transferring the frame to the next slave device. The last
slave device within the segment sends the fully processed Ethernet frame back in the reverse
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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.

4.2 ([Topology

The tppology of a communication system is one of the crucial facfors essful
applicption in automation. The topology has significant influence\x ~ effort,
diagnostic features, redundancy options and hot-plug-and-play featlyre

The dtar topology commonly used for Ethernet can lead _to\increa ¢ t and

preferpble.

The dlave node arrangement represents an opentloop b
device sends frames, either directly or via Ether witche ives them at the other end
after they have been processed by edch\inte ¥ Ethernet frame is r¢layed
from the first node to the next one, and th ode in series. The lasf node
returng the Ethernet frame back to the rmaste duplex capabilities of Ethernet.
The rgsulting topology is a physical ling.

e gpen end, the rhaster

an be used to enhance the line stricture
into a|tree structure fq very simple wiring; individual braiches,
for example, can bran achine modules, while the main ling runs

from gne module to_the . Bre eS 3 gssible if a device has more than two porty. This
standard allows '@. two bradgching\lin vadddition to the basic set of two series interfgces.

An Et
n+1 th

Branches, which in princig

not zero) is forwarded to port n+1. If there is no port
s o port 0. If no device is connected or the port is ¢losed
end to that port will be processed as if the same daja are

by th

recei closed)

4.3

A single Etherne e can carry several Type 12 DLPDUs, which are blocked info the

Etherpet.frame without gaps. Several nodes can be addressed individually by these DLPDUs.
The Ethernet frame is terminated with the last Type 12 DLPDU, except when the frame $ize is
less than 64 octets, in which case the Efthernet frame 1S padded to 64 octets.

This blocking leads to better utilization of the Ethernet bandwidth than would separate
Ethernet frames to and from each slave node. However, for e.g. a 2-channel digital input node
with just two bits of user data, the overhead of a single Type 12 DLPDU can still be
excessive.

Therefore slave nodes may also support logical address mapping. The process data can be
inserted anywhere within a logical address space. If a Type 12 DLPDU is sent that contains
read or write services for a certain process image area located at the corresponding logical
address, instead of addressing a particular node, the nodes insert the data at or extract the
data from their appropriate place(s) within the process data, as noted in Figure 1.
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Each |node that detects an address match with the process image
many |nodes can be addressed simultaneously with a single Type
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Hes is
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It can

ments
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forwa dina thae DI PDL] hiit nat avtractinag information fram it Aar incartina infarmatinn i
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hin it,

do not modify the counter. By comparing the working counter with the expected number of
accessing slave nodes, a master can check whether the expected number of nodes have

proces

sed the corresponding DLPDU.

4.5 Parameter and process data handling introduction

Industrial communication systems need to meet different requirements in terms of their data
transmission characteristics. Parameter data can be transferred acyclically and in large
quantities, usually in situations where the timing requirements are relatively non-critical and
the transmission is triggered by the control system. Diagnostic data is also transferred
acyclically in an event-driven mode, but the timing requirements are more demanding and the
transmission is usually triggered by a peripheral device.
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Process data, 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.

46 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
specifjcation defines functionality from top to bottom of a full OSI co ications_[stack.
Functions of the intermediate OSI layers, layers 3-6, are consolidated info either the\Type 12
data-l|nk layer or the DL-user of the Type 12 data-link layer. The Typ ing-refgrence

model is shown in Figure 2.
X
DLS-user S\\ @/
< =

= { G2 \
N
f control/ Sync
[\/\ WN \J Process data status settings
N\

I RORERN e
DLL \%‘}Z\
ipfo\ \ address SyncM

DL control/

Data-link layer DL status

S

Vi

>

Slave information

Layer
Management

Physical layer

Figure 2 — Type 12 data-link reference model

4.6.2 Data-link layer features

The data-link layer provides basic time-critical support for data communications among
devices connected. The term “time-critical” is used to describe applications having a time
window, within which one or more specified actions are required to be completed with some
defined level of certainty. Failure to complete specified actions within the time window risks
failure of the applications requesting the actions, with attendant risk to equipment, plant and
possibly human life.

The data-link layer has the task to compute, compare and generate the frame-check
sequence and provide communications by extracting data from and/or including data into the
Ethernet frame. This is done depending on the data-link layer parameters which are stored at
pre-defined memory locations. The data is made available to the DL-user in physical memory,
either in a mailbox configuration or within the process data section.
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4.7 Operation overview
471 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
4.7.2.1 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 af TSO/TEC 8802-3 MAT address representing the entire segment. This_segment address
slave |device replaces destination address field with the source address field and“gource
addregs field with its own MAC address within the Ethernet frame i

coding rules of Type 12. If this type of frame is transported via UD andle
the sgurce and destination IP addresses in the same way as the MAC UDP
source and destination port numbers in order to ensure that th isfies

UDP/IP protocol standards. Additionally this device protects ithin the segment
againgt unauthorized access by master devices or genericw evices)

Type1é@1t = Ethernetdevi

'| Segment
Mas_ter Swi ! Slaress ve | Slaje lave > Slave Slave
device witch ' devi device device evi device device
oooooooo| | \&v©
Generic

Ethernet device

:
!

'

' o /]

d Sla) y Slave Slave Slave Slave Slave
' \‘Q . i device device device device

i\) Basic
Slave device

Figure 3 — Type 12 segments in open mode

4.7.2.

In the| difect mode, one Type 12 segment is connected to the standard Ethernet port pof the
controlling or master device as shown in Figure 4. The MAC address fields of the Ethernet
frames are not checked.

Master

A Slave Slave Slave Slave Slave Slave Slave Slave
Device

Device | |Device| | Device| |Device| |Device| |Device| |Device| |Device

Figure 4 — Type 12 segment in direct mode
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4.7.3 Logical topology

In logical terms, the slave arrangement within a Type 12 segment represents a bus connected
as an open full-duplex loop. At the input end of the open loop, the master device inserts
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

devicg recognizes relevant commands and executes them accordingly—while the\f
(delayed by a constant time, typically below 1 ys) are forwarded to the nekt deV|

loop. Pata extraction and insertion are performed by the data-link lay
transi{s the slave device, in a manner that is independent of the
microprocessors within (or connected to) the slave device.

Full-duplex physical branches are possible in the Type 1
branch does not break the logical loop. Branches ca
structlire, thus permitting very simple wiring.

4.8 |Addressing

4.81 Addressing overview

the Type 12 DLPDU contains a 32-bit add

Differ;rnt addressing modes are suppor
logical] addressing.

rfSS

ted in Figure 5. The header
sed for physical node address

rames
open
frame
f any

nce a
b tree

within
ing or

ngdresig
)

Segment addressi \/\\/&zvice addressing Logical addressin

[
|
\Q)s>bn addressing Node addressing

Flgure 5 — Addressing mode overview

4.8.2 Segment addressing

MAC addresses according to ISO/IEC 8802-3 are used for segment addressing.

4.8.3 Device addressing

4.8.3.1 Structure of device addresses

With this address mode, a 32-bit address within each Type 12 DLPDU is split into a 16-bit
slave device address and a 16-bit physical address within the slave device, thus leading to
216 slave device addresses, each with an associated 16-bit local address space. With device

addressing, each Type 12 DLPDU uniquely addresses one single slave device.
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This mode is most suitable for transferring parameter data. There are two different device
addressing mechanisms as follows:

e position addressing;

e node addressing.
4.8.3.2 Position addressing

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 a R auto-inerement
addregps.

EXAMHLE If the 10th slave device in the segment is to be addressed, the master \devi a DhPDU with
positior} addressing with a start device address value of -9, which is incremented b 3 wce Mhich the
DLPDU| transits.

In praciice, position addressing is used during a start-up phase, during d node

addresges to the slaves, after which they can be addressed irrespectis
via use|of those node addresses.

This tppology-based addressing mechanism has th
need fo be set manually at the slaves.

4.8.3.3 Node addressing

With pode addressing, the slaves are ed by
the master during the data-link start-up . 2 gment
topoldgy is changed or deyi ill be
addrepsed via the same copfigy

The slave device addre
4.8.4 Logical a:

For Iqgical addré N 8 pe 12
DLPDU is used_as a\sing ‘e not

addrepsed irtdi space
is addresg®ed.

"2

The dgata reg

The Iggical addressing mode is particularly suitable for transferring and/or exchanging|cyclic
proce$s.data.

4.8.5 FMMU introduction

Fieldbus memory management units (FMMU) handle the local assignment of physical slave
memory addresses to logical segment-wide addresses, as shown in Figure 6.
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CE L LA D Ny
Logical address space
Figure 6 — Fieldbus memory management unit oyeryi
Configuration of the FMMU entities is performed by the mast to the
slave |devices during the data-link start-up phase. For eack the following|items
are configured: a logical, bit-oriented start address, a i art address| a bit
length, and a type that specifies the direction of the y or output). Any data |within
the memory of a slave device can thus be mapped.bi .
When|a Type 12 DLPDU with logical a ave device checks whether
one df its FMMU entities shows an addre bt the
assoc|ated position of the data field ipto the mput type) or extracts data from the
assoc|ated position of the DLPDU (output type can therefore be assembled flexibly
and optimized to the requirerents of thk
4.8.6 Sync Manage
The $ync Managexr (Sy byncM
channlel defines a conhsi
4.9 |[Slave cla
491
There|i ifferentiation ketween full slaves, which support all addressing modes, and| basic
slaveg, whi R a subset of the addressmg modes Master devices may supp(ort the
basic |slave fur .|Slave
devicegs should support the full slave functionality.
A full glave supports

e logical addressing;
e position addressing; and

e node addressing.

Thus full slave devices need both an FMMU and address auto-increment functionality.

Full slaves may support segment addressing. Full slaves that support segment addressing are
called segment address slave device.

Only full slaves can be connected within a Type 12 segment.
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4.9.2 Basic slave

Basic slave devices support node addressing and segment addressing.

4.10 Structure of the communication layer in the slave

The attributes are related to the physical memory of a slave, which can be read or written
from the master. The physical memory consists of registers and DL-user memory. The
register area contains information for configuration, management and device identification in
the DLL. The use of the DL-user memory is defined by the DL-user. Figure 7 shows the
outline of the interactions between DL-user and DLL and between DLL and communication.

AN

DL-user

Event Event
Read local Write local Read local Write fcal ven
A -~ 3

< N >

2 va 7 J: \Q
Register DL-user memaqry
SyncM MM
} DbL (Slawe cant |Ier)®

J

9y
QV\ PhL Read

re 7 —Nayering of communication
A DL r area (1) may (depending on the written register) resdlt in a
event|i DL-User, followed by a read local request primitive frgm the
DL-us A\ the wrltte value (2). Otherwise, the DL write service will only acce$s the
regist ) ming the DL-user (3). The DL-user can read the register arep with

read |

The DOL<User will set up the register with write register local and update it if needed and
possililev(4). A DL read service to the register area will only access the register area without
informing the DL-user (5).

The DL-user memory area access is coordinated by the sync manager. Access without the
sync manager can be done in a similar way as the register access but consistency constraints
and the lack of events indicating changes caused by the master may limit this method of use.
The description of DL-user memory access assumes use of the sync manager.

A DL write service to the DL-user memory area (6) will result in an event indication primitive
to the DL-user, followed by a read local request primitive from the DL-user to get the written
values (7).
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The DL-user will write the DL-user memory area with a write local request 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

51 PvepHew

Servides are described from the point of view of the master. The exg
within|[the slave is described in Clause 6.

The dfata-link layer specifies services for reading, writing and ex
immedliately by overwriting) data from physical memory within

NOTE | For simplification the expression "reads memory" is used instea
Equivalently the expression "writes memory" is used instead of "wgites da

With the read service a master reads registers or DL-us

The bpsic service procedure of all vatian
read. [The addressed unit will copy the data in the d

slave |will execute a bitwise-OR operatjott

data.

If there is only one slave ‘conne

to the|client server mod
the segrvice procedure

input {o the next@e.

The sprvice proce

and processing

services as specifie

adapted to this s
confirmatian.

ervice

Emory".

Ves.

same except for broadcast
er. With broadcast servige, the
paraeter data with the memory or rggister

e service procedure is executed accprding
are connected (always in series), the invocation of

é procedures defined in IEEE 802.1D but forwarding
pe 12 uses confirmed services instead of unconfirmed
D, the flow of information between service primitiyes is

aster initiates a request service and receives a correspgnding

ves an indication of the data it receives, while forwarding that

data dft date\to the next slave. Figure 8 shows this control flow.
AN
Master Slave 1 Slave x Slave n
xxx. cnf XXX. req XXX. req XXX. req XXX. req

Figure 8 — Flow of Type 12 service primitives

5.2 Read services

5.21 Overview

With the read services, a master reads data from the memory of one or many slaves.
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5.2.2 Positional physical read (APRD)

With the APRD service, a master reads data from memory or register of one slave selected by

the physical ordering of the slave in the segment. Table 1 shows the service primitives and

parameter of the APRD service.

Table 1 — Auto-increment physical read (APRD)

DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALREAD Request Confirm

Parameter name input output

Ordinal device number M

Device data area

cig=

DLS-user data

Working counter M M/\Q )

NOTE The method by which a confirm primitive is correl te its|
corresponding preceding request primitive is a local matte)'/\S\

Parameter description

Ordinal device number

This parameter specifies the wired
communication chain. In the canfirmatio slave
devices is given.
Dgvice data area
This parameter spegifies th re the
data to be read is
DUS-user data
On confirmnthi Is was
valid at @e urned
unchangea:
Working counté
This param
5.2.3
With the ed by
the slave’s confi pter of

the FRRD service.

Table 2 — Configured-address physical read (FPRD)

DL-CONFIGURED-PHYSICALREAD Request Confirm
Parameter name input output
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.
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Parameter 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 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 rea

5.2.4 Broadcast read (BRD)

With the BRD service, a master reads data from a physicd i which
will bg a bitwise-OR between the incoming data and the selected hble 3
showgq the service primitives and parameter of the BRD serw

Table 3 — Broadc

DL-BROADCAST-READ "~ [C Réguest’ " confirm
Parameter name \ in\[}uL_/ output
Broadcast address ( M

M
Device data area \ \ \ W
DLS-user daté\ N\ \/U U
M

Working cgﬁ\uqter N N\ M
ing

NOTEN\The\_metho ich\ a nfirm primitive is correlated with its
corkesponding prec quest pringjtive is a local matter. See 1.2.

Brpadcas
Th i crethented at each slave.
D4vice

This parameteryspecifies the location in the physical memory where the data to bg¢ read
is stored.

DUS-User data

On confirm this parameter specifies the result of the bitwise-OR operation between the
parameter data of the request and the selected object at the response.

Working counter
This parameter is incremented by all slaves which made the bitwise-OR of the
requested data.
5.2.5 Logical read (LRD)

With the LRD service, a master reads data from the memory or a register of one or many
slaves selected by a logical address. Table 4 shows the service primitives and parameter of
the LRD service.
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Table 4 — Logical read (LRD)

DL-LOGICAL-READ 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.

Parameter description
Lojgical memory address

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

read is located.
DUS-user data
This parameter specifies the data that was read.

Working Counter

This parameter is incremented by all slaves address match pf the

requested logical memory area.
5.3 |Write services

5.3.1 Overview

With the write services a master wri many
slaveg.

5.3.2 Positional p

With the APWR &gervi ed by
the physical ordexing s and

parameter of the AP{VR

Ky

-increment physical write (APWR)

L-\AITO CREMENT-PHYSICALWRITE Request Confirm

Parameter name input output
N 7
Ordlnékdewce number M
DWata area

DLS-user data

M orlein pntay
LAASARAVIEIS ERSASA- R R

cg=

>
5

A
VT

3

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 address device in the wired
communications 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 written is stored.
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DLS-user data
This parameter specifies the data to be written.

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

5.3.3 Configured-address physical write (FPWR)

With the FPWR service, a master writes to memory or register of one slave selected by the
slave’s configured station address. Table 6 shows the service primitives and parameter of the

FPWR service.

Table 6 — Configured-address physical write (FPW

DL-CONFIGURED-PHYSICALWRITE Request /(\:{nfi‘rm(\

Parameter name input < C\N{Nt

Configured device number M

N\
Device data area M \ \

DLS-user data u Q \ \
M NN M)

Working counter

corresponding preceding request primitive(i'§h\ c attﬁk Sew 1.2.

NOTE The method by which a confirm (primitive is oWwith its

Parameter description

Cqanfigured device number

Dgvice data area
This parameter

data to b@
DYS-user dat
This para
Working counte

5.3.4

With the BWR
the sdrvice-primitives

and parameter of the BWR service.

re the

Ehows

Table7—Broadeast-write(BWR)
; WR)

DL-BROADCAST-WRITE Request Confirm

Parameter name input output

Broadcast address

M
Device data area M
DLS-user data U

Working counter M

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

its
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Parameter description

Broadcast address
This parameter is incremented at each slave.

Device data area

This parameter specifies the location in the physical memory where the data to be

written is stored.
DLS-user data
This parameter specifies the data to be written.

led +
W PIRTTY COUTItet

5.3.5 Logical write (LWR)

With the LWR service, a master writes to memory or register o
by a Ipgical address. Table 8 shows the service primitives and Rara

Table 8 — Logical writ}u\

DL-LOGICAL-WRITE [ Reupest Confirm
Parameter name \/iy/pu}\ output
Logical memory address ( (\ 8 M ( U N
DLS-user data \U /
Working counter M
NOTE The me od by Whl\\{ flrrrN)>3 is correlated with its
correspondlng ecedin s a losal matter See 1.2.

Parameter description
Logical mem@d
This para o

DUS-user data
This paramete the data to be written.

requested: logical memory area.

5.4 Combined read/write services

This parameter is incremented by each slave that writes data in its sal mem

he start>address in the logical memory where the data

Thissparaxmeter~s/incremented by all slaves that detect an address match

Dry.

Jected

vice.

to be

bf the

5.4.1 Overview

For the combined read/write services the rules for read and/or write of the addressed slave

apply.

5.4.2 Positional physical read/write (APRW)

With the APRW service, a master reads out memory or register of one slave selected by the
physical ordering of the slave in the segment and writes data in memory or register of the
same slave. Table 9 shows the service primitives and parameter of the APRW service.
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Table 9 — Auto-increment physical read/write (APRW)

DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALREADWRITE 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.

Pararrleter description
Ordinal device number

This parameter specifies the ordinal index of the addres
communication chain. In the confirmation to the master,
devices is given.

wired
slave

Ddvice data area

This parameter specifies the location in the b data

to be read and written is stored.
DUS-user data
This parameter specifies the dats

Working counter

5.4.3 Configured-address physica

With the FPRW service ast S by the
slave’s configur 3 g data to the same object. Table 10 shows the

service primitive service.

-address physical read/write (FPRW)

e
W GuWSlCALREADWRlTE Request Confirm
N k\iara ter name input output

TN v
ch dﬁ{a area M
u

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.

Parameter 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 read and written is stored.

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

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

5.4.4 Broadcast read/write (BRW)

With the BRW service, a master reads a physical memory area or register, which will be
bitwise-OR by all slaves and writes in data collected at all previous slaves. Table 11 shows

the service primitives and parameter of the BRW service.

Table 11 — Broadcast read/write (BRW)

DL-BROADCAST-READWRITE Request Confirm
Parameter name input output
Broadcast address M f\
Device data area M /\\ ~
DLS-user data U \
Working counter M

corresponding preceding request primitive is a local m;m\

Parameter description
Brpadcast address

This parameter is incremented 3

Ddvice data area

This parameter specifies the locatien i S Si mory where the datato b
and written is stored.
DYS-user data
This parameter specifies > itten to the device, or the result
i ] ¢ad from each device.
Working coun
This para e 3 by~ all slaves which made the bitwise-OR
4 ’ iid their physical memory
5.4.5
With t master ' writes and reads memory to one or many slaves selec
a logi . shows the service primitives and parameter of the LRW serv

Table 12 — Logical read/write (LRW)

NOTE The method by which a confirm primitive is corre K\>

b read

bf the

pf the

ed by
ce.

DL-LOGICAL-READWRITE Request Confirm
Parameter name input output
Logical memory address 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
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
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This parameter specifies the data to be written, or the data that was read.
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Working counter
This parameter is incremented if data was successfully written and if data was
successfully read.

5.4.6
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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.

Parameter description
Ondinal device number

This parameter spegifi
chain that executég
transited slave d

Ddvice data area
This parr S
to be read anhd

DL

5.4.7

With the,FRMW service, a master reads from memory or register of one slave selected
configured station address and writes data to the same object of all other slaves.

slave’p

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

DL-AUTOINCREMENT-READMULTIPLEWRITE

Request

Parameter name

input

Ordinal device number M < \Q\ \
Device data area M \\ \
DLS-user data U 0\ >
Working counter M \

NOTE The method by which a confi
corresponding preceding requﬂprimitiv is

/M
AR

is™ carrelat with its
t{éfx\See 2.
N

N,

device in the wired communicfations
. he _cgnfirmation to the master the numper of

ationr’in the physical memory of the slave wherg¢ data

by the

Table 14 shows the service primitives and parameter of the FRMW service.

Table 14 — Configured-address physical read / multiple write (FRMW)

DL-CONFIGURED-READMULTIPLEWRITE Request Confirm
Parameter name input output
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
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

its
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eter description
nfigured device number

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

the read operation.
vice data area

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

to be read and written is stored.
S-user data
This parameter specifies the data to be written, or the data that was read.

Working counter

5.5
5.5.1

Netwg
specif

mastelrs or between master and standard Ethernet de

5.5.2

With

slavesg).

individ
Table

This parameter is incremented if the data was successfully read,

Network services
Overview

rk variable services are described from the poin e data-link

es services for publishing. This service is dedica

Provide network variables (PNV)

AC address (group ad
will pass the data to the DL
PNV service.

variable (PNV)

P\6V ESNET \\(@E Request Indication
G meternaime input output
Pub({h\\b’\ AN M M (=)

M M (=)

Gycle )
Lié\oﬁqe}m&ork\irim M M (=)
N

layer

ication beffween

y other stations (master or

dress/
-user.

This parameter represents a numeric identifier of the slaves’ cycle and may be u

sed to

Lis

detect new values.

t of network variables

This parameter specifies a list of network variables. Each element within the list

specifies:

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
network variables. The hash algorithm is provider-specific.

of the
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Data
This parameter specifies the values of the publisher data.

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 mgnager
channel 0 from the master to the slave and sync manager channel 1 to the
master). The sync manager channels configured as mailbox prevent the of S bm an
overryn. Normally the mailbox communication is non cyclic and ) i Slave.
Therefore the physical addressing without the need of a FMMU is ogical
addressing.

5.6.1.11 Communication from master to slave

The master has to check the working counter at reply of a i | If the
working counter did not increment (normally becaus has™»ot completely read the
last command) or there is no response.within i imi ) hit the

mailbgox command. Further error recoyery\Ns ir

5.6.1.2 Communication from slaveto maste

The master has to determine that a sI i
commijand and to send an<appropfiatexead comamand

jailbox

There| are different w o ine * ave has filled its sync manager. A fclever
solutign is to copfig [ pit” of the configuration header of sync manager |l to a
logica] address a (o) i i . Using a logical address enables the possibility

to read the bits fro
addreps. The drawbat

ther and to configure each slave on an individpal bit

Another sol i imp gll the sync manager data area. The working counter ¢f that
read CoOmA i nCremented once if the slave has filled the area with & new
commiang.

The master hasNo chgck the working counter at reply of the mailbox command to a slave. If
the wprking counterdid not increments (normally because of the slave has not completely
read the/last command) or there is no response within the time limit the master has to foggle
the relry-parameter in the sync manager area. With a toggled retry parameter, the slave has
to put the last read data in the mailbox. Further error recovery is in the responsibility of higher
protocols.

The primitives of the mailbox services are mapped at the slave to the DL-user memory
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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— 35 —

Master

Mailbox write.req
————

Mailbox write.cnf
—

Slave

Mailbox write.ind

e

P

Figure
read g§equence.

Figure 9 — Successful mailbox write s

10 shows the primitives between master and slave v ¢ of
( K~ ™

A
\
X

successful m|

Master

e4aq.

N

L X0

¢

)

\sra-v{

ailbox read update.req
———ee

5.6.2

5.6.2.1 Mailbox write

igure 10 — Successful mailbox read sequence

lailbox

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 (=) TN
DLS-user data U U (=) A
DL-status /\\M &
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with\ié\rﬁsskfn\g
preceding request primitive is a local matter. See 1.2. /\

X

Parameter description

D |address

This parameter specifies the node addres hve to
slave communication or comm virtual
address.

MBX
This parameter specifies the mailbo

S |address

slave communi
address.

Channel Q

Prlority
Type
Cnt

This paramet
DUS-user data

r specifies a service counter

This parameter specifi 3\n addresg of the source station to allow slave to
i ten _beyond network boundaries using a

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

Parameter description

D]

CH

Pr

Ty

Cn

DL

DL

5.6.2.

The npailbox-read

slave

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
NOTE The method by which a confirm primitive is correlate ith _its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1/2\

address

address.

annel

pe
This parameter s
t
This para

er s

S-user data

ice as specified in Table 18 is based on reading (transmission
fo master) memory to get an acknowledged transmission of data.

bve to
virtual

from
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Table 18 — Mailbox read

DL-MAILBOX-READ Request Indication Confirm

Parameter name input output output
S_address M
MBX M
D_address C
Channel C
Priority C
Type C
Cnt C/\
DLS-user data
DL-status M /\\M &
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with&iW}in\gb
preceding request primitive is a local matter. See 1.2. /\

X

Parameter description

S |address
This parameter specifies the station addre
MBX
This parameter specifies the mailpox:
D |address

destination station to allow slpve to

This parameter specifies the st
j d network boundaries using a pirtual

slave communicatié
address.

Channel
This par
Prlority

Ty

Cn

DY

Fhis'parameter specifies the data that was read.
DL-status

This parameter specifies the result of the operation.
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.
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M

DUS-user data

DU-status

6.2
With

and parameter of this function.

Me/cqorybrea M
Eﬂs-@ser@ata < u
DL-statls N\ M
NGTE mathod\ by which a confirm primitive is correlated with its
corrgsponding.presedin quest primitive is a local matter. See 1.2.
Pararle iptiQn
Megmory area

DUS-User data

Pararieter description

Table 19 — Read local

DL-READ LocAL Request Confirm

Parameter name input output

Memory area M
DLS-user data U
DL-status M

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

mory area
This parameter specifies the memory area to be read.

This parameter specifies the data that was read from the

This parameter specifies the result of the operation.

tr\lrite local
his function the DL-user writes<{dat / Tiable 20 shows the prinpitives

L-qu/ls Loc \) ) Request Confirm
[\ Paxame er pame input output

This{arametep’specifies the memory area to be written.

Tl 4 HH 4 ol 4
TS pararricic! SsPTUITIco T Udala (U

Io Hr 4 4l HI H |
UT WITUCTT LU 1T SpPTUITITU TTITTTTUTY alrtcd.

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

&



https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014 -41 -

Bibliography

IEC 61158-1:2014, 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

IEC 6
profile

ISO/IH
betwe
Overy,

IEEE
Local

IETF

IETF

ation layer service definition — Type 12 elements

158-6-12, Industrial communication networks — Fieldbus
ation layer protocol specification — Type 12 elements

C/TR 8802-1, Infor:
en systems — Loca
jew of Local Are

B02.1Q, |/ Sta
Area Netw ;

5-12:

6-12:

ontrol

b/dbus

hange
Part 1:

ridged



http://www.ietf.org/
https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

-42 - IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014

SOMMAIRE
AV AN TP RO P O S ... e e et e e
N IO 1 1 L@ I 1 ]\ PP
1 Domaine d'appliCation ...
ol GNAIAlItES . .o s
1.2 SPECIHICATIONS . it
1.8 CON OIMILE o e e
2 REfEIrENCES NMOIMaAti VS . it ittt ettt ettt et et eeeet et et eeaasaenesaeeaeassaenceaenasaanns
Tlermes, définitions, symboles, abréviations et conventions ................ .05 e
31 Termes et définitions du modele de référence ...................... P\ J
32 Termes et définitions de convention pour les services ..... .\ I
33 Termes et définitions pour les services de liaison de données \... ce N A
34 Symboles et abréviations .........ccooooiiiiii e N AR Y NG R e
35 Conventions COMMUNES .......cccuviviiiiiiiiieieieee el DG N e Nt r e e e reereeeeeen e,
4 Cpncepts et services de couche liaison de données > ... 00 N DG orirnerrennenn e,
411
4P
43
44
45
416
47
418  AAresSage ........ NN e NN e D e
49 Classificatio
4110 Struct e
5 Services de%:qé;ﬁ N
5.
5.
5.
5.
5.
5.
6 In
B 1/ LCIUrE 10CAlE. .. .o
2—Ferittretocate
8.3 EVENEMENE I0CA .. ..o


https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014 -43 -

Figure 1 — Mapping des données logiques dans une trame Ethernet composée d'une

SEUIE DLPDU de Ty Pe M. it e e eas 58
Figure 2 — Modele de référence de la liaison de données de Type 12 ......ccoovviiiiiiiiiiiiineennne. 60
Figure 3 — Segments en mode ouvert de Type 12 ... 62
Figure 4 — Segments en mode direct de Type 12 ... oo 62
Figure 5 — Vue d'ensemble du mode d'adressage ..............ocoooiiiiiiiiiii i 63
Figure 6 — Vue d'ensemble de I'unité de gestion de mémoire de bus de terrain..................... 65
Figure 7 — Structuration en couches de communication ..............ccoiiiiiiiiiiiii i, 66
Figure 8 — Flot de primitives de services Type 12 ......iiuuiieniie it

Figurg 9 — Séquence réussie d'écriture de boite a lettres................c..s
Figurg 10 — Séquence réussie de lecture de boite a lettres..................

Tablegu 1 — Lecture physique a incréments automatiques (APRPD
Tablegu 2 — Lecture physique d'adresse configurée (FPRD) ...\
Tablegu 3 — Broadcastread (BRD) .........ccovviiiiiiiiiiii

Tablegu 4 — Logical read (LRD) .....ooouiiiiiiiiiiiiii N X
Table
Table
Table
Table
Table
Table

hu 5 — Ecriture physique d'auto-incrément (AP

Table

Tablegu 12 — Logica
Tablegu 13 - Le@
(ARMW)................0.

Table
Table
Table
Tableau™
Table
Tableau 19 < Lectu
Tablefu 20 — ECriture 10CaIE ..........ccvveeeeeecee e 85

Tableau 21 — EVENEMENE LOCAI .. .ceeeeeeeeeee e 85


https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

- 44 - IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 3-12: Définition de§ services de la couche liaison de données —
Eléments de type 12

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités i 3 CEl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de normalisati hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre autre act i i Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique S { £ ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE ). i iép a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg SUj < er. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel NS i 3 , paiticipent
égajement aux travaux La CEl collabore étroitement avec IOr 5 A 3 (180),
seld 4

2) Les mesure
du es, § S e les Comités nationaux de| la CEI
inté e

3) Les 2 & recommandatjons internationales et sont 3ggréées
conf ité i . isomhables sont entrepris afin quq la CEI

pub lcatl s; la CEIl ne peut pas étre tenue resppnsable

de l|fé par un quelconque utilisateur final.
4) Dan ationaux de la CEl s'engagent, dans foute la
mes Jublications de la CEl dans leurs publfcations

nati 3 ¢ 9§ Publications de la CEIl et toutes publjcations
nati : i & indjquées en termes clairs dans ces derniéres.

La - t cUR astabion de _conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
2 de eonfarmjté et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
\sabfe d'aucun des services effectués par les organismes de

sont en possession de la derniére édition de cette publication.

imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou

s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
ROU tout\préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
ature que’ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
écoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de

8) L' i irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publfcations

9) L’atfention”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objet\dé droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

L'attention est attirée sur le fait que l'utilisation du type de protocole associé est restreinte par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I'engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise l'utilisation d'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d'autres types autorisées explicitement par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la CElI 61784-1 et la CEI 61784-2.

La Norme internationale CEI 61158-3-12 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2010. Cette édition
constitue une révision technique. Les principales modifications par rapport a [I'édition
précédente sont énumérées ci-dessous:

— améliorations rédactionnelles pour clarification.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

65C/759/FDIS

65C/769/RVD

Le rag
about

Cette |publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61158, publiées
de communication industriels — Spécifications des bus de
site wgb de la CEl.

portdevote mdique dans te tableau ti-dessus donme toute mformation sur tevotejayant

a l'approbation de cette norme.

Aseaux
sur le

Le comité a décidé que le contenu de cette publicafion ne s odifié avant la date de

stabili
relati

* reg¢onduite,

* a

* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

endée.

hnées

IMP(
publ
une

)JRTANT - Leo
cation in

bonne compr
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 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 modele de référence des bus de terrain "a trois couches" décrit dans la
CEI 61158-1.

Dans toute la série de normes relatives aux bus de terrain, le terme “service” se référe a la
capacité abstraite fournie par une couche du Modéle de référence de base de I'Interconnexion
des systémes ouverts (OSl) 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 administratives et de mise en ceuvre

@C@

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

Partie 3-12: Définition dee services de la couche liaison de données —
Eléments de type 12

1 Domaine d'application

1.1 |Généralités
La presente partie de la CEI 61158 fournit les éléments communs pour Ie C snications
de mpssagerie de base a temps critique entre des appareil ement
d'autgmation. Le terme "a temps critique" sert a représentet bnétre
i d'étre
er les
ifllance
ment,
i |par la
qu'ils
Le buf de la présente n
e la|couche ap:Hc' entre
I'application et pu de
tefrai
o 5 et la
1.2
rvices
6uche liaison de données qui sont adaptées a des communicatigns en
temps crlthue et donc completent le Modéle de reference de base en gwdc nt le
développement—des—protoceles—de—tHaisen—de—donnée temps

critique. Un ObjeCtIf secondaire est de fournir des trajets de mlgratlon a partlr de protocoles
de communications industrielles préexistants.

La présente spécification peut étre utilisée comme la base pour les interfaces formelles de
programmation 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 l'ordonnancement des octets pour les divers paramétres de service a
plusieurs octets, et

b) la corrélation de primitives appariées "request-confirm" (c'est-a-dire: demande et
confirmation) ou "indication-response" (c'est-a-dire: 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 n'impose de mise 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.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en référence de maniére normatige, e Agralité Jou en
partie| dans le présent document et sont indispensables pour \ 8 cathan. ir les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les. référenc ; 2es, la

dernigre édition du document de référence s’applique ntuels

amendements).

NOTE |Toutes les parties de la série CEl 61158, ainsi que la CEk 8_CE {{84-2 font I'objdt d'une
maintegpance simultanée. Les références croisées a ces documep 3 portent par conséquent aux
éditiong

1ISO/C ratioy f systemes ouverts (DSI) —
Mode :

1ISO/C anexion de systemes ouverts (PSI) —
Mode

ISO/IH
betwe

hange
a networks — Specific requirements — Rart 3:

Carrig n detection (CSMA/CD) access method and
physic 1 i hglais seulement)

1ISO/C [ gies) de ['information — Interconnexion de systéemes ouveérts —
Mode £ oaventions pour la définition des services OS/

IEEE A S for Local and metropolitan area networks — Media Access
Contr 1

3 Te fons, symboles, abréviations et conventions

Pour les besoins du présent document les termes définitions symbaoles abréviatidns et
conventions suivants s'appliquent.

3.1 Termes et définitions du modéle de référence

La présente norme est basée en partie sur les concepts développés dans I'lSO/CEI 7498-1 et
I''SO/CEI 7498-3 et utilise les termes suivants définis a cet égard.


https://iecnorm.com/api/?name=ede152693b96052761b80807813d9633

IEC 61158-3-12:2014 © IEC 2014 —-49 -

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

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

3.1.4 transmission duplex DL [7498-1]
3.1.5 entité (N) [7498-1]
entité de DL (N=2)
entité-dePh—N=1
3.1.6 |couche (N) [7498-1]

couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)

3.1.7 |gestion de couche 98-1]
3.1.8 |entités homologues [7498-1]
3.1.9 |[nom primitif [7498-3]

3.1.1q protocole DL [7498-1]

3.1.11 unité de données de protocole DL [7498-1]
3.1.14 relais de DL [7498-1]
3.1.13 réinitialisation [7498-1]

3.1.14 adresse de DL ep’répons [7498-3]

3.1.18 acheminemen [7498-1]

3.1.16 segmen@n [7498-1]
3.1.11 service-(N [7498-1]

3.1.1 [7498-1]
3.1.1 [7498-1]
3.1.2Q0 transmission simplex de DL [7498-1]
3.1.2 teme de DI [7498-1]
3.1.22 gestion-systémes [7498-1]
3.1.23 utilisateur de DLS [7498-1]
3.1.24 données d'utilisateur de DLS [7498-1]

3.2 Termes et définitions de convention pour les services

La présente norme utilise également les termes suivants définis dans I'SO/CEI 10731 tels
qu'ils s'appliquent a la couche liaison de données:
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3.2.1 acceptant
3.2.2 service asymétrique

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

3.2.4 (primitive) "deliver”

3.2.5 primitive de service DL;
primitive

3.2.6 fournisseur de service DL

3.2.7 utilisateur de service DL

3.2.8 |fonctionnalité facultative d'utilisateur de DL

3.2.9 |(primitive) "indication™;
primitive) "acceptor.deliver"

3.2.1Q (primitive) "request";
primitive) "requestor.submit”

3.2.11 demandeur

3.2.12 réponse (primitive);
primitive) "acceptor.submit"

3.2.13 (primitive) "submit"
3.2.14 service symétrique

3.3 |Termes et définitions pour les\serwj

3.3.1

appligation

fonction ou structure de dg ites
3.3.2

objets d'applications

classgs d'objets iple mode

exécution a travers te x€sgau et alintérisur de I'appareil de réseau

3.3.3

esclaye de ba
appargil esckg o rge uniquement l'adressage physique des données

3.3.4
bit

unité ¢'information istantenun 1ouunO

Note 1 pal'drticle: 1l s'agit de la plus petite unité de données qui puisse étre transmise

3.3.5
client
1) objet 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 appareil ou dans des
appareils différents

3.3.7
cyclique
relatif a des événements qui se répetent d'une maniere réguliére et répétitive
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3.3.8

contréle de redondance cyclique

CRC

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

Note 1 a l'article : L’abréviation « CRC» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Cyclic Redundancy
Check».

3.3.9
donnée
terme générique servant a se référer a toute information transportée sur un bus de terrain

3.3.1
cohérence de données

moyem pour une émission et un acces cohérents de I'objet de do sortie
entre plient et serveur et au sein du client et du serveur

3.31

appareil

entité| physique connectée au réseau de terrain compqQsgée d's 3" un élément de
commjunication (I'élément de réseau) et qui peut 3 glé commande etfou un

élémeint final (transducteur, actionneur, etc.)

3.3.1

horloges réparties

méthdde permettant de synchroniser le intenir une base de temps globale
3.3.1

segmgent DL

liaisop

liaisoh locale

simple sous-rés
commjuniquer di
DLE dui participen

résea

ites les éventuelles DLE connectées pe
de relayage de DL, chaque fois que toute
nmunication sont simultanément attentives au

3.3.14
erreur
discor
|'état {

3.3.15
événdment
instanicerd'un changement de conditions

3.3.16

unité de gestion de mémoire de réseau de terrain

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

3.3.17

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

élément simple de l'unité de gestion de mémoire de réseau de terrain: une correspondance
entre un espace d'adresses logiques cohérent et un emplacement cohérent de la mémoire
physique
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3.3.18
trame
synonyme déconseillé de DLPDU

3.3.19

esclave complet

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

3.3.20

interface

frontig ; iques
fonctipnnelles, caractéristiques de signal ou autres caractéristiques selon iée
3.3.2

maitr

appar Claves
aux suyipports en envoyant des messages et qui constitue l'interfa eme nande
3.3.22

mappjng

corregpondance entre deux objets de telle maniére jrante

de I'aditre objet

3.3.23
support
cable|fibre optique ou autre moyen pa
deux ¢u plusieurs points

x de communication sont émiq entre
Note 1 p l'article: "media" gst utiNsé cod

message @
série prdonnée d ets

Note 1 g l'article: N€
applicalion.

couche

3.3.25
réseap
ensenmble de nosyds, reliés

répétifeurs intermédiaires, ponts, routeurs et passerelles de couche inférieure

Nt des

3.3.2
noceu
a) simple entité de DL telle qu'elle apparait sur une liaison locale

b) point d'extrémité d'une liaison dans un réseau ou un point auquel deux ou plusieurs
liaisons se rencontrent

[SOURCE: CEI 61158-2, 3.1.31 pour l'option b), avec un ajustement rédactionnel]
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3.3.27
objet
représentation abstraite d'un composant particulier au sein d'un appareil

Note 1 a I'article: Un objet peut étre

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

suivants:
1) données (informations qui varient au fil du temps);

2) configuration (parameétres pour le comportement);

objet

cycligie ou acyclique a des fins de traitement

3.3.2
utilisateur DLS destinataire
Utilisgteur de service de DL qui agit comme un d

Note 1 g l'article: Un utilisateur de service DL p

3.3.3¢
utilisateur DLS expéditeur
utilisafeur de service de D

3.3.31

serveur
objet qui fourniter

3.3.32
servige

opérati bjet et/ou une classe d'objets réalise ou assure a la der

3.3.33
esclaye
entité|de DL-accéda
oule lnaTtre

Y au support uniquement aprés avoir été initiée par l'esclave préd

prer sur

fagon

nande

édent

3.3.34
gestionnaire de synchronisation

ensemble d'éléments de commande servant a coordonner l'accés a des objets utilisés

simultanément

3.3.35
canal du gestionnaire de synchronisation

simples éléments de commande servant a coordonner l'accés a des objets utilisés

simultanément

3.3.36
commutateur
pont MAC tel que défini dans I'lEEE 802.1D
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3.4 Symboles et abréviations

APRD Auto-increment physical read (Lecture physique a incréments automatiques)
APRW Auto-increment physical read/write (Lecture/écriture physique a incréments autol
APWR Auto-increment physical write (Ecriture physique a 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
CoE CAN application protocol over Type 12 services (Protocole d'application CAN

CSMA|CD Carrier sense multiple access with collision detection
(Accés multiple par surveillance du signal et détection de collision)

DC Distributed Clocks (Horloges distribuées)

DL- Préfixe désignant la couche liaison de donnée

DLC DL-connection (Connexion DL)

DLCEF DL-connection-end-point (Extrémité de connexion DL)
DLE DL-entity (Entité DL) (instance active locale de la cgucheg
DLL DL-Layer (Couche DL)

DLPCI DL-protocol-control-information (|
DLPDY DL-protocol-data-unit (Unité de do
DLM DL-management (Gestion DL)
DLME
DLMS
DLS

DLSAR
DLSDW
E2PRQM

EoE
ESC
FCS
FIFO
FMMU

FoE File accesswith Type 12 services (Accés fichier avec les services de Type 12)

FPRD Configured address physical read (Lecture physique d'adresse configurée)

FPRW Configured address physical read/write (Lecture/écriture physique d'adresse con
FPWR Configured address physical write (Ecriture physique d'adresse configurée)

FRMW Configuredaddress physical read/multiple write
(Lecture/multiple écriture physique d'adresse configurée)

HDR Header (En-téte)

ID Identifier (Identificateur)

IP Internet Protocol (Protocole Internet)

LAN Local Area Network (Réseau local)

LRD Logical memory read (Lecture de mémoire logique)

LRW Logical memory read/write (Lecture/écriture de mémoire logique)
LWR Logical memory write (Ecriture de mémoire logique)

MAC Medium Access Control (Commande d'accées au support)
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MDI Media-dependent interface (Interface dépendant du support, spécifiée dans I'lSC

MDX Mailbox data exchange (Echange de données de boite a lettres)

MIl Media-independent interface (Interface indépendante du support, spécifiée dans

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

PDO Process Data Object (Objet de données de processus)

Ph- Préfixe désignant la couche physique

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

PhL Ph-layer (couche Physique)

PHY Physicattayer-device

(Appareil de couche physique, spécifié dans I'lSO/CEI 8802-3)

PNV Publish network variable (Variable réseau d'édition)

oSl Open Systems Interconnection (Interconnexion des systemes ouverts)
QoS Quality of service (qualité de service)

RAM Random access memory (Mémoire vive)

Rx Receive (recevoir)

SDO Service Data Object (Objet de données de service)

Sl
SyncM
TCP
Tx
UDP
WKC

3.5

La pr§

Le md - v tilisés
sont d oIt abstraites; ils ne constituent pas une spécification podir une

tilisées pour représenter les interactions utilisatelir de

Les pri
f ervice (voir ISO/CEI 10731), acheminent des paramétrels qui

servic
indiquient

La prg¢sentesnorme~utilise un format de tableau pour décrire les paramétres de compgsants
des primitives de DLS. Les parametres qui s'appliquent a chaque groupe de primitives dg DLS
sont consignés en tableaux dans toute la suite de la présente norme. Chaque tableau
comporte jusqu'a six colonnes, contenant le nom du parameétre de service, et une colonne
chacun pour les primitives et les sens de transfert de parameétres utilisés par le DLS:

les paramétres d'entrée de la primitive "request" (demande);

les paramétres de sortie de la primitive "indication";

les parameétres d'entrée de la primitive "response” (réponse); et

les parameétres de sortie de la primitive "confirm" (confirmation).

NOTE Les primitives "request", "indication", "response" et "confirm" sont aussi appelées respectivement

primitives "requestor.submit”, "acceptor.deliver", "acceptor.submit" et "requestor.deliver" (voir ISO/CEI 10731).
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Un paramétre (ou une partie de celui-ci) est énuméré dans chaque rangée de chaque tableau.
Dans les colonnes appropriées de la primitive de service, un code est utilisé pour spécifier le
type d'usage du parametre sur la primitive et le sens de paramétres spécifiés dans la
colonne:

M Le parameétre est obligatoire pour la primitive;

Le paramétre 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
parameétre;

P

te—parametre—est——Tonditiomée——a—d'autres—parametres —pu  a
I'environnement de I'utilisateur de DLS.

(Blanc/Vide) Le paramétre n'est jamais présent;

Certaines entrées sont en plus qualifiées par des élément esy’ Ceux-ci
peuvent étre une constante spécifique a un paramétre:

(=) indique que le parameétre équivaut du point de e sémantique au
parameétre dans la primitive de servic€ située atemént a sa galjche
dans le tableau;

Dans [n'importe quelle interface partietiiere, A z @ispesable d'énoncer tolis les
paranletres de fagon explicite. Ce 3 &\ associ&s de fagcon implicite] a la

primitive.

gnes tiretées indiquent des relgtions

Dans [es diagrammes qui illustrent ces
’ es traits ondulés indiquent que des

de cause a effet ou de temps-ség
événe

4 C

4.1

La pr echnologie Ethernet temps réel qui vise a maximaliser
I'utilis e Ethernet en "full duplex" (duplex intégral). La commande
d'accé principe de maitre/esclave selon lequel le nceud maitre
(typiquied S commande) envoie les trames Ethernet aux nceuds esclavgs, qui
extraig e 1€ e ¢es trames et insérent des données dans ces trames.

Du point ,devue I'Ethernet, un segment de Type 12 est un appareil Etherndt pris
sépargment’ qui recgoit et envoie des trames Ethernet de la norme ISO/CEl 8802-3.
Cependant, cet appareil Ethernet n'est pas limité a un seul appareil de commande Ethernet
avec microprocesseur aval, mais peut consister en un grand nombre d’appareils esclaves de
Type 12. Ceux-ci traitent les trames Ethernet entrantes pendant qu'elles sont émises au sein
de I'appareil, en lisant des données dans la trame Ethernet et/ou en y insérant leurs propres
données avant de transférer la trame au prochain appareil esclave. Le dernier appareil
esclave dans le segment renvoie la trame Ethernet complétement traitée en sens inverse a
travers la chaine d’appareils, retournant l'information recueillie par le truchement du premier
appareil esclave au maitre, qui la regoit comme une trame de réponse Ethernet.

Cette procédure utilise la capacité "full duplex" (duplex intégral) 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 appareil esclave
intermédiaire.
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La communication full-duplex entre un appareil maitre et un segment de Type 12 constitué
d'un ou plusieurs appareils esclaves peut étre établie sans utiliser de commutateur.

4.2 Topologie

La topologie d'un systéme de communication est I'un des facteurs cruciaux pour l'application
réussie dans le domaine de l'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
e—eoft-enin A feaHer—pe teat : rrateon, une

L'agemcement des nceuds esclaves représente un bus a boucle ouve A I'extrémité olverte,
I'appareil maitre envoie des trames, soit directement, soit par f jai hteurs
Ethernet; il les regoit a 'autre extrémité aprés qu'elles ont étg ité 3qus pareil
inter Li-ci a
chaque autre nceud en série. Le dernier nceud retourne | le maitre en
utilisa ligne
physique.

Des hranches, qui en principe sont possibles ) U pour
renforcer la structure linéaire en icture
arborgscente prend en charge un G 5, par
exemple, peuvent se diviser en des arfmpires de 6u modules de machine/| alors

que 13 ligne principale passe d'un module auprochain. Les branches sont possibles|si un

appargeil comporte plus de deux ports. La presehteNnorpne permet jusqu'a deux liaisgns de
branchement en plus du jed ¢lé ire e i es en série.

Une tf C erent de zéro) est transmise au port n+1. $'il n'y
a aucun port n i S nsmise au port 0. Si aucun périphériqug n'est
connelcté ou si | S e, une invitation a émettre (request to send) a ce

port s ne Si némas dognées sont regcues par ce port (c'est-a-dire la houcle
est fe

4.3

Une tra edt transporter plusieurs DLPDU de Type 12, qui sont miges en
blocs [d et sans trous entre elles. Plusieurs nceuds peuvent étre adriessés
individ LPDU. La trame Ethernet est terminée par la derniére DLPDU de

Type [12, excep gue la taille de la trame est inférieure a 64 octets, auquel cas la|trame
Ethermet est\bourrée-pour atteindre 64 octets.

Cette mtse—enbloes—econduitaunremeileure—utitisation—detabande—passanteEtherretgue ne
le feraient des trames Ethernet séparées a destination et en provenance de chaque nceud
esclave. Cependant, par exemple pour un nceud d'entrée numérique a deux voies avec juste
deux bits de données utilisateur, le surdébit d'une seule DLPDU de Type 12 peut encore étre

excessif.

Par conséquent, les nceuds esclaves peuvent aussi prendre en charge le mapping 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 est envoyée qui contient des services de
lecture ou écriture pour une certaine zone de mémoire image située a l'adresse logique
correspondante, au lieu d'adresser un nceud particulier, les nceuds insérent les données a ou
extraient les données de leur/leurs location(s) appropriée(s) dans les données de processus,
comme noté a la Figure 1.
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&
5

Oooooooo

Frame | Type12
Ethernet HDR HDR HDR fbgfb WKC| FCS
égende
Anglais Frangais (
Fthernet HDR En-téte Ethernet /\< N\

Frame HDR En-téte de trame < \ \

Type 12 HDR En-téte de type 12 N \
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Chaque noceud qui détecte une concorda
donnée et, de ce fait, plusieurs nceudg peuvent éire adressés simultanément par une|seule

DLPDU de Type 12. Le maitre peut asemn image>de processus logique complétement

triée yia une seule DLPD et quelNque”soit I'ordre de cablage physigye des
appargils esclaves.

Un mapping supplém i essaire dans le maitre et, donc, les donndes de
procegsus peuv & < i ént vers une ou plusieurs tdches de commande
différgntes. Cha ACh t apropre image de processus et I'échanger daps les
limiteg de son prop S ¢ gs. L' i etement
arbitrai

L'esp
peut
permg

pe 12

egalement étre raccordes 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 contrdle 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 vérifiée par chaque nceud a la réception et recalculée au cours de la
retransmission. Si un esclave détecte une erreur de somme de contrdle, 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 fagon 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 en fonction (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 en fonction avec le nombre prévu de
nceuds esclaves ayant accés, un maitre peut vérifier si le nombre prévu de nceuds a traité la

DLPDU correspondan

4.5 Introduction a

te.

la gestion de données de processus et de paramétres

Les systémes de communication industriels ont besoin de satisfaire a différentes exigences

est d4
transf
sont

périphérique.

D'autre part, les don
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commjunication de do
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Data Link Layer Couche liaison de données
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Layer management Gestion de couche

Physical layer Couche physique

Figure 2 — Modéle de référence de la 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 appareils connectés. Le terme "a temps critique" sert
a décrire des applications ayant une fenétre temporelle, dans les limites de laquelle une ou
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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
temporelle risque d'entrainer la défaillance des applications qui demandent ces actions, avec
le risque concomitant pour I'équipement, l'installation et éventuellement pour la vie humaine.

La couche liaison de données a la tache de calculer, comparer et générer la séquence de
contrble 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 l'utilisateur DL en mémoire physique, soit dans une
configuration de boite a lettres, 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 dg d ceux
spécifjés dans I'|SO/CEI 8802-3.
4.7.2 Modes de Type 12
4.7.2.1 Mode ouvert
Dans |le mode ouvert, un ou plusieurs, segments \d& ivent étre connectéq a un
appargil de commutation standard ca ¥ j vJ<€& premier appareil esclave
au sgin du segment de Type 12 AC selon I'ISO/CEI §802-3
reprégentant le segment total. Cet appareil esglav a e-de segment remplace le ghamp
adresse de destination par le champ a et le champ adresse de source par sa
propre adresse MAC au sein de la tr rame suit les regles de codage du
Type [12. Si ce type de tr * cet appareil gérera les adresses|IP de
sourcé¢ et de destination de_la mé S Svadresses MAC et les numéros de port de
source et de destination\de | ssurance que la trame de réponse satisfait
pleingment aux normes d P. De plus, cet appareil protége les esclayes au
sein du segmen \ 2 des appareils maitres ou des appareils Ethernet
génér|ques. <\
AN \//
& Type12 segment = Ethernet device
\ f Segment g
S.ter R 5 adldress Slave Slave Slave Slave Slave E
4 e Ce\\ witch ' ja\_/e device device device device device | !
Naj] oooo| | deviee !
N ' H
Nk ;'T’ L T | | | | |
Generic Type12 segment = Ethernet device
Ethernet device H |
.1 Segment H
5 address Slave Slave Slave Slave Slave 1
' slave . . . . . '
,7 ' . device device device device device !
1| device 1
e 0 W O
device | | @ TTTTTTTTTTTTTTTITTITTITTTTmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm s
— Basic
slave device
Légende
Anglais Francgais

Master Device

Appareil maitre
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Anglais Frangais
Switch Commutateur
Generic Ethernet device Appareil Ethernet générique
Segment address Adresse de segment
slave device appareil esclave
Slave device Appareil esclave
Basic slave device Appareil esclave de base
Type 12 segment = Ethernet device Segment de Type 12 = Appareil Ethernet

Figure 3 — Segments en mode ouvert de Type 12

4.7.2.2 Mode direct

Dans |le mode direct, un segment de Type 12 est connecté a
I'appalreil de contréle ou de I'appareil maitre comme il est montre
d'adrgsses MAC des trames Ethernet ne sont pas vérifiés.

NN Y

N\ N
Master Slave | | Slave | | Slave | | Slave |/{ Slave | \Sla Sla Slave
Device Device | |Device| |Device| |Device| |Dgvi Ne\ evige | | Device
\ N
| | | (DM AN | |
< N C ) )\/
| égende
N
Anglai)sf\ \ \ Francgais

Master Device \ ( Marwaitre
Blave Device / \Ap.p_guén esclave

\% mode direct de Type 12

4.7.3

En teqmes logjq e nen s esclaves au sein d'un segment de Type 12 représente
un bug conné€cté egn m oucle "full-duplex" ouverte. En I'extrémité d'entrée de la boucle
ouverle, Lapparei \ aré des trames Ethernet, directement ou via des commutgateurs
Etherpet(stanc 3 goit en I'extrémité de sortie de la boucle ouverte aprés qu'elles ont
été trpitée appareils esclaves. Toutes les trames sont relayées du pfemier

appargil esclave vers\e suivant. Le dernier appareil esclave retourne la trame, en passant par
tous Igs autres appay€ils esclaves, vers le maitre. Le résultat est une boucle logique opiverte
réalisTe par’des segments consécutifs de la ligne physique full-duplex.

Les trames Ethernet regues sont traitées octet par octet "a la volée" par les appareils
esclaves selon leur séquence physique au sein de la structure de boucle ouverte. Dans ce
cas, chaque appareil esclave reconnait les commandes pertinentes et les exécute en
conséquence alors que les trames (retardées par une constante de temps, typiqguement en
dessous de 1 ps) sont transmises au prochain appareil dans la boucle ouverte. L'extraction et
I'insertion de données sont accomplies par la couche liaison de données a mesure que la
trame Ethernet transite par I'appareil esclave, d'une maniére qui est indépendante des temps
de réponse des éventuels microprocesseurs présents (ou connectés) au sein de l'appareil
esclave.

Les branches physiques "full-duplex" sont possibles en n'importe quel endroit du segment de
Type 12, car une branche ne brise pas la boucle logique. Les branches peuvent étre utilisées
pour batir une structure arborescente flexible, ce qui permet un cablage trés simple.
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4.8 Adressage
4.8.1 Vue d'ensemble de I'adressage
Différents modes d'adressage sont pris en charge pour les esclaves, comme noté a la

Figure 5. L'en-téte dans la DLPDU de Type 12 contient une adresse 32 bits qui est utilisée
pour I'adressage de nceud physique ou l'adressage logique.

Addressing

]
]
Hegment addressing Device addressing ﬁogﬁ@dressin

| N
[ |
Position addressing Node addressing

Anglais \F*a\ng§5 \

hddressing Adressage ( (7 \)

Begment addressing Adres@é\ae/é#m%h\ \

Device addressing < \Qdéss;g@’app(areiw )\/

Llogical addressing ;A&e\s%e [ ique\_/

Position addressing ( Mes}ag\e\d\e pB\ition

Node addressing \ Nre}%age\sQ ud
N

mble mode d'adressage

4.8.2 Adress<>d
Les afilresses MAC’sg sont utilisées pour l'adressage de segment.

4.8.3

4.8.3.1

Avec e S , une adresse 32 bits au sein de chaque DLPDU de Type [12 est
divisép ssevd’appareil esclave 16 bits et une adresse physique 16 bits| dans
I'appareil esclave qui donne 216 adresses d’appareil esclave, chacune avec un espace

assoc|é dladresses tocales 16 bits. Avec l'adressage d’appareil, chaque DLPDU de Type 12
adresseide maniére univoque un seul appareil esclave.

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

e adressage de position;

e adressage de nceud.
4.8.3.2 Adressage de position

L'adressage de position est utilisé pour adresser chaque appareil esclave via sa position
physique au sein du segment. Chaque appareil esclave incrémente le champ adresse 16 bits
a mesure que la DLPDU transite par I'appareil esclave; I'appareil qui regoit une DLPDU avec
un champ adresse de valeur 0 est celui qui est adressé. En raison du mécanisme employé
pour mettre a jour cette adresse lors du passage par le nceud, I'adresse d’appareil esclave
dans l'adressage de position est appelée adresse a incréments automatiques.
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EXEMPLE Si le 10e appareil esclave dans le segment est a adresser, I'appareil maitre envoie une DLPDU avec
adressage de position avec une valeur de départ d'adresse d’appareil de -9, qui est incrémentée de 1 par chaque
appareil par lequel la DLPDU transite.

Dans la pratique, I'adressage de position est utilisé au cours de la phase de démarrage, pendant laquelle le maitre
attribue des adresses de nceud configurées aux esclaves, aprés quoi ceux-ci peuvent étre adressés quelle que soit
leur position physique dans le segment par le biais de I'utilisation de ces adresses de nceud.

Ce mécanisme d'adressage basé sur la topologie a I'avantage en ce qu'il n'est pas nécessaire
d'établir manuellement les adresses de nceud au niveau des esclaves.

4.8.3.3 Adressage de nceud

Avec

Cela &
retiréq,

L'adrgsse d’appareil esclave en adressage de nceud es

configurée.

4.8.4 Adressage logique

Pour |
DLPD

local, |les esclaves ne sont pas adres

de l'e$ qui est adressée. N'in
quel nombre d'esclaves peut utiliser les é sections qui se chevaug
L'adrg est appelée adresse logique

Le mqde d'adressage g|q i dapté pour transférer et/ou échang

données de processus

Introdu@

4.8.5

Les u
de la
alaF

adresses a I'échelle du segment logique, comme 1

Slave device

’ Physical memory ‘

\\

haque
ssage
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hent.

br des
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Anglais Frangais
Physical memory Mémoire physique
FMMU FMMU
Logical address space Espace d’adresses logiques
Type 12 segment = Ethernet device Segment de Type 12 = Appareil Ethernet
Input Entrée
Output Sortie

La configuration des entités FMMU est accomplie par I'appareil maitre
appargils esclaves pendant la phase de démarrage de la liaison de
entité|[FMMU, les éléments suivants sont configurés: une adresse logdf
bit, urle adresse mémoire physique de départ, une longueur de bitg

sens
escla

adress$e logique.

Figure 6 — Vue d'ensemble de I'unité de gestion de mémoire de bus de terrain

du mapping (entrée ou sortie). Toute donnée au sein de
e peut ainsi étre mise en correspondance («mappéey) h

€ transféréls aux

haque
entée

2gifie le

pareil
quelle

Lorsqu’ arifie si
l'une )rié, il
insére e type
entrég . Les
DLPD nces
de l'application de commande

4.8.6

Le gep apde l'accés a la mémoire d'utilisateur de
DLS. C ' LS.
4.9

4.9.1

Une dji hodes
d'adrg emble
des m nalité
d'escl permettre la communication directe avec un autre appareil mafitre. I
convig let.

Un esflave-comple

o [|'afiressage logique,

prend en charge

e adressage de position; et

e adressage de nceud.

Ainsi, les appareils esclaves complets ont besoin a la fois d'une FMMU et de la fonctionnalité
d'adressage a incréments automatiques.

Les esclaves complets peuvent prendre en charge l'adressage de segment. Les esclaves
complets qui prennent en charge |'adressage de segment sont appelés "appareils esclaves a

adres

Seuls

sage de segment".

les esclaves complets peuvent étre connectés au sein d'un segment de Type 12.
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4.9.2 esclave de base

Les appareils esclaves de base prennent en charge l'adressage de nceud et I'adressage de
segment.

4.10 Structure de la couche communication dans I'esclave

Les attributs sont relatifs a la mémoire physique d'un esclave, qui peut étre lue ou écrite
depuis le maitre. La mémoire physique est constituée de registres et de mémoire d'utilisateur
de DL. La zone registre contient des informations pour la configuration, la gestion et
I'identification des appareils dans la DLL. L'utilisation de la mémoire d'utilisateur de DL est
définie_par l'utilisateur de DL. La Figure 7 montre le contour des interactions entre utilisateur

DL-et|DLL et entre DLL et communication.
DL-user
Event Event
Read local Write local Read local rite lo vent
“ 'y \ \ \\\ h
N
2 v4 7 | o
Register DLsuser memor
SyncM SyncM
DLL Slave. conroller)
1] 3 g 9
Write <> PhL Read

\/

Leg%\\

_Bugtiis
R
Fvent chal \

N

Francais

Utilisateur de DL

>

Lecture locale d’événement

[Vrite Jlo€al Ecriture locale
Fvént Evénement
egister Registre

DL-user memory

Mémoire utilisateur de DL

SyncM

Gestionnaire de synchronisation

DLL (Slave controller)

DLL (contréleur esclave)

Write Ecriture
Read Lecture
PhL Couche physique

Figure 7 — Structuration

en couches de communication

Un service d'écriture de DL a la zone registre (1) peut (en fonction du registre écrit) se
traduire 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
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récupérer 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'accés 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 I'accés au registre, mais cette méthode d'utilisation peut étre limitée par
des g¢omtraimtes—de——Toterence et tabsence—d'evenements —imdiquant—des —mmodifications
apporiées par le maitre. La description de l'accés a la mémoire d'utilisagteur™de DL, suppose
I'utilisgtion du gestionnaire de synchronisation.

Un sdrvice d'écriture de DL a la zone mémoire d'utilisateur de D i r une
primitive d'indication d'événement i imitive de
demande locale de lecture en provenance de l'utilisateur de QL po & bleurs
écrites (7).

L'utiligateur de DL écrira dans la zone mémoire dxtili - ive de
demande locale d'écriture (8). La zone mémoire d'ut |IS avec
le service lecture de DL (9) qui émetira une - Ipour
signaler que la zone mémoire d'utilis ite par
I'utilisateur de DL.

Un edqclave répond a toutes les dema a des

demandes combinées de lecture/écrituke.

5 Services de co

51 |Vue d'en

Les services sont.dé
I'escldve est déckite %

vue du malitre. L'exécution du service au s¢in de

La couche liqi \ : pécifie les services pour la lecture, I'écriture et I'échange
(lecture j Sdjatemer ivie’d'un écrasement) de données a partir de la mémoire physique
au sein de

NOTE |Par simplification, A'expression "lit dans la mémoire" est utilisée a la place de "lit les données flans la
mémoiBrF physique". De Maniére équivalente, I'expression "écrit dans la mémoire" est utilisée au lieu de "gcrit les

donnéels dans”la mémoire physique".

Avec le service de lecture, un mafitre lit dans les registres ou dans la mémoire d'utilisateur de
DL d'un ou plusieurs esclaves.

La procédure de service de base de toutes les variantes du service lecture est la méme
excepté la lecture en diffusion. L'unité adressée copiera les données dans le paramétre de
données. Avec le service diffusion, I'esclave exécutera une opération OU logique sur les bits
des données de parameétre avec les données de la mémoire ou du registre.

Si un seul esclave est connecté au maitre, la procédure de service est exécutée
conformément au modele client-serveur. Si plusieurs esclaves sont connectés (toujours en
série), l'invocation de la procédure de service est gérée de telle maniére que la sortie
produite par un esclave serve d'entrée injectée dans I'esclave suivant.
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Les procédures de service sont semblables aux procédures définies dans I'lEEE 802.1D mais
le transfert et le traitement sont combinés. Sachant que le Type 12 utilise des services
confirmés au lieu de services non confirmés tels que spécifiés dans I'lEEE 802.1D, le flot
d'informations entre les primitives de service est adapté a cette situation. Le maftre déclenche
un service de demande et recgoit une confirmation correspondante. Chaque esclave recoit 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 le flot de contréle.

sieurs

e d'un
ht. Le

Master Slave 1 Slave x Slave n
Xxx. cnf XXX. req XXX. req XXX. req XXX. req
I I — T —
/\\ ~
| égende <\
Anglais <FrM \ >
Master Maitre \ \\
Blave 1 Esclave/1’\ \ \
blave x Escl%e X >
Blave n FEéka\(e/e?/ A
. A %J
Figure 8 — Flot dle primitives(de serviees [Fype 12
5.2 [Services de lecture
5.2.1 Vue d'ensemble
Avec |es services de nées dans la mémoire d'un ou plu
esclayes.
5.2.2 Lecture@ i PRD)
Avec |e service tre lit'"des données dans la mémoire ou dans le registr
esclaye sélectio de elassement physique de I'esclave dans le segme
Tablegu 1 m de service et le paramétre du service APRD.
Ie&L cture physique a incréments automatiques (APRD)
DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALREAD Request Confirm
LECTURE PHYSIQUE A INCREMENTS (demande) (confirmation)
AUTOMATIQUES DE DL)
Nom du paramétre Entrée Sortie
Ordinal device number (numéro M M
ordinal de 'appareil)
Device data area (zone Données de M
I’appareil)
DLS-user data (données d'utilisateur U U
de DLS)
Working counter (Compteur en M M
fonction)
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
primitive "request" précédente correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.
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Description du parameétre

Ordinal device number (numéro ordinal de I'appareil)

Ce parameétre spécifie l'indice ordinal de I'appareil adressé dans la chaine de
communications cablées. La confirmation au maitre contient le nombre d'appareils
esclaves passés.

Device data area (zone Données de I'appareil)

Ce parametre spécifie I'emplacement dans la mémoire physique de I'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 areil si\llacceés
était valide au niveau de l'esclave adressé. Autrement, la val¢ : par la
demande est retournée inchangée.

Working counter (Compteur en fonction)

5.2.3 Lecture physique d'adresse configurée (FPRD

Avec |e service FPRD, un maitre lit des données d | dar e d'un
esclaye sélectionné par I'adresse de poste configurée re les
primitives de service et le paramétre de service E

Tableau 2 — Lecture @ d'adres

DL-coONFIGURED-PHYSIC uest Confirm
(LECTURE PHYSIQUE D' DRES emayde) (confirmation)
co IGUREE DE DL,)
p ram N >Entree Sortie

Configufed de ce\r\u ) M

d’apparegil

Ri/;e agt\a arei\w M

DL%%WW%EW u u

W\A{Iqr}%\\\téﬁ\hﬁt{aur en M M
c on

etMe par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
i 've request" précédente correspondante reléve d'une initiative locale.

Descr

Ccn taurad dovica nuumbhar (niim Ara A'~
HgHHEea—GaeViee ISAS2 B v SOG4

Ce parametre spécifie I'adresse de poste configurée de I'appareil adressé.
Device data area (zone Données de I'appareil)

Ce parametre 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 I'appareil si I'accés
était valide au niveau de l'esclave adressé. Autrement, la valeur spécifiée par la
demande est retournée inchangée.

Working counter (Compteur en fonction)

Ce parametre est incrémenté si les données ont été lues avec succes.
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5.2.4 Lecture de diffusion (BRD)

Avec le service BRD, un maitre lit des données dans la zone mémoire physique ou dans le
registre, ce qui sera une opération OU logique sur les bits entre les données entrantes et
I'objet sélectionné au niveau de tous les esclaves. Le Tableau 3 montre les primitives de
service et le paramétre de service BRD.

Tableau 3 — Broadcast read (BRD)

DL- BROADCAST-READ (LECTURE DE Request Confirm
DIFFUSION DE DL) (demande) (confirmation)

Nom du paramétre Entrée Sortie

Broadcast address (adresse de diffusion) M

Device data area (zone Données de M

I'appareil) /\O (\

DLS-user data (données d'utilisateur de u U

DLS)

Working counter (Compteur en fonction) M m \

NOTE La méthode par laquelle une primitive ' conflrm Iee a primjtive

'request" précédente correspondante reléve d' une Vo

Descrjption du paramétre

Brpadcast address (adresse de di

D4gvice data area (zone Données d¢
Ce paramétre spégifi [ 3 i i y des| a lire

DUS-user data (donnée

A la co its OU

l'opératio é au
niveau de la Képorse
Working courder

Ce p . : . . s T'opératidn OU

5.2.5

Avec |e seryice un mafitre lit des données dans la mémoire ou dans un registre djun ou
plusieurs e€sclaves sélectionnés par une adresse logique. Le Tableau 4 montre les primitives
de sefvice et le paramétre de service LRD.

Tableau 4 - Logical read (LRD)

DL-LOGICAL-READ (LECTURE LOGIQUE DE DL) Request Confirm
(demande) (confirmation)

Nom du paramétre Entrée Sortie

Logical memory address (adresse M

mémoire logique)

DLS-user data (données d'utilisateur de U

DLS)

Working counter (Compteur en fonction) M M

NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa primitive
'request" précédente correspondante reléve d'une initiative locale. Voir 1.2.
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Description du parameétre
Logical memory address (adresse mémoire logique)

Ce parametre 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 parametre spécifie les données qui ont été lues.
Working counter (Compteur en fonction)

Ce parametre est incrémenté par tous les esclaves qui détectent une concordance
d'adresses de la zone mémoire logique demandée.

5.3 |Services Write (écriture)
5.3.1 Vue d'ensemble

Avec |e service d'écriture, un maitre écrit des données dans un_regj moire
d'un ou plusieurs esclaves.

5.3.2 Ecriture physique a une adresse définie par la%s

Avec |e service APWR, un maitre écrit des données [dan nemaj istre d'un
esclaye sélectionné par l'ordre de classement ph S|q e/ de\Jie v nt. Le
Tablegu 5 montre les primitives de servjce et le parameé

Tableau 5 — Ecriture physi

DL-AUTOINCREMENT-PHYS(CAL TE equest Confirm
(ECRITURE PHYSIQUE A INOREM \{ de) (confirmation)

AU TIQU D
rametr \\/Entrée Sortie

Ordinal de ce\n mbe &r0 M M

O/z}'QaI e I'app

v dwgﬁw}%\%e M

I’

Dqutlllsateur u
or |ng counter (€ompteur en M M

fon

éthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
est" précédente correspondante reléve d'une initiative locale.

/\

Description“du paramétre

Ordinal device number (numéro ordinal de I'appareil)

Ce paramétre spécifie l'indice ordinal de l'appareil adressé dans la chaine de
communications cablées. La confirmation au maitre contient le nombre d'appareils
esclaves passés.

Device data area (zone Données de I'appareil)

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

DLS-user data (données d'utilisateur de DLS)
Ce parametre spécifie les données a écrire.
Working counter (Compteur en fonction)
Ce parameétre est incrémenté si les données ont été écrites avec succeés.
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