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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to pgromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic figlds. To
this] end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,(TFechnical Specifigations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC,National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates|closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agre¢ement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters expre€ss, as nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation ffrom all
intefested IEC National Committees.

3) IEC| Publications have the form of recommendations for intetnational use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are.'made to ensure that the technical content| of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IEC ‘National Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possiblelin their national and regional publications. Any divgrgence
betyeen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indigated in
the Jatter.

5) IEC]|itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried out by independent.eertification bodies.

6) Al

7) No liability shall attach to<lE€ or its directors, employees, servants or agents including individual expdrts and
merhbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othgr damage of any  nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg¢s) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Publlications.

sers should ensure that they-have the latest edition of this publication.

8) Attgntion is dfawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attgntion\is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pateniights. IEC shall 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 restricted by 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 fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition

— technical corrections in the communication services;

— editorial improvements for clarification.

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

FDIS Report on voting
65C/945/FDIS 65C/954/RVD

Full infformation on the voting for the approval of this International standard can be oy
the report on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Parti2.

A list

commjunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the IEC web site.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication-will remain unchange
the sfability date indicated on the IEC web site under "httpi//webstore.iec.ch" in thg
relatedl to the specific publication. At this date, the publication will be

¢ reg¢onfirmed,

e wi

* replaced by a revised edition, or

« anpended.

nd in

of all parts of the IEC 61158 series, published under the general title Industrial

hdrawn,

1l until

data
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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.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

1 Scope

1.1

This
comm
used

are regquired to be completed with some defined level of certainty. ‘Failure to corn

General

part of IEC 61158 provides common elements for basic time-critical “mess
unications between devices in an automation environment. The term time-criti

specifjed actions within the time window risks failure of the applications requestin

actionfs, with attendant risk to equipment, plant and possibly human-life.

This Iphternational standard defines in an abstract way the extetnally visible service prg

by theg Type 12 fieldbus data-link layer in terms of

a) th¢ primitive actions and events of the service;

b) the parameters associated with each primitive action and event, and the form whic
take;

c) the¢ interrelationship between these actions @nd events, and their valid sequences.

The p

o the Type 12 fieldbus application |ayer at the boundary between the application and

lin
° Sy
ma

1.2

The p
link 14
Basic
comm

indusfrial communications protocols.

irpose of this document is to define the services provided to

k layers of the fieldbus reference model,

5tems management at.o.the boundary between the data-link layer and sy
nagement of the fieldbus reference model.

Specifications

rincipal objective’ of this document is to specify the characteristics of conceptual
yer services\suitable for time-critical communications, and thus supplement th
Reference "Model in guiding the development of data-link protocols for time-
unications. A secondary objective is to provide migration paths from previously-e

aging
cal” is

o represent the presence of a time-window, within which one or more<specified afctions

hplete
g the

vided

n they

data-

stems

data-
e OSI
ritical
isting

This

specitication may be used as the Dasis T1or tormal DL-Frogramming-inter

aces.

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 document does not specify individual implementations or products, nor does it constrain

the im

plementations 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 document.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

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.

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

Mode

ISO/IH
Mode

ISO/IH
excha
Part 3

ISO/IH
Mode

IEEE
Contr

3 T

For th
and c

ISO a
addre

e |E
e |S

3.1

This
ISO/IH

: The Basic Model

EC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basi¢ Refe
: Naming and addressing

FC/IEEE 8802-3, Information technology — Telecommunications’ and inforr
hnge between systems — Local and metropolitan area networks —)Specific requirem
: Standard for Ethernet

C 10731, Information technology — Open Systems Inteteonhnection — Basic Refd
— Conventions for the definition of OSI services

S5td 802.1D, IEEE Standard for Local and metrapolitan area networks — Media A
b/ (MAC) Bridges; available at http://www.ieee.org [viewed 2018-09-11]

brms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

bnventions apply.

nd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fol
5Ses:

C Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
D Online browsingplatform: available at http://www.iso.org/obp

Reference‘model terms and definitions

document is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1
C 7498-3 and makes use of the following terms defined therein.

rence

hation
ents —

rence

ccess

e purposes of this document, thecfollowing terms, definitions, symbols, abbrevigtions

owing

and
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3.1.1 DL-address [7498-3]
3.1.2 DL-connectionless-mode transmission [7498-1]
3.1.3 correspondent (N)-entities [7498-1]

correspondent DL-entities (N=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]
3.1.9 primitive name [7498-3]
3.1.10 DL-protocol [7498-1]
3.1.11 DL-protocol-data-unit [7498-1]
3.1.14 DL-relay [7498-1]
3.1.13 reset [7498-1]
3.1.14 responding-DL-address [7498-3]
3.1.13 routing [7498-1]
3.1.14¢ segmenting [7498-1]
3.1.171 (N)-service [7498-1]

DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)
3.1.18 (N)-service-access-point [7498-1]
DL-servicé-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 2Dl -subsystem [7498-1]
3.1.22 systems-management [7498-1]
3.1.23 DLS-user [7498-1]
3.1.24 DLS-user-data [7498-1]

3.2 Service convention terms and definitions

This document also makes use of the following terms defined in ISO/IEC 10731 as they apply
to the data-link layer:
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3.21 acceptor
3.2.2 asymmetrical service

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

3.24 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)

3.2.13 submit (primitive)

3.2.14 symmetrical service

3.3 |Data-link service terms and definitions
3.3.1

appligation
function or data structure for which data is constmed or produced

3.3.2
appligation objects

multiple object classes that manage. @nd provide a run time exchange of messages acro

network and within the network device

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

3.3.4
bit
unit of information consisting ofa1ora0

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

5s the

3.3.5
client
<object> object which uses the services of another (server) object to perform a task

3.3.6
client
<message> initiator of a message to which a server reacts

3.3.7
connection
logical binding between two application objects within the same or different devices
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3.3.8
cyclic
events which repeat in a regular and repetitive manner

3.3.9

cyclic redundancy check

CRC

residual value computed from an array of data and used as a representative signature for the
array

3.3.10
data
gener|c term used to refer to any information carried over a fieldbus

3.3.11
data g¢onsistency
means$ for coherent transmission and access of the input- or output-data object betwegn and
within|client and server

3.3.12
device
physigal entity connected to the fieldbus composed of at leastzone communication elpment
(the metwork element) and which may have a control -element and/or a final elpment
(transpucer, actuator, etc.)

3.3.13
distributed clocks
methqgd to synchronize slaves and maintain a glebal time base

3.3.1
DL-segment
link

local Jink

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 ingtance
of cormmmunication are simultaneously attentive to the DL-subnetwork during the period(s) of
attempted communication

3.3.1§
error
discrejpancy between a computed, observed or measured value or condition and the spégcified
or thepretically correct value or condition

3.3.16
event
instance of a change of conditions

3.3.17

fieldbus memory management unit

function that establishes one or several correspondences between logical addresses and
physical memory

3.3.18

fieldbus memory management unit entity

single element of the fieldbus memory management unit: one correspondence between a
coherent logical address space and a coherent physical memory location
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3.3.19

frame

denigrated synonym for DLPDU

3.3.20

full sl
slave

3.3.21

ave
device that supports both physical and logical addressing of data

interface
shared boundary between two functional units, defined by functional characteristics, signal

chara

3.3.22
maste
devicq
slaveq

3.3.23

mapp
corres

3.3.24

medil
cable,
two of

Note 1

3.3.25

message

ordergq

Note 1

3.3.26
netwd
set of
repea

3.3.27
node
a) sir

cteristics; or other ctharacteristicsasappropriate

r
that controls the data transfer on the network and initiates the media. access
by sending messages and that constitutes the interface to the control’system

ng
pondence between two objects in the way that one object is part of the other objeqd

m
more points

o entry: "media" is used as the plural of medium¢

d series of octets intended to convey information

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

rk
nodes connectedyby some type of communication medium, including any inter
ers, bridges, routers and lower-layer gateways

gle DL-entity as it appears on one local link

b) en

of the

—_

optical fibre, or other means by which commuanication signals are transmitted beffween

ening

d-peint of a link in a network or a point at which two or more links meet

[SOURCE: IEC 61158-2, for option b), with some wording adjustment]
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3.3.28
object
abstract representation of a particular component within a device

Note 1 to entry: An object can be

a)

b)

an abstract representation of the capabilities of a device, composed of any or all of the following components:

1) data (information which changes with time);
2) configuration (parameters for behavior);

3) methods (things that can be done using data and configuration); or

a collection of related data (in the form of variables) and methods (procedures) for operating on that data that

hdve a clearly defined interface and behavior.

3.3.2

process data

data dbject containing application objects designated to be transferred cyclically,or acyd
for thg purpose of processing

3.3.30

receiying DLS-user
DL-sefvice user that acts as a recipient of DL-user-data

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

3.3.31

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

3.3.32
servef

objectl which provides services to another:(client) object

3.3.33

servige
operation or function than an_ebjéct and/or object class performs upon request from a
objecf and/or object class

3.3.34
slave

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

3.3.39

Sync manager
colleclion’ of control elements to coordinate access to concurrently used objects

lically

hother

naster

3.3.36
Sync manager channel
single control elements to coordinate access to concurrently used objects

3.3.37
switch
MAC bridge as defined in IEEE 802.1D

3.4 Symbols and abbreviations
APRD Auto-increment physical read
APRW Auto-increment physical read/write

APWR Auto-increment physical write
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ARMW Auto-increment physical read / multiple write

BRD Broadcast read

BRW Broadcast read/write

BWR Broadcast write

CAN Controller area network

CoE CAN application protocol over Type 12 services
CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection
DC Distributed clocks

DL- Data-link layer (as a prefix)

DLC DL-connection

DLCER DL-connection-end-point

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

DLPCI DL-protocol-control-information

DLPDY 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

DLSAF DL-service-access-point

DLSDY DL-service-data-unit

E2PRQM Electrically erasable programmable*tead only memory
EoE Ethernet tunneled over Type 12rservices

ESC Type 12 slave controller

FCS Frame check sequence

FIFO First-in first-out (queliing 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 Canfigured 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/IEC/IEEE 8802-3)
MDX Mailbox data exchange

MII Media-independent interface (specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3)
PDI Physical device interface (a set of elements that allows access to DL-services from th:
PDO Process data object

Ph- Physical layer (as a prefix)
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Ph-entity (the local active instance of the physical layer)
Ph-layer

Physical layer device (specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3)
Publish network variable

Open systems interconnection

Quality of service

Random access memory

Receive

Service data object

Sl
SyncM
TCP
Tx
UDP
WKC

3.5
This d

The s
descri

Servig
ISO/IH
intera

This document uses a tabular formrat to describe the component parameters of thg

primit
throug
contai
param

Slave information interface
Synchronization manager
Transmission control protocol
Transmit

User datagram protocol

Working counter

Common conventions

ocument uses the descriptive conventions given in ISO/IEC 10731.

brvice model, service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely ak
ptions; they do not represent a specification fer implementation.

e primitives, used to represent sefvice user/service provider interactions
C 10731), convey parameters that .indicate information available in the user/pr
ction.

ves. The parameters that@apply to each group of DLS primitives are set out in
hout the remainder of this document. Each table consists of up to six col
ning the name of the service parameter, and a column each for those primitive
eter-transfer directions used by the DLS:

- th
- th
- th
- th

NOTE

request primitive’s input parameters;
indicatiop,primitive’s output parameters;
response primitive’s input parameters; and

confirm primitive’s output parameters.

stract

(see
bvider

DLS
tables
umns,
s and

The request, indication, response and confirm primitives are also known as requestor

Isubmit,

acceptor.deliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC 10731).

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

primiti

ve and parameter direction specified in the column:
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M parameter is mandatory for the primitive.

parameter is a User option, and may or may not be provided depend

ing on

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

the parameter is assumed.

C parameter is conditional upon other parameters or upon the environment of

the DLS-user.

(blank) parameter is never present.

Some entries are further qualified by items in brackets. These may be a parameter-specific

constrjaint:
(=) indicates that the parameter is semantically equivalent to the parameter in
the service primitive to its immediate left in the table.
In any particular interface, not all parameters need be explicitly stated. Some mpy be

implic

tly associated with the primitive.

In the
time-
conte

4 D

4.1

This d
of thqg

poraneous.

ata-link layer services and concepts

Operating principle

ocument describes a real-time Ethernet(technology that aims to maximize the utili

diagrams which illustrate these interfaces, dashed lines indicate cause-and-effect or
equence relationships, and wavy lines indicate, \that events are rgughly

zation

full duplex Ethernet bandwidth. Medium access control employs the master/slave

princixle, where the master node (typically the control system) sends the Ethernet frammes to

the sl

From

ve nodes, which extract data from'and insert data into these frames.

bn Ethernet point of view, aType 12 segment is a single Ethernet device which re

and s
to a

nds ISO/IEC/IEEE 8802-3 Ethernet frames. However, this Ethernet device is not |
ingle Ethernet controller with downstream microprocessor, but may consist of a

number of Type 12 slave.devices. These process the incoming Ethernet frames while th

in tra
data i
device
direct
slave

sit within the device, reading data from the Ethernet frame and/or inserting the
hto the frame '\béfore transferring the frame to the next slave device. The last

on through~the chain of devices, returning the collected information through th
deviceto.the master, which receives it as an Ethernet response frame.

This

ceives
imited
large
by are
r own
slave

within the.segment sends the fully processed Ethernet frame back in the rgverse

e first

rocedure utilizes the full duplex capability of Ethernet: both communication directions

are o

eratedmdependentty with reading—and-writimg—by thestavesomtheoutbound pa

h 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 topology of a communication system is one of the crucial factors for the successful
application in automation. The topology has significant influence on the cabling effort,
diagnostic features, redundancy options and hot-plug-and-play features.
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The star topology commonly used for Ethernet can lead to increased cabling effort and
infrastructure cost. Particularly for automation applications, a line or tree topology is often
preferable.

The slave node arrangement represents an open-loop bus. At the open end, the master
device sends frames, either directly or via Ethernet switches; it receives them at the other end
after they have been processed by each intervening device. Each Ethernet frame is relayed
from the first node to the next one, and successively to each other node in series. The last
node returns the Ethernet frame back to the master using the full duplex capabilities of
Ethernet. The resulting topology is a physical line.

Branc
into a
for ex
from ¢

docunpent allows up to two branching links in addition to the basic set of two seri€s inter

An Et
n+1 th

by the master, a request to send to that port will be processed.as if the same da

receiyv

4.3

A sin

Ethermpet frame without gaps. Several nodes can be addressed individually by these DL

The E
less th

The T
separ
input
be ex

There
insert
read ¢
addre
data f

tree structure form. A tree structure supports very simple wiring; individual hra
ample, can branch into control cabinets or machine modules, while the main,lin
ne module to the next. Branches are possible if a device has more than two/ports

nernet frame received on port n (n not zero) is forwarded to port n+?. If there is n
e Ethernet frame is forwarded to port 0. If no device is connected or the port is

ed by this port (i.e. loop is closed).

Data-link layer overview

gle Ethernet frame can carry several Type 127DLPDUs which are packed in

thernet frame is terminated with the last Typed2 DLPDU, except when the frame
an 64 octets, in which case the Ethernet frame is padded to 64 octets.

ype 12 DLPDU packing leads to better utilization of the Ethernet bandwidth than
hte Ethernet frames to and from each slave node. However, for e.g. a 2-channel
node with just two bits of user data, the overhead of a single Type 12 DLPDU ca
essive.

fore slave nodes may also support logical address mapping. The process data o
ed anywhere within a.logical address space. If a Type 12 DLPDU is sent that co
r write services for\a certain process image area located at the corresponding |
5s, instead of addressing a particular node, the nodes insert the data at or extrg
om their appropriate place(s) within the process data, as noted in Figure 1.

Ooooooog

cture
ches,
runs
. This
aces.

o port
losed
a are

o the
PDUs.
bize is

would
digital
n still

an be
ntains
ogical
ct the

Frame | Type12
HDR HDR

Ethernet HDR|

Process data WKC| FCS

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

Each node that detects an address match with the process image inserts its data, so that
many nodes can be addressed simultaneously with a single Type 12 DLPDU. The master can
assemble a completely sorted logical process image via a single Type 12 DLPDU,
independent of the physical wiring order of the slave devices.
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Additional mapping is no longer required in the master, so that the process data can be
transferred directly to one or more different control tasks. Each task can create its own
process image and exchange it within its own timeframe. The physical order of the nodes is
completely arbitrary and is only relevant during the first initialization phase.

The logical address space is 232 octets (= 4 GB). Thus, a Type 12 fieldbus can be considered
to be a serial backplane for automation systems that enables connection to distributed
process data for both large and very small automation devices. Using a standard Ethernet
controller and standard Ethernet cables, a very large number of I/O channels can be
connected to automation devices so that they can be accessed with high bandwidth, minimum
delay and a near-optimum effective usable data rate. At the same time, devices such as

fieldbimw_bwdw_auw_mgp&w_wsmg_wdw; and
standards.

4.4 Error detection overview

Type [12 master and slave nodes (DLEs) check the Ethernet frame check sequence (FCS) to
deterrhine whether a frame is received correctly. Since one or several slavés may mod|fy the
frame|during the transfer, the FCS is checked by each node on reception and recalculated
durind retransmission. If a slave detects a checksum error, the slavesdoes not repair the FCS
but flggs the master by incrementing an error counter, so that the source of a single faylt can
be locjated precisely within the open-loop topology.

When|reading data from or writing data to a Type 12 DLPDU), the addressed slave increments
a working counter (WKC) positioned at the end of the DLPDU. Slaves which are rerely
forwafding the DLPDU, but not extracting information‘frem it or inserting information intq it, do
not modify the counter. By comparing the workihg*counter with the expected number of
accesping slave nodes, a master can check whether the expected number of nodes| have
processed the corresponding DLPDU.

4.5 |Parameter and process data handling introduction

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 yby the control system. Diagnostic data is also transferred
acycligally in an event-driven mode, but the timing requirements are more demanding apd the
transmission is usually triggered by a peripheral device.

Indus’_]:ial communication systems need to meet different requirements in terms of theif data

Proceps data, on theother hand, is typically transferred cyclically with different cycle fimes.
The timing requitéments are most stringent for process data communication. This dociment
suppolrts a variety of services and protocols to meet these differing requirements.

4.6 Node reference model

4.6.1 Mapping onto OSI Basic Reference Model

Type 12 services are described using the principles, methodology and model of
ISO/IEC 7498-1 (OSIl). The OSI model provides a layered approach to communications
standards, whereby the layers can be developed and modified independently. The Type 12
specification defines functionality from top to bottom of a full OSI communications stack.
Functions of the intermediate OSI layers, layers 3-6, are consolidated into either the Type 12
data-link layer or the DL-user of the Type 12 data-link layer. The Type 12 data-link reference
model is shown in Figure 2.
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DL control/
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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 gmong
devicgs connected. The term “timereritical” is used to describe applications having & time
windop, within which one or more specified actions are required to be completed with|some
defindd level of certainty. Failuré,;to complete specified actions within the time window risks
failurg of the applications requesting the actions, with attendant risk to equipment, plant and
possibly human life.

The data-link layerchas the task to compute, compare and generate the frame{check
sequence and prowide’communications by extracting data from and/or including data into the
Etherpet frame.Ahis is done depending on the data-link layer parameters which are stogred at
pre-d¢fined memory locations. The data is made available to the DL-user in physical mgmory,
either|in a mailbox configuration or within the process data section.

4.7 Operation overview

4.71 Relation to ISO/IEC/IEEE 8802-3

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

4.7.2 Type 12 modes
4.7.21 Open mode

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

Type12 segment = Ethernet device E
Segment '
Mas.ter N | a;:llizleess Slave Slave Slave Slave Slave E
device Switch : devi device device device device device | !
oooooooog)| evice '
1 1 1 Il | .| | .| | .| | .| | .| 1 !
= L |1 |1 |1 |1 |1 J !
Generic ' Type12 segment = Ethernet device |
Ethernet device i !
1| Segment i
| agl(;zl?s Slave Slave Slave Slave Slave E
,7 1 . device device device device device !
! device |
e [ . I P
o137 Te7 -
— Basic
slave device

Figure 3 — Type 12 segments in open mode

4.7.2.2 Direct mode

In the| direct mode, one Type 12 segment.is connected to the standard Ethernet port jof the
contrdlling or master device as shown-if;Figure 4. The MAC address fields of the Ethernet
framep 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

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 lines.

Received Ethernet frames are processed octet by octet "on the fly" by the slave devices
according to their physical sequence within the open loop structure. In this case, each slave
device recognizes relevant commands and executes them accordingly while the frames
(delayed by a constant time, typically below 1 us) are forwarded to the next device in the open
loop. Data extraction and insertion are performed by the data-link layer as the Ethernet frame
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transits the slave device, in a manner that is independent of the response times of any
microprocessors within (or connected to) the slave device.

Full-duplex physical branches are possible in the Type 12 segment at any location, since a
branch does not break the logical loop. Branches can be used to build a flexible tree
structure, thus permitting very simple wiring.

4.8 Addressing

4.8.1 Addressing overview

logical addressing.

Addressing

[¢))

egment addressing Device addressing Logical addressin

Position addressing Node addressing

Figure 5 — Addressing:mode overview

4.8.2 Segment addressing

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

4.8.3 Device addressing
4.8.3.1 Structure of deviceraddresses

With this address mode, @ 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 ¢levice
addregsing, each Tiype 12 DLPDU uniquely addresses one single slave device.

This mode is\most suitable for transferring parameter data. There are two different gevice
addregsing-mechanisms:

e popition 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 as an auto-increment
address.

EXAMPLE If the 10th slave device in the segment is to be addressed, the master device sends a DLPDU with
position addressing with a start device address value of -9, which is incremented by one by each device which the
DLPDU transits.
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In practice, position addressing is used during a start-up phase, during which the master assigns configured node
addresses to the slaves, after which they can be addressed irrespective of their physical position in the segment
via use of those node addresses.

This topology-based addressing mechanism has the advantage that no slave node addresses
need to be set manually at the slaves.

4.8.3.3 Node addressing

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

A thao ad-adde
addre FSetva-thre-Sahe UUIIIIS\J‘IUU e areSS:

The slave device address for node addressing is referred to as configured station-addregs.

4.8.4 Logical addressing

For lqgical addressing within a segment the entire 32-bit address field of each Type 12
DLPDU is used as a single unstructured address. With logical addressing, slaves afe not
addrepsed individually, but instead a section of the segment-wide 4,.GB logical address [space
is addressed. Any number of slaves may use the same or overlapping sections.

The data region address used in this mode is referred to as,a.Jogical address.

The Iqgical addressing mode is particularly suitable for transferring and/or exchanging|cyclic
process 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.

Slave device

’ Physical memory ‘

0/
0T o
Jﬁi&k

Logical address space

Figure 6 — Fieldbus memory management unit overview

Configuration of the FMMU entities is performed by the master device and transferred to the
slave devices during the data-link start-up phase. For each FMMU entity, the following items
are configured: a logical, bit-oriented start address, a physical memory start address, a bit
length, and a type that specifies the direction of the mapping (input or output). Any data within
the memory of a slave device can thus be mapped bit-wise to any logical address.
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When a Type 12 DLPDU with logical addressing is received, the slave device checks whether
one of its FMMU entities shows an address match. If appropriate, it inserts data at the
associated position of the data field into the DLPDU (input type) or extracts data from the
associated position of the DLPDU (output type). DLPDUs can therefore be assembled flexibly
and optimized to the requirements of the control application.

4.8.6

Sync manager introduction

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

4.9
4.9.1
There

slaveq, which support only a subset of the addressing modes. Master devices,may supp

basic

devicgs should support the full slave functionality.

A full

e logical addressing;
e pogition addressing; and

e node addressing.

Thus

Full slaves may support segment addressing.‘Full slaves that support segment addressi

called

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

4.9.2

Basic

4.10

The aftributes are-related to the physical memory of a slave, which can be read or
he master. The physical memory consists of registers and DL-user memory.

from
regist
the D

outling ‘efthe interactions between DL-user and DLL and between DLL and PhL.

-gn o

Full slave

is a difference between full slaves, which support all addressing modes, and

slave functionality to allow for direct communication with another master device.

slave supports

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

segment address slave devices.

Basic slave

slave devices suppart node addressing and segment addressing.

Structure of the communication layer in the slave

br area-contains information for configuration, management and device identifica
| L, The use of the DL-user memory is defined by the DL-user. Figure 7 show

basic
prt the
Slave

g are

vritten
The
ion in
s the
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Read local Write local Read local Write local Event
h h 'y
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Register DL-user memory
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A
DLL (Slave controller)
11 3 | 5 6 9y
Write Read Write PhL Read

Figure 7 — Layering of communication

A DL write service to the register area (1) may (dependifng on the written register) resul{ in an
event|indication primitive to the DL-User, followed byy,a’/read local request primitive frgm the
DL-usgr to get the written value (2). Otherwise, the DL write service will only accegs the
registgr area without informing the DL-user (3). The'DL-user can read the register area jwith a
read lpcal primitive at any time.

The QL-user will set up the register withi'write register local and update it if needed and
possihle (4). A DL read service to the register area will only access the register area without
informing the DL-user (5).

The OL-user memory area access is coordinated by the sync manager. Access without the
sync |[manager can be doneJin a similar way as the register access, but consistency
constiaints and the lack ©f events indicating changes caused by the master may limit this

methgd of use. The description of DL-user memory access assumes the use of thg sync
manager.

A DL write service*to the DL-user memory area (6) will result in an event indication primitive
to the| DL-usef, followed by a read local request primitive from the DL-user to get the written
valueg (7)which can issue an event indication primitive to the PhL.

The D wil-write-the-DlL—dsermemery—area—with-a—writetoealrequestprimitive{8Hwhich
can issue an event indication primitive to the PhL. 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.
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5 Communication services

5.1

Overview

Services are described from the point of view of the master. The execution of the service

within

the slave is described in Clause 6.

The data-link layer specifies services for reading, writing and exchanging (reading followed
immediately by overwriting) data to and from physical memory within the slaves.

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

Equivalemtty threexpressiom writes memory s usedstead-of - writesdatatophysicatmemory ]

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

Ves.

The bpsic service procedure of all variants of read service is the same exceptifor broadcast

read. [The addressed unit will copy the data in the data parameter. With broadcast servig
slave |will execute a bitwise-OR operation of the parameter data with the~-memory or rg

data.

If there is only one slave connected to a master, the service procedure is executed acc

to the
the s4q
input {

The s
and p|
servic
adapt

confirnation. Each slave receives an indication of the data it receives, while forwardin

data t

5.2

client server model. If several slaves are connected (always in series), the invoca

o the next slave.

brvice procedures are similar to the procedures defined in IEEE 802.1D but forw
rocessing are combined. As Type 12 uses_confirmed services instead of uncon
es as specified in IEEE 802.1D, the flow of information between service primiti
bd to this situation. The master initiatesca-request service and receives a correspq

D the next slave after a possible update. Figure 8 shows this control flow.

Master Slave™ Slave x Slave n

Xxx. cnf XXX. req XXX. req XXX. req XXX. req

I e B E——

Figure 8 — Flow of Type 12 service primitives
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With the read services, a master reads data from the memory of one or many slaves.

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
parameters of the APRD service.
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Parameter description

Ordinal device number

Ddvice data area

DUS-user data

W

5.2.3
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the sl
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Table 1 — Auto-increment physical read (APRD)

DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALREAD Request Confirm
Parameter name input output
Ordinal device number M M
Device data area M
DLS-user data U U
\Working counter M M
NOTE ThJe‘,- method_l.by which ‘a f:o!'lfirm‘ prifnitivle is“ cor{r\elataeci with its
VITEOPUTTUIITY PTELEUNTY TEHUT ST PTTTITUVE To a TULAT TIAUTT. Ottt T.<.

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

This parameter specifies the location in the physicakmemory of the slave whe
data to be read is stored.

On confirm this parameter, specifies the data read from the device if the acces
valid at the addressed slave. Otherwise the’value specified by the request is re
unchanged.

brking counter

This parameter is incremented ifithe data was successfully read.
Configured-address physical read (FPRD)
he FPRD service, a master reads data from memory or register of one slave selec

bve’'s configured station-address. Table 2 shows the service primitives and parar
FPRD service.

Table 2 — Configured-address physical read (FPRD)

wired
slave

re the

S was
urned

ed by
neters

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
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.
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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 read.

5.2.4 Broadcast read (BRD)
With the BRD service, a master reads data from a physical memory area or register, [which

will bg a bitwise-OR between the incoming data and the selected object at all slaves. Table 3
showg the service primitives and parameters of the BRD service.

Table 3 — Broadcast read (BRD)

DL-BROADCAST-READ Request Confirm
Parameter name input output

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

Parameter description

Brpadcast address
This parameter is incremented at each slave.
Dgvice data area

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

DUS-user data

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

W \rl(ing 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 parameters 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

Lo

gical memory address

This parameter specifies the start address in the logical memory where the datq 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 whichcdetect an address match pf the
requested logical memory area.
5.3 |Write services
5.3.1 Overview
With fhe write services, a master writes data-to a register or the memory of one or|many
slavegy.
5.3.2 Positional physical write (APWR)
With the APWR service, a master-writes to memory or register of one slave selected by the
physigal ordering of the slayeyin the segment. Table 5 shows the service primitives and
paranjeters of the APWR service.
Table 5 — Auto-increment physical write (APWR)
DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALWRITE Request Confirm
Parameter name input output
Ordinal device number M M
Device data area M
DLS-user data U
\Working counter M M
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.
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.
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Device data area

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

DLS-user data
This parameter specifies the data to be written.
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 paramefers of
the FRWR service.

Table 6 — Configured-address physical write (FPWR)

DL-CONFIGURED-PHYSICALWRITE Request Confirm
Parameter name input output

Configured device number M
Device data area M
DLS-user data U
\Working counter M M
NOTE The method by which a confirm\ \primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive §s\a local matter. See 1.2.

Parameter description

Canfigured device number
This parameter specifies the-configured station address of the addressed device.
Dgvice data area

This parameter specifies the location in the physical memory of the slave whefe the
data to be written\is stored.

DUS-user data

This parameter specifies the data to be written.

Working eounter

This parameter is incremented if the data was successfully written.

5.3.4 —Broadtastwrite {(BWR)

With the BWR service, a master writes to a physical memory area of all slaves. Table 7 shows
the service primitives and parameters of the BWR service.
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Table 7 — Broadcast write (BWR)

DL-BROADCAST-WRITE Request Confirm
Parameter name input output
Broadcast address M M
Device data area M
DLS-user data U
\Working counter M M
NOTE ThJe‘,- method_l. by whicrl a ggnfirm Iprimlitive“ is 0corr4e|fted with its|
VITEOPUTTUIITY PTELEUNTY TEHUT ST PTTTITUVE 1o a TULdT TIAUTT. Ottt T.<.

Parameter description

Br

Dsg

DL
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5.3.5

With t
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servic

pbadcast address
This parameter is incremented at each slave.
vice data area

This parameter specifies the location in the physical memory where the data
written is stored.

S-user data

This parameter specifies the data to be written.

brking counter

This parameter is incremented by each slave that writes to its physical memory.

Logical write (LWR)

he LWR service, a master writes;teymemory or register of one or many slaves se
logical address. Table 8 shows“the service primitives and parameters of the
E.

Table 8 — Logical write (LWR)

DL-LOGICAL-WRITE Request Confirm
Parameter name input output
Logicalimemory 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 15 a lfocal matter. see 1.2.

Parameter description

Lo

gical memory address

to be

ected
LWR

This parameter specifies the start address in the logical memory where the data to be

written is located.

DLS-user data

This parameter specifies the data to be written.

Working counter

This parameter is incremented by all slaves that detect an address match of the

requested logical memory area.
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5.4 Combined read/write services
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 to memory or register of the
same slave. Table 9 shows the service primitives and parameters of the APRW service.

Table 9 — Auto-increment physical read/write (APRW)

DL-AUTOINCREMENT-PHYSICALREADWRITE Request Confirm
Parameter name input output
Ordinal device number M \/

Device data area

M
DLS-user data U U
M

\Working counter

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

Parameter description
Ordinal device number

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

Dgvice data area
This parameter specifies the location in the physical memory of the slave wher¢ data
to be read and written' is stored.

DUS-user data

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

This«parameter is incremented if the data was successfully written or read.

5.4.3 Configured-address physical read/write (FPRW)

With the FPRW service, a master reads from memory or register of one slave selected by the
slave’s configured station address and writes data to the same object. Table 10 shows the
service primitives and parameters of the FPRW service.
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Table 10 — Configured-address physical read/write (FPRW)

DL-CONFIGURED-PHYSICALREADWRITE Request Confirm
Parameter name input output

Configured device number M
Device data area M
DLS-user data U U
\Working counter M M
NOTE Th_,ef methodAl by whic? a ‘lc‘onf.irm . prir:nitivi isﬁ co:rilated with its
CUTTESPUTTUTITY PTELTUITTY TEYUT ST PTITITUVE TS aTubd Tiativl. ot T.<.

Parameter description

Canfigured device number
This parameter specifies the configured station address of the addressed device.
Dgvice data area

This parameter specifies the location in the physical memaory of the slave whefe the
data to be read and written is stored.

DUS-user data

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

This parameter is incremented if the data was. successfully written or read.

5.4.4 Broadcast read/write (BRW)

With {he BRW service, a master reads a“physical memory area or register, which will be
bitwise-OR by all slaves and writes inidata to a physical memory area or register coljected
from all previous slaves. Table 11 shows the service primitives and parameters of the] BRW
servicg.

Table 11 — Broadcast read/write (BRW)

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

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

Parameter description
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 read
and written is stored.
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DLS-user data
This parameter specifies the data to be written to the device, or the result of the

bitwise-OR operation of the data that was read from each device.

Working counter

5.4.5

This parameter is incremented by all slaves which made the bitwise-OR of the

requested data or wrote data into their physical memory.

Logical read/write (LRW)

With the LRW service, a master writes and reads memory to one or many slaves selected by
a logical address. Table 12 shows the service primitives and parameters of the LRW service.

Table 12 — Logical read/write (LRW)

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

Lo

DL

w

5.4.6

With t
by the
data t
primit

gical memory address

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

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

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

he ARMW service, a master reads data out of memory or register of one slave se

physical ordering of the slave in the segment and writes the value of the parg
b the same memory or register of all other slaves following. Table 13 shows the s
ves andparameters of the ARMW service.

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

to be

ected
meter
ervice

DL-AUTOINCREMENT-READMULTIPLEWRITE 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.
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Parameter description
Ordinal device number

This parameter specifies the ordinal index of the device in the wired communications
chain that executes the read action. 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 data
to be read and written is stored.

DLS-user data
Fri e I I , : I I :

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

5.4.7 Configured-address physical read / multiple write (FRMW)

With the FRMW service, a master reads from memory or register of oné-slave selected py the
slave’s configured station address and writes data to the same opject of all other gaves.
Table|14 shows the service primitives and parameters 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
NOTE The method by, Wwhich a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description
Cgnfigured device number

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

Dgvice data)area

This parameter specifies the location in the physical memory of the slave wher¢ data
tébe read and written is stored.

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

Working counter

This parameter is incremented if the data was successfully written or read.
5.5 Network services
5.5.1 Overview

Network variable services are described from the point of publisher. The data-link layer
specifies services for publishing. This service is dedicated for the communication between
masters or between master and standard Ethernet devices.
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5.5.2 Publish network variables (PNV)

With the PNV service, a master provides data to one or many other stations (master or
slaves). The primary addressing is done by the destination MAC address (group address/
individual address). The stations receiving an indication will pass the data to the DL-user.
Table 15 shows the service primitives and parameters of the PNV service.

Table 15 — Publisher network variable (PNV)

DL-PROVIDE-NETWORKVARIABLE Request Indication
Parameter name input output
Publisher 1D M M (=)
Cycle M M (=)
List of network variables M M (=)

Parameter description

Pyblisher ID
This parameter specifies the values of the identification octet-string.
Cycle

This parameter represents a numeric identifier of the,'device’s cycle and may bg used
to detect new values.

—
@

igt of network variables

This parameter specifies a list of netwark-'variables. Each element within the list
specifies:

Index

This parameter specifies the ctinique identifier within the provider of the ne¢twork
variable.

Hash value

This parameter specifies a hash value of the variable structure description [of the
network variables.(The hash algorithm is provider-specific.

Data
This parameter specifies the values of the publisher data.

5.6 Mailbox
5.6.1 Overview

The mailbox works in both directions — from the master to a slave and from a slave fo the
masthmmmmmmmmmmmmmmmmme 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 for each direction (e.g. sync manager
channel 0 from the master to the slave and sync manager channel 1 from the slave to the
master). The sync manager channels configured as mailbox prevent the other side from an
overrun. Normally the mailbox communication is non-cyclic and addresses a single slave.
Therefore, physical addressing without the need for an FMMU is used instead of the logical
addressing.

5.6.1.1 Communication from master to slave

After the master issues a mailbox command to a slave, the master has to check the working
counter of the reply. If the working counter did not increment (normally because the slave has
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not completely read the last command) or there is no response within the time limit, the
master has to retransmit the mailbox command. Further error recovery is the responsibility of
higher-layer protocols.

5.6.1.2 Communication from slave to master

The master has to determine that a slave has filled the sync manager with a mailbox
command and has to send an appropriate read command as quickly as possible.

There are different ways to determine that a slave has filled its sync manager. A clever
solution is to configure the “written bit” of the configuration header of sync manager 1 to a
logica aht-to—read-thisbit-eyetieaty—Ysing e deress—enables pessibility
to read the bits from several slaves collectively and to configure each slave on an ihdividual
bit ad@iress. The drawback of this solution is that one FMMU per slave is needed.

Another solution is to simply poll the sync manager data area. The working\counter ¢f that
read gommand will only be incremented once if the slave has filled thé-area with @ new
commind.

The master has to check the working counter of the reply to the mditbox command issudgd to a
slave.| If the working counter did not increment (normally because of the slave has not
completely read the last command) or there is no response Wwithin the time limit, the master
has td toggle the retry parameter in the sync manager area: With a toggled retry parameter,
the slave has to put the last read data in the majlbox. Further error recovery |s the
responsibility of higher-layer protocols.

The primitives of the mailbox services are mapped-'to the DL-user memory primitives [at the
slave:
Mailbox write event, read local
Mailbox read~update write local

Mailbox*read event

Figurg 9 shows the primitives between master and slave in case of a successful mailbox write
sequefnce.

Master Slave

Mailbox write.req
—_—_—
------- Mailbox write.ind

—

Mailbox-write.cnf
—

Figure 9 — Successful mailbox write sequence
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Figure 10 shows the primitives between master and slave in case of a successful mailbox
read sequence.

Mailbox read.req
—_—

Master Slave

Mailbox read update.req
——

5.6.2
5.6.2.1

Maibox+ead-chf
—

Figure 10 — Successful mailbox read sequénce

Mailbox data transmission services

Mailbox write

The mailbox Write service as specified in Table 16%<is based on writing (transmission from

mastefr to slave) memory to get an acknowledged tranhsmission of data.

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 (=)
DLS-user data U 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.

Parameter description

D_address

This parameter specifies the node address of the destination node to allow slave to
slave communication or communication beyond network boundaries using a virtual
address.

MBX

This parameter specifies the mailbox.
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S_address

This parameter specifies the station address of the source station to allow slave to
slave communication or communication beyond network boundaries using a virtual
address.

Channel

This parameter specifies the communication channel.
Priority

This parameter specifies a communication priority.
Type

This parameter specifies the protocol type of the used mailbox service.
Cnt
This parameter specifies a service counter

DUS-user data

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 mgmory.
The update buffer has to be retained as long as a repeated operation is possible.

Table 17 — Mailbox read update

DL-MAILBOX-READUPD Request Confirm
Parameter name input output

D_address M
Channel M
Priority M
Type M
Cnt M
DLS-userdata 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.

Parameter description
D_address

This parameter specifies the station address of the destination station to allow slave to
slave communication or communication beyond network boundaries using a virtual
address.

Channel
This parameter specifies the communication channel.
Priority
This parameter specifies a communication priority.
Type
This parameter specifies the protocol type of the used mailbox service.


https://iecnorm.com/api/?name=cabec6500f04a29e6dcf3eb015ad99ab

Cnt

—40 -

This parameter specifies a service counter

DLS-user data

This parameter specifies the data that was read.

DL-status

This parameter specifies the result of the operation.

5.6.2.3

Mailbox read

IEC 61158-3-12:2019 © |IEC 2019

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

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

Table 18 — Mailbox read

DL-MAILBOX-READ Request Indication Confirm

Parameter name input output oltput
S_address M
MBX M
D_address C
Channel C
Priority C
Type C
Cnt C
DLS-user data C
DL-status M M
NOTE The method by which a cenfirm primitive is correlated with its corresponding
preceding request primitive is a [ocal matter. See 1.2.

Parameter description
S |address

MBX

D |address

This parameter @pecifies the station address of the source station.

This parameter specifies the mailbox.

This_parameter specifies the station address of the destination station to allow slpve to
slave communication or communication beyond network boundaries using a yirtual

address.
Channel

This parameter specifies the communication channel.

Priority

This parameter specifies a communication priority.

Type

This parameter specifies the protocol type of the used mailbox service.

Cnt

This parameter specifies a service counter

DLS-user data

This parameter specifies the data that was read.
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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 parameters of this function.

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
corresponding preceding request primitive is a local matter,,See 1.2.

its

Pararleter description

M

mory area

DUS-user data

6.2 Write local

With this function the DL-user writes data to a memory area. Table 20 shows the prin

and parameters of this function.

This parameter specifies the memory area tobe read.

Table 20 — Write local

This parameter specifies the data that'was read from the specified memory area.

Dl-status
This parameter specifies the_result of the operation.

nitives

DL-WRITE 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
corresponding preceding request primitive is a local matter. See 1.2.

its

Parameter description

Memory area

This parameter specifies the memory area to be written.

DLS-user data

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

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

Table 21 — Event local

DL-EVENT LocAL Indication

Parameter name output
Sync manager C
Type C

Parameter description
Sylnc manager
This parameter indicates the sync manager channel
Type
This parameter indicates the type of the event (read orwrite).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

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

Eléments de type 12

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation co
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IECla pour g
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domai
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, '|[EC — entre autres activités — publie des Normes internat
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
Guifles (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a-.des comités d'étud
travjaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut "participer. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec\I'lEC, participent égalem
traviaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale, dey Normalisation (ISO), sel
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me|
pospible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné,.queles Comités nationaux de I'lEC int
sonf représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sont 3
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous le€s_efforts raisonnables sont entrepris afin qy
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons|
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationalej les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparepte les Publications de I'lEC dans leurs publications na

fournissent des services d'évaluation dé conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
indgpendants.

Tous les utilisateurs doivent s"assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité ne-doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
y cqmpris ses experts.particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natdire que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d§
décpulant de lagublication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication d
ou qu crédit quilui est accordé.

L'atfention“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l|EC peuvent fair
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de droits de brevet. L'IEC 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 I'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 I'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 I'lEC 61784-1 et '|EC 61784-2.

La Norme internationale IEC 61158-3-12 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précé

dente:

— corrections techniques apportées aux services de communication;

— améliorations rédactionnelles pour clarification.

La présente version bilingue (2020-11) correspond a la version anglaise monolingue publiée en

2019-
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INTRODUCTION

La présente partie de I'l[EC 61158 s’inscrit dans une série créée pour faciliter I'interconnexion
des composants d’'un systéme d’automation. Elle renvoie aux autres normes de l'ensemble
défini par le modele de référence de bus de terrain "a trois couches" décrit dans I'lEC 61158-1.

Dans toute la série de normes relatives aux bus de terrain, le terme “service” se réfere a la
capacité abstraite fournie par une couche du Modele de référence de base de I'Interconnexion
des systemes ouverts (OSI) a la couche immédiatement supérieure. Ainsi, le service de la
couche liaison de données défini dans la présente norme est un service architectural
conceptuel, indépendant des divisions administratives et de mise en ceuvre.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

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

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La présente partie de I'lEC 61158 fournit les éléments communs pour les communicatigns de
messagerie de base a temps critique entre des appareils dans un environnement‘d’automation.
Le terme "a temps critique" sert a représenter la présence d'une fenétre témporelle, dans les
limiteg de laquelle une ou plusieurs actions spécifiées sont tenues d'étre parachevées ayec un
certain niveau défini de certitude. Le manquement a parachever les actions spécifiées dgns les
limiteg de la fenétre temporelle risque d'entrainer la défaillance des applications qui demgndent
ces agtions, avec le risque concomitant pour I'équipement, l'installation et éventuellement pour
la vie humaine.

La présente Norme internationale définit de maniére abstraite le service visible de I'ex{érieur
fourni|par la couche liaison de données de réseau de terrain type 12 en termes:
a) dep actions et événements primitifs du service;

b) des parameétres associés a chaque action primitive et événement primitif, et la formg qu'ils
prénnent;

c) de|l'interrelation entre ces actions et évenements, et leurs séquences valides.
Le bu{ du présent document est de définir les services fournis a:

e la|couche application de réseau de terrain type 12 au niveau de la frontiére|entre
I'application et les coucheg-liaison de données du modéle de référence de réseau de t¢rrain;

e lagestion des systéemes au niveau de la frontiére entre la couche liaison de données et la
gefstion des systéemesiselon le modéle de référence de bus de terrain.

1.2 |Spécifications

L'objertif principal du présent document est de spécifier les caractéristiques des sefrvices
ptuels ‘'d'une couche liaison de données qui sont adaptées a des communicatigns en
ement
bjectif
ations

des pfotocoles de liaison de données pour les communications a temps critique. Un o
secondaire—e defournirde aie de—migratioch—a—partirde protocoles—de—communi

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 I'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

Le présent document pas ne spécifie de mises en ceuvre individuelles ou de produits
individuels, et n'impose pas 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 le présent document.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tqut ou|partie
de ledir contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,|seule
I’éditign citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition.du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

NOTE |[Toutes les parties de la série IEC 61158, ainsi que I'lEC 61784-1 et I'IEC'61784-2 font I'objet d'une
mainteance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte s€)yrapportent par conséquent aux
éditiong datées dans la présente liste de références normatives.

ISO/IEC 7498-1, Technologies de I'information — InterconneXion de systémes ouverts (DSI) —
Modele de référence de base: Le modele de base

ISO/IEC 7498-3, Technologies de I'information — Intérconnexion de systémes ouverts (DSI) —
Modeéle de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/IBC/IEEE 8802-3, Technologies de [information — Télécommunications et échange
d'information entre systéemes — Réseaux locaux et métropolitains — Prescriptions spécifiques —
Partie| 3: Norme pour Ethernet

ISO/IBC 10731, Technologies de ['information — Interconnexion de systéemes ouverts (DSI) —
Modele de référence de base — Conventions pour la définition des services OS/

IEEE ptd 802.1D, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Media Access
Contrgl (MAC) Bridges;-disponible a I'adresse http://www.ieee.org [consulté le 11/09/2018]

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions

Pour |es besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviations et
convertions suivants s'appliquent.

L’'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/;

e |SO Online browsing platform disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp.
3.1 Termes et définitions du modéle de référence

Le présent document est basé en partie sur les concepts développés dans I'|SO/IEC 7498-1 et
I'ISO/IEC 7498-3 et utilise les termes suivants définis a cet égard.
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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)

314 transmission duplex DL [7498-1]

3.1.5 entité (N) [7498-1]
entité de DL (N=2)
tité-ce-Ph—tN=1)

3.1.6 couche (N) [(4P8-1]

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

3.1.7 gestion de couche [74P8-1]
3.1.8 entités homologues [74P8-1]
3.1.9 nom primitif [74P8-3]
3.1.1 protocole DL [74D8-1]
3.11 unité de données de protocole DL [74P8-1]
3.1.1 relais de DL [74DP8-1]
3.1.1 réinitialisation [74P8-1]
3.11 adresse de DL en réponse [74P8-3]
3.11 acheminement [74P8-1]
3.11 segmentation [74P8-1]
3.1.17 service-(N) [74D8-1]

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

3.1.18 point d’accés au service (N) [74D8-1]
point d’accés au service DL (N=2)
point d’accés au service Ph (N=1)

3.1.1 unité'de données de service DL [74D8-1]
3.1.2 transmission simplex de DL [74P8-1]

{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

Le présent document utilise également les termes suivants définis dans I'ISO/IEC 10731 tels
qu’ils s’appliquent a la couche liaison de données:
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3.21 acceptant
3.2.2 service asymétrique

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

3.24 (primitive) "deliver"

3.2.5 primitive de service DL;
primitive

3.2.6 —fournisseurde-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 services de liaison de données

3.3.1
appligation
fonctipn ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produijtes

3.3.2
objets d'applications
classgs d'objets multiples qui gérent et assurent un échange de messages pendant le|mode
exécufion a traversile réseau et a l'intérieur de I'appareil de réseau

3.3.3
esclaye de base
apparegillesclave qui prend en charge uniquement I'adressage physique des données

3.34
bit
unité d'information consistant en un 1 ou un 0

Note 1 a I'article: 1l s'agit de la plus petite unité de données qui puisse étre transmise

3.3.5
client
<object> objet qui utilise les services d'un autre objet (serveur) pour accomplir une tache

3.3.6
client
<message> initiateur d’un message auquel un serveur réagit
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3.3.7

connexion

liaison logique entre deux objets d'application au sein du méme appareil ou dans des appareils
différents

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

3.3.9

contréle de redondance cyclique
CRC
valeun résiduelle calculée a partir d'une matrice de données utilisée comme une ;sighature
reprégentative pour la matrice

Note 1 g I'article: L’abréviation "CRC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Cyclic Redyndancy
Check"

moyel pour une émission et un accés cohérents de l'objet de donnée d'entrée ou de|sortie

entité| physique connectée au réseau de™ferrain composée d'au moins un élémgnt de
commpunication (I'élément de réseau) et.qui peut avoir un élément de commande et/ou un
elément final (transducteur, actionneur\etc.)

3.3.1
horloges réparties
méthgde permettant de synchroniser les esclaves et maintenir une base de temps globale

locale
sous-réseau de DL dans lequel toutes les éventuelles DLE connectées peguvent
niguer directement, sans intervention de relayage de DL, chaque fois que toutgs ces
DLE dui¢participent a une instance de communication sont simultanément attentives au|sous-
résealde DI pendant la/les période(s) de communication tentée(s)

3.3.15

erreur

discordance entre une valeur ou un état calculé(e), observé(e) ou mesuré(e) et la valeur ou
I'état spécifié(e) ou théoriquement correct(e)

3.3.16
événement
instance d'un changement de conditions

3.3.17

unité de gestion de mémoire de réseau de terrain

fonction qui établit une ou plusieurs correspondances entre les adresses logiques et la mémoire
physique
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3.3.18

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

3.3.19
trame
synonyme déconseillé de DLPDU

3.3.20

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

définies par les caractéristiques

supports en envoyant des messages et qui constitue l'intérface au systéme de commande

corregpondance entre deux objets de telle manjere que I'un des objets soit partie intégrapte de

cable | fibre optique ou autre moyen par lequel des signaux de communication sont émig entre
deux ¢u plusieurs points

Note 1 g l'article: "media" est utilisé comme pluriel de "medium".

3.3.25
messfage
série prdonnée d'ectets censés acheminer de l'information

Note 1 @ I'articlei~Normalement utilisé pour acheminer de I'information entre homologues au niveau de la|couche
application.

3.3.2
réseau

ensemble de nceuds reliés par un certain type de support de communication, notamment des
répétiteurs intermédiaires, ponts, routeurs et passerelles de couche inférieure

3.3.27
noceud
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: IEC 61158-2, pour 'option b), avec un ajustement rédactionnel]
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représentation abstraite d'un composant particulier au sein d'un appareil

Note 1 a l'article: Un objet peut étre

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

1)
2)
3)

données (informations qui varient au fil du temps);
configuration (parameétres pour le comportement);

meéthodes (choses qui peuvent étre faites en utilisant les données et la configuration); ou

b) un ensemble de données connexes (sous la forme de variables) et de méthodes (procédures) pour opérer sur

lep données en question qui ont une interface et un comportement clairement definis.

3.3.2

donng¢e de processus

objet
ou acy

3.3.30

utilisgteur DLS destinataire

Utilisg

Note 1

3.3.31

utilisateur DLS expéditeur

utilisa

3.3.32
serve
objet

3.3.33
servig
opéra
autre

e donnée contenant des objets d'application destinés a étre transférés de facon cy
clique a des fins de traitement

teur de service de DL qui agit comme un destinataire de données d'utilisateur de [

b 'article:  Un utilisateur de service DL peut étre a la fois un utilisateur DLS expéditeur et destinatai

feur de service de DL qui agit comme une source de données d'utilisateur de DL

ur
hui fournit des services a un autre objet (client)

e

bbjet et/ou d'une autre elasse d'objets

simultanément

3.3.36

canal

du gestionnaire de synchronisation

clique

DL

ion ou fonction qu'un objet:e€t/ou une classe d'objets réalise ou assure a la demandge d'un

bnt ou

tilisés

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

simult

anément

3.3.37
commutateur
pont MAC tel que défini dans I'lEEE 802.1D
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3.4 Symboles et abréviations

APRD

APRW
APWR
ARMW

BRD
BRW
BWR

Auto-increment physical read (Lecture physique a incréments automatiques)
Auto-increment physical read/write (Lecture/écriture physique a incréments automatiq
Auto-increment physical write (Ecriture physique a incréments automatiques)

Auto-increment physical read/multiple write
(Lecture/multiple écriture physique a incréments automatiques)

Broadcast read (Lecture en diffusion)
Broadcast read/write (Lecture/écriture en diffusion)

Broadcast write (Ecriture en diffusion)

CAN
CoE
CSMA/CD

DC

DL-

DLC
DLCHP
DLE
DLL
DLPGI
DLPOU
DLM
DLMH
DLMY
DLS
DLSA
DLSOU

E2PRPM

<

EoE
ESC
FCS
FIFO
FMMU
FoE
FPRO

CONIrolfer area NetWork (Gestonnaire de reseaud de communication)
CAN application protocol over type 12 services (Protocole d'application CAN_sUr sgrvi

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

Distributed Clocks (Horloges distribuées)

Préfixe désignant la couche liaison de donnée

DL-connection (Connexion DL)

DL-connection-end-point (Extrémité de connexion DL)

DL-entity (Entité DL) (instance active locale de la couché de liaison de données)
DL-Layer (Couche DL)

DL-protocol-control-information (Informations,de commande de protocole DL)
DL-protocol-data-unit (Unité de données deprotocole DL)

DL-management (Gestion DL)

DL-management entity (Entité de.gestion DL, instance active locale de la gestion de C
DL-management service (Service de gestion DL)
DL-service (Service DL)

DL-service-access-point (Point d’accés au service DL)
DL-service-data-unit(Unité de données de service DL)

Electrically erasable programmable read only memory
(Mémoire morte a reprogrammation électrique)

Ethernet tunneled over type 12 services (Services Ethernet en tunnel sur type 12)
type12 slave controller (Appareil de commande d'esclave de type 12)

Frame Check Sequence (Séquence de contrdle de trame)

First-in first-out («Premier entré, premier sorti», méthode de mise en file d'attente)
Fieldbus Memory Management Unit (Unité de gestion de mémoire de bus de terrain)
File access with type 12 services (Acces fichier avec les services de type 12)

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

FPRW
FPWR
FRMW

HDR
ID
IP
LAN
LRD
LRW
LWR

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

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

Header (En-téte)

Identifier (Identificateur)

Internet Protocol (Protocole Internet)

Local Area Network (Réseau local)

Logical memory read (Lecture de mémoire logique)

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

Logical memory write (Ecriture de mémoire logique)
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PDI

PDO
Ph-
PhE
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Medium Access Control (Commande d'accés au support)

Media-dependent interface (Interface dépendant du support, spécifiée dans I'lSO/IEC/

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

Media-independent interface (Interface indépendante du support, spécifiée dans I'I|SO

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

Process Data Object (Objet de données de processus)
Préfixe désignant la couche physique

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

PhL
PHY
PNV
osl
QoS
RAM
Rx
SDO
Sl
Syncl
TCP
Tx
UDP
WKC

3.5 Conventions communes

Le prdsent document emploie les_conventions de description énoncées dans I'lSO/IEC 1

Le mqgdéle de service, les primitives de service et les diagrammes de temps-séquence (

Phtayer{couctePhystue)

Physical layer device (Appareil de couche physique, spécifié dans I'lSO/IEC/IEEE
Publish network variable (Variable réseau d'édition)

Open Systems Interconnection (Interconnexion des systémes ouverts)
Quality of service (qualité de service)

Random access memory (Mémoire vive)

Receive (recevoir)

Service Data Object (Objet de données de service)

Slave information interface (Interface d'information eSclave)
Synchronization manager (Gestionnaire de syncghronisation)
Transmission Control Protocol (Protocole de\Commande de transport)
Transmit (émettre)

User Datagram Protocol (Protocole datagramme d'utilisateur)

Working counter (Compteur en fonction)

8C

0731.

tilisés

sont des descriptions totalement abstraites; ils ne constituent pas une spécification polir une

mise g¢n ceuvre.

Les primitives de-service, utilisées pour représenter les interactions utilisate
servicg/fournisséur de service (voir 'lSO/IEC 10731), acheminent des paramétres qui ind
les informatiohs)disponibles dans I'interaction entre utilisateur et fournisseur.

Le présénidocument utilise un format de tableau pour décrire les paramétres de compq
de DLS

des p mitivas da DI S | ac naramatrac A c'annli
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ir de
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sants
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St
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sont consignés en tableaux dans toute la suite du présent document. 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 parameétres d'entrée de la primitive "request" (demande);

— les paramétres de sortie de la primitive "indication";

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

— les paramétres 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 I'l|SO/IEC 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 paramétre sur la primitive et le sens de paramétres spécifiés dans la colonne:

M Le paramétre est obligatoire pour la primitive.

U Le paramétre est une option de l'utilisateur et peut ou peut ne pas
étre fourni, cela dépendant de l'usage dynamique de I'utilisateur de

DLS. Lorsqu'il n'est pas fourni, une valeur par défaut est supp
pour le paramétre.

osée

C Le parametre est conditionné a d'autres paramétres ou a

Certai
étre u

Dans
paranm

Dans
de ca
évén

4 C

4.1

Le pr
['utilis
d'accé
(typiq
extrai

Du po
qui re
appar

Fenvirommementdetutitisateur de BES:
(Blanc/Vide) Le paramétre n'est jamais présent;

nes entrées sont en plus qualifiées par des éléments entre parenthéses. €eux-ci pé
he constante spécifique a un parameétre:

(=) indique que le paramétre équivaut du point de vue . de la sémantiq
paramétre dans la primitive de service située immeédiatement a sa ga
dans le tableau.

n'importe quelle interface particuliére, il n'est pas indispensable d'énoncer to

es diagrammes qui illustrent ces interfaces, des lignes tiretées indiquent des rel

ments sont grosso modo contemporains.

pncepts et services de couche:liaison de données

Principe de fonctionnement

ption de la bande passanhte Ethernet en "full duplex" (duplex intégral). La comr
s au support utilise -le principe de maitre/esclave selon lequel le nceud
lement le systéme de commande) envoie les trames Ethernet aux nceuds esclavg
ent des données de ces trames et insérent des données dans ces trames.

nt de vuelde'l’Ethernet, un segment de type 12 est un appareil Ethernet pris sépar

bil Ethernet n'est pas Ilimité a un seul appareil de commande Ethernet

micropra@cesseur aval, mais peut consister en un grand nombre d’appareils esclaves de ty
T . I Etl I , e

Ceux-Li

uvent

e au
uche

s les

etres de fagon explicite. Certains peuvent étre associés de fagon implicite a la primitive.

ations

se a effet ou de temps-séquence tandis \gque les traits ondulés indiquent que des

psent document décrit_une technologie Ethernet temps réel qui vise a maxinpaliser

hande
maftre
s, qui

Bment

coit et.énvoie des trames Ethernet de la norme ISO/IEC/IEEE 8802-3. Cependant, cet

avec
be 12.

in 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 I'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.

La communication full-duplex entre un appareil maitre et un segment de type 12 constitué d'un

ou plu

sieurs appareils esclaves peut étre établie sans utiliser de commutateur.
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4.2 Topologie

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

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

L'agemqeemen desfree d aYy &3er btis v 1 verte,
I'appareil maitre envoie des trames, soit directement, soit par le biais de commutateurs
Ethernpet; il les recoit a I'autre extrémité aprés qu'elles ont été traitées par chaque ‘agpareil
intermédiaire. Chaque trame Ethernet est relayée du premier nceud au suivant et de celui-ci a
chaque autre noceud en série. Le dernier nceud retourne la trame Ethernet vers’le maiftre en
utilisapt les capacités "full duplex" de I'Ethernet. La topologie qui en résulte est ung ligne
physique.

Des branches, qui en principe sont possibles n'importe ou, peuvent gtre utilisées pour renforcer
la strycture linéaire en une forme de structure arborescente. Unesstructure arborescente|prend
en charge un cablage trés simple; des branches individuelles, par-exemple, peuvent se diviser
en deiarmoires de commande ou modules de machine, alors.que la ligne principale passfe d'un
module au prochain. Les branches sont possibles si un appareil comporte plus de deux|ports.
Le prdsent document permet jusqu'a deux liaisons de brafichement en plus du jeu élémgntaire
de delx interfaces en série.

Une tlame Ethernet regue sur le port n (n différent-de zéro) est transmise au port n+1. $’il n’y
a aucpn port n +1 la trame Ethernet est transmise au port 0. Si aucun périphériqug n'est
connelcté ou si le port est fermé par le maitre; une invitation a émettre (request to send|) a ce
port sera traitée comme si les mémes données sont regues par ce port (c'est-a-dire la houcle
est fermée).

4.3 [Vue générale de la couche-liaison de données

Une trame Ethernet simple peut transporter plusieurs DLPDU de type 12, qui sont miges en
blocs |[dans la trame Ethernet sans trous entre elles. Plusieurs nceuds peuvent étre adnessés
indiviquellement par ces’DLPDU. La trame Ethernet est terminée par la derniére DLPDU de
type 12, excepté lorsque la taille de la trame est inférieure a 64 octets, auquel cas la|trame
Ethernpet est bourrée pour atteindre 64 octets.

La combinaisan/de DLPDU de type 12 conduit a une meilleure utilisation de la bande pagsante
Ethernet que ne le feraient des trames Ethernet séparées a destination et en provenar|ce de
chaque needd esclave. Cependant, par exemple pour un nceud d'entrée numérique a deuX voies
avec i s ili abit d' P 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 I'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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Figure 1 — Mapping des données logiques dans une trame Ethernet composée
d’une seule DLPDU de typec12

e et, de ce fait, plusieurs nceuds peuvent étre adressés simultanément par une
U de type 12. Le maitre peut assembler unejimage de processus logique complét
ia une seule DLPDU de type 12, et ce, quel que soit I'ordre de cablage physiqu
bils esclaves.

hpping supplémentaire n'est plus pécessaire dans le maitre et, donc, les donné
Esus peuvent étre transférées directement vers une ou plusieurs tdches de comi
ntes. Chaque tache peut créen sa propre image de processus et I'échanger da
de son propre créneau de temps. L'ordre physique des nceuds est complét
ire et n'est pertinent que.pehdant la premiére phase d'initialisation.

ce d’adresses logiques est de 232 octets (= 4 Go). Ainsi, un bus de terrain de ty

tre considéré comme étant un fond de panier sériel pour systémes d'automatij[z‘n qui
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Vue d'ensemble de la détection d'erreurs

Les nceuds maitres et esclaves de type 12 (les DLE) vérifient la séquence de contrble de trames
(FCS) Ethernet afin de déterminer si une trame est regue correctement ou non. Sachant qu'un
ou plusieurs esclaves peuvent modifier la trame au cours du transfert, la séquence FCS est
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 maiftre 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 correspondante.

4.5

Introduction a la gestion de données de processus et de paramétres

Les systémes de communication industriels ont besoin de satisfaire a différentes exigences en
termes de leurs caractéristiques de transmission de données. Les données de paramétres
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indépéndante. La spécification de type 12 définit la fonctionnalité de haut en bas d'une
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uations ou les exigences de temps sont relativement non critiques et la transmissi
chée par le systeme de commande. Les données de diagnostic sont-€gal
brées de maniére acyclique dans un mode événementiel, mais les exigences-de
blus drastiques et la transmission est habituellement déclenchée par,'un ag
érique.

unication de données de processus. Le présent document prend en charge une di
vices et de protocoles pour satisfaire a ces exigences différentes.

Modeéle de référence des nceuds
Mapping avec le modéle de référence de base OSI

rvices de type 12 sont décrits a I'aide des principes, méthodologie et modéle de I'lS|
| (OSI). Le modéle OSI fournit une appreche stratifiée aux normes de communic
r ce biais, des couches peuvent éfre mises au point et modifiées de m

unications complete de I'OSI. Les.fonctions des couches OSI intermédiaires, coug
bnt consolidées soit en couche liaison de données de type 12, soit en utilisateur
couche liaison de données de<type 12. Le modéle de référence de la liaison de do
e 12 est représenté a la Figure 2.
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Figure 2 — Modéle de référence de la liaison de données de type 12
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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
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

contr%ﬂﬂamﬂﬂmﬂ&mm&mﬂm@ﬂn&i&mﬁtrame
Ethernpet et/ou en y incluant des données. Cela se fait en fonction des paramétres de lacpuche

liaison de données qui sont stockés en des emplacements mémoire prédéfinis. Les ‘dopnées
sont rendues disponibles a I'utilisateur DL en mémoire physique, soit dans une configyration
de bofte a lettres, soit au sein d'une section de données de processus.

4.7 |Vue d'ensemble du fonctionnement
4.7.1 Relation avec I'ISO/IEC/IEEE 8802-3

La prdsente partie spécifie les services de couche liaison de données en plus de ceux spécifiés
dans [[ISO/IEC 8802-3.

4.7.2 Modes de type 12
4.7.2.1 Mode ouvert

Dans |le mode ouvert, un ou plusieurs segments de type 12 peuvent étre connectésl a un
apparegil de commutation standard comme représenté a la Figure 3. Le premier appareil egclave
au sdin du segment de type 12 a alors\une adresse MAC selon I'ISO/IEC/IEEE §802-3
reprédentant le segment total. Cet appareil*esclave a adresse de segment remplace le ¢ghamp
adresge de destination par le champ adresse de source et le champ adresse de source par sa
proprg adresse MAC au sein de la trame Ethernet si la trame suit les régles de codage du type
12. Si|ce type de trame est transporté via UDP, cet appareil gérera les adresses IP de qource
et de destination et les numéros deé port de source et de destination de 'UDP de la méme|fagon
que lels adresses MAC afin d’apporter 'assurance que la trame de réponse satisfait pleinement
aux nprmes des protocoles ‘UDP/IP. De plus, cet appareil protége les esclaves au s¢in du
segment contre l'accésnon autorisé des appareils maitres ou des appareils Ethernet
générjques.
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4.7.2.2 Mode direct

Dans |le mode direct, un\.segment de type 12 est connecté au port Ethernet stands

Figure 3 — Segments en mode ouvert de type 12

rd de

I'appafeil de contrdle ou~de I'appareil maitre comme représenté a la Figure 4. Les champs
d'adrgsses MAC des(trames Ethernet ne sont pas vérifiés.

gaslter Slave Slave Slave Slave Slave Slave Slave Slave
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I 1 1 1 1 1 1 1 I
[ ] 1 ] ] ] ] ] ] J
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Slave Device

Appareil esclave

Figure 4 — Segments en mode direct de type 12
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4.7.3 Topologie logique

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

Les tr laves
selon [leur séquence physique au sein de la structure de boucle ouverte. Dans ce cas{chaque
appargil esclave reconnait les commandes pertinentes et les exécute en conséquenceg alors
que Igs trames (retardées par une constante de temps, typiquement en dessous de1 ug) sont
transmises au prochain appareil dans la boucle ouverte. L'extraction et l'insertion‘de dopnées
sont accomplies par la couche liaison de données a mesure que la trame Ethernet transite par
I'appalreil esclave, d'une maniére qui est indépendante des temps de réponse des éventuels
microprocesseurs présents (ou connectés) au sein de I'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 utjlisées
pour hatir une structure arborescente flexible, ce qui permet un’c¢ablage trés simple.

4.8 |Adressage
4.8.1 Vue d'ensemble de I'adressage

Différénts modes d’adressage sont pris en charge pour les esclaves, comme noté a la Figure 5.
L'en-tete dans la DLPDU de type 12 contient une adresse 32 bits qui est utiliség pour
I'adregsage de nceud physique ou l'adressage logique.

Addressing
Segment addressing Device addressing Logical addressin
[ | |
Position addressing Node addressing
Anglais Frangais
\ddressing Adressage
Segment addressing Adressage de segment
Device addressing Adressage d’appareil
Logical addressing Adressage logique
Position addressing Adressage de position
Node addressing Adressage de nceud

Figure 5 — Vue d’ensemble du mode d’adressage

4.8.2 Adressage de segment

Les adresses MAC selon I'ISO/IEC/IEEE 8802-3 sont utilisées pour I’adressage de segment.
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4.8.3 Adressage d’appareil
4.8.3.1 Structure de I’adresse d’appareil

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

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

e adressage de position;

e adressage de nceud.
4.8.3. Adressage de position

L'adrgssage de position est utilisé pour adresser chaque appareil eSelave via sa position
physique au sein du segment. Chaque appareil esclave incrémente le.champ adresse 16|bits a
mesune que la DLPDU transite par I'appareil esclave; 'appareil quitrecoit une DLPDU ayec un
champ adresse de valeur 0 est celui qui est adressé. En raison(du mécanisme employ¢ pour
mettrg a jour cette adresse lors du passage par le nceud, I'adresse d’appareil esclavg dans
I'adregsage de position est appelée adresse a incréments automatiques.

EXEMHLE Sile 10e appareil esclave dans le segment est a adrésser, 'appareil maitre envoie une DLPOU avec
adressage de position avec une valeur de départ d'adresse d’appareil de -9, qui est incrémentée de 1 par|chaque
apparell par lequel la DLPDU transite.

Dans I pratique, I'adressage de position est utilisé au cours de la phase de démarrage, pendant laquelle 14 maitre

attribug des adresses de noeud configurées aux esclavesyapres quoi ceux-ci peuvent étre adressés quelle que soit
leur pogition physique dans le segment par le biais de I'utilisation de ces adresses de noeud.

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

4.8.3.3 Adressage de nceud
Avec l'adressage de noceud, les esclaves sont adressés via des adresses de nceud configurées
attribyées par le maitre-pendant la phase de démarrage de la liaison de données. Cela gssure

que, méme si la topolagie de segment change ou si des appareils sont ajoutés ou retirgs, les
appareils esclavestpeuvent encore étre adressés via la méme adresse configurée.

L’adrgsse d’appareil esclave en adressage de nceud est appelée adresse de poste configurée.

4.8.4 Adressage logique

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

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

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

2019

Les unités de gestion de mémoire de bus de terrain (FMMU) gerent I'attribution des adresses
de la mémoire physique esclave aux adresses a I'échelle du segment logique, comme
représenté a la Figure 6 .

Slave device

’ Physical memory ‘

FMMU

!ﬁi& L

Logical address space

Anglais Francgais

blave device Appareil esclave

Physical memory

Mémoire physique
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FMMU

Llogical address space

Espace’d’adresses logiques

fype 12 segment = Ethernet device

Segment de type 12 = Appareil Ethernet

nput Entrée

Sortie

Dutput

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

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

I"appli

4.8.6

cation de commande.

Introduction du gestionnaire de synchronisation

Le gestionnaire de synchronisation (SyncM) commande I'accés a la mémoire d'utilisateur de
DLS. Chaque voie du SyncM définit une zone cohérente de la mémoire d'utilisateur de DLS.
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4.9 Classification d'esclaves

491 esclave complet

Une distinction est faite entre les esclaves complets (qui prennent en charge tous les modes
d'adressage) et les esclaves de base (qui prennent en charge uniquement un sous-ensemble
des modes d'adressage). Les appareils maitres peuvent prendre en charge la fonctionnalité
d'esclave de base afin de permettre la communication directe avec un autre appareil maitre. Il

convient que les appareils esclaves prennent en charge la fonctionnalité d'esclave comp

Un esclave complet prend en charge

let.

o |'afressage logique,
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 fonction
d'adrgssage a incréments automatiques.

Les epclaves complets peuvent prendre en charge l'adressage de segment. Les es
complets qui prennent en charge I'adressage de segment sont, appelés "appareils esclg
adressage de segment".

Seuls|les esclaves complets peuvent étre connectés au sein d'un segment de type 12.

4.9.2 esclave de base

nalité

Claves
ves a

Les appareils esclaves de base prennent en charge I'adressage de noeud et I'adressage de

segment.

4.10 |[Structure de la couche communication dans I'esclave

Les aftributs sont relatifs a la mémoire physique d'un esclave, qui peut étre lue ou écrite ¢
le maltre. La mémoire physique est constituée de registres et de mémoire d'utilisateur ¢
La zone registre contient des ihfermations pour la configuration, la gestion et I'identificatiq
appareils dans la DLL. L'utilisation de la mémoire d'utilisateur de DL est définie par I'utili
de DL} La Figure 7 montre le contour des interactions entre utilisateur DL-et DLL et entr
et compmunication.

epuis
e DL.
n des
sateur
e DLL
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Figure 7 — Structuration en couches de communication

Un sefvice d'écriture de DL a la zone registre (1) peut (en fonction du registre écrit) se traduire
par u}/e primitive d'indication d'événement a destination de I'utilisateur de DL, suivie|d'une

primitive’de"demande locale de lecture en provenance de I'utilisateur de DL pour récupegrer la
valeurn écrite (9) Autrement le service d'écriture de DI accédera uniquement 3 la zone r gistre
sans en informer l'utilisateur de DL (3). L'utilisateur de DL peut a tout moment lire la zone
registre avec la primitive locale de lecture.

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

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

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

Un ewmmmmma des
demanfdes combinées de lecture/écriture.

5 Services de communication

5.1 Vue d'ensemble

Les s@rvices sont décrits du point de vue du maitre. L'exécution du service au sein de l'egsclave
est décrite a I'Article 6.

La couche liaison de données spécifie les services pour 4a“lecture, I'écriture et I'échange
(lecture immédiatement suivie d'un écrasement) de donnéés a partir de la mémoire physique
au sein de l'esclave.

NOTE | Par simplification, I'expression "lit dans la mémoire" est'utilisée a la place de "lit les données dans la njémoire
physiqe". De maniére équivalente, I'expression "écrit dans.}a"mémoire" est utilisée au lieu de "écrit les données
dans lalmémoire physique".

Avec le service de lecture, un maitre lit dans les registres ou dans la mémoire d'utilisatgur de
DL d'4yn ou plusieurs esclaves.

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

Si un seul esclave est-connecté au maitre, la procédure de service est exécutée conformgment
au magdele client-serveur. Si plusieurs esclaves sont connectés (toujours en série), l'invogation
de la jprocédure~de*service est gérée de telle maniére que la sortie produite par un egclave
serve [d'entrée-injectée dans I'esclave suivant.

Les procédures de service sont semblables aux procédures définies dans I'lEEE 802.10 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 maitre déclenche un service de
demande et regoit une confirmation correspondante. Chaque esclave recgoit une indication des
données qu’il regoit, tout en transmettant ces données a I’esclave suivant aprés une éventuelle
mise a jour. La Figure 8 montre le flot de contrdle.
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Master Slave 1 Slave x Slave n
Xxx. cnf XXX. req XXX. req XXX. req XXX. req
Anglais Frangais
Master Maitre
Slave 1 Esclave 1
Blave x Esclave x
Blave n Esclave n

Figure 8 — Flot de primitives de services type 12

5.2 Services de lecture

5.21 Vue d'ensemble

Avec |es services de lecture, un maitre lit des données dansMa mémoire d'un ou plusieurs
esclayes.

5.2.2 Lecture physique positionnelle (APRD)

Avec |e service APRD, un maitre lit des données)dans la mémoire ou dans le registrg d'un

esclajye sélectionné par l'ordre de classemenp,physique de l'esclave dans le segmept. Le
Tableau 1 indique les primitives de service et'le parameétre du service APRD.

Tableau 1 — Lecture physique a incréments automatiques (APRD)

DL-AUTOINCREMENT+PHYSICALREAD Request Confirm
(LECTURE PHYSIQUE'A INCREMENTS (demande) (confirmation)
AUTOMATIQUES DE DL)
Nom du parameétre Entrée Sortie
Ordinal device number (numéro ordinal M M
de I'appareil)
Device data area (zone Données de M
'appareil)
DLS-user data (données d'utilisateur de U 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.

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 maftre contient le nombre d'appareils
esclaves passés.
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Device data area (zone Données de I'appareil)

Ce paramétre 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 I'appareil si I'acces 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.

5.2.3 Lecture physique d'adresse configurée (FPRD)

Avec |e service FPRD, un maitre lit des données dans la mémoire ou dans le registre d'un
esclaje sélectionné par I'adresse de poste configurée de I'esclave. Le Tablean 2"indique les
primitives de service et le paramétre du service FPRD.

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

DL-CONFIGURED-PHYSICALREAD Request Confirm
(LECTURE PHYSIQUE D'ADRESSE (demande) (confirmation)
CONFIGUREE DE DL)
Nom du paramétre Entrée Sortie
Configured device number (numéro M
d’appareil configuré)
Device data area (zone Données de M
I’appareil)
DLS-user data (données d'utilisateur de U u
DLS)
Working counter (Compteur encfonction) 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.

Descr|ption du paramétré

Cgnfigured device-number (numéro d’appareil configuré)
Ce paranigtre spécifie I'adresse de poste configurée de I'appareil adressé.
Dgvice data‘area (zone Données de I'appareil)

Cel\parameétre spécifie I'emplacement dans la mémoire physique de l'esclave ¢u 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'acces était
valide au niveau de l'esclave adressé. Autrement, la valeur spécifiée par la demande
est retournée inchangée.

Working counter (Compteur en fonction)

Ce paramétre est incrémenté si les données ont été lues avec succés.
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 indique les primitives de service et le
paramétre du service BRD.
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