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

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

International Standard IEC 61158-3-22 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial process measurement, control and
automation.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 61158-3-22 published in 2009. This first edition
constitutes a technical revision.
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This bilingual version published in 2012-01 corresponds to the English version published in
2010-08.

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

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

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

The Ffench version has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC D1

A list| of all parts of the IEC 61158 series, published undeg )€ e Listrial
commyunication networks — Fieldbus specifications, can be 6 i

The cpmmittee has decided that the contents of thig icati i ain unchanged until
the sfability date indicated on the IEC web site } ' re.iec.ch" in thg data
relatefl to the specific publication. At this date, t ica :

* regonfirmed,
* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
* anpended.

NOTE | The revision of this standa

9,

e other parts of the IEC 61158 series.
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INTRODUCTION

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

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

@%
S
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 3-22: Data-link layer service definition —
Type 22 elements

1 Scope

1.1 |Overview

This part of IEC 61158 provides common elements for basic/\in itice aging

commjunications between devices in an automation environment. S ime-critical” is

used fo represent the presence of a time-window, within which dhe © ified actions

are rgquired to be completed with some defined level of sertai N i 4 hplete

specifjed actions within the time window risks failure of i g the

actionjs, with attendant risk to equipment, plant and possibl

This dtandard defines in an abstract way the exter Type

22 fieldbus data-link layer in terms of:

a) the primitive actions and events of\the 5

b) the parameters associated with eac imig } n they

take; and

c) the interrelationship between these

The p

o data-
stems
a-link
Basic
ritical
isting

y g faces.
Nevertheless, it is not a formal programming interface, and any such interface will need to
address implementation issues not covered by this specification, including:
a) the sizes and octet ordering of various multi-octet service parameters; and

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

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

There is no conformance of equipment to this data-link layer service definition standard.
Instead, conformance is achieved through implementation of the corresponding data-link
protocol that fulfils the Type 22 data-link layer services defined in this standard.
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The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

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

Model: The Basic Model

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

Model: Naming and addressing

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnectioq — Basi

Model| — Conventions for the definition of OSI services

ISO/IEC 8802-3:2000, Information Technology -
exchange between systems — Local and metropolitan area net
Part J: Carrier sense multiple access with collision detectio
physigal layer specifications.

3 Terms, definitions, symbols, abbreviatiq

For the purposes of this document, the
and conventions apply.

3.1 Reference model terms and defini

This [standard is base€
ISO/IEC 7498-3, and

DL-address Q
callediDL-address

calling
DL-co

DL-co

DL-connection-end-point-identifier

Telecompiyaicationsxanao

[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

rence

hation
pnts —
d and

ations

and

DL-connection-mode transmission
DL-connectionless-mode transmission

correspondent (N)-entities
correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)
decentralized multi-end-point-connection

DL-duplex-transmission

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]
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(N)-entity [ISO/IEC 7498-1]
DL-entity (N=2)
Ph-entity (N=1)

DL-facility [ISO/IEC 7498-1]
flow control [ISO/IEC 7498-1]
(N)-layer [ISO/IEC 7498-1]

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

DL-logal-view
multi-ndpoint-connection

DL-name

naming-(addressing)-domain
peer-gntities [ISO/IEC 7498-1]

primitive name [ISO/IEC 7498-3]

DL-protocol [ISO/IEC 7498-1]
DL-proptocol-connectio ' [ISO/IEC 7498-1]
DL-pr )tocol-data<>[ [ISO/IEC 7498-1]
DL-relay [ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

reassémblin

reset

responhding-BL-ad s [ISO/IEC 7498-3]
routing HSOHECF498-H
segmenting [ISO/IEC 7498-1]
(N)-service [ISO/IEC 7498-1]

DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)
(N)-service-access-point [ISO/IEC 7498-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)
DL-service-access-point-address [ISO/IEC 7498-3]
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DL-service-connection-identifier
DL-service-data-unit
DL-simplex-transmission
DL-subsystem

systems-management

61158-3-22 © IEC:2010

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

DL-user-data

3.2 Service convention terms and definitions

This qtandard also makes use of the following terms defined in JS
to the|data-link layer:

accepfor
asymmetrical service
confirm (primitive);

requestor.deliver (primitine)
delivef (primitive)
DL-copfirmed-facility
DL-fagility

DL-log¢al-view
DL-mandatory-facility
DL-nogn-confirmed-faci

DL-provider-initiated>fac

DL-provider-optionad
DL-sefvice-primitjve

DL-sefvi

indication(primitive);
acceptor.deliver (primitive)

[ISOAEC_7498-1]

as apply

multi-peer
request (primitive);

requestor.submit (primitive)
requestor
response (primitive);

acceptor.submit (primitive)
submit (primitive)
symmetrical service
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3.3 Data-link service terms and definitions

3.3.1
acyclic data
data which is transferred from time to time for dedicated purposes

3.3.2
cell
synonym for a single DL-segment which uses RTFL communication model

3.3.3
comm
fixed [time period between which the root device issues empty
commjunication initiation in which data is transmitted utilizing CDC and M§

es for)|cyclic

3.34
cycle|time
duratipn of a communication cycle

3.3.5
cyclic
event$ which repeat in a regular and repetitive man

3.3.6
cyclig communication
periodic exchange of frames

3.3.7
cyclig data

data which is transferrg anner for dedicated purposes

3.3.8
cycliq data chan
one of more frames

3.3.9
data
gener

3.3.10
devic
physid

3.31
DL-segment

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

3.3.12

error

discrepancy between a computed, observed or measured value or condition and the specified
or theoretically correct value or condition
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3.3.13

extended link

DL-subnetwork, consisting of the maximal set of links interconnected by DL-relays, sharing a
single DL-name (DL-address) space, in which any of the connected DL-entities may
communicate, one with another, either directly or with the assistance of one or more of those
intervening DL-relay entities

NOTE An extended link may be composed of just a single link.

3.3.14
frame
denigrated synonym for DLPDU

3.3.15
gateway
device acting as a linking element between different protocols

3.3.16
interface

sharedd boundary between two functional units, defined
charagteristics, or other characteristics as appropriate

acteristics, |signal

3.3.17
link
synonlym for DL-segment

3.3.18
logical double line

sequence of root device 4
forwafd and backward dire

Ime in

3.3.1
mastér clock Q
globalltime base

3.3.2
message
ordered seqiience~afoctets

21

pded to convey data

one of more)DPUs (frames), which are reserved for acyclic data

3.3.22

network

set of devices connected by some type of communication medium, including any intervening
repeaters, bridges, routers and lower-layer gateways

3.3.23
open network
any network based on IEC 8802.3 with no further restrictions

3.3.24

ordinary device

oD

slave in the communication system, which utilizes RTFL for cyclic and acyclic data
interchange with other ODs in the same logical double line
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3.3.25

precise clock synchronization

PCS

mechanism to synchronize clocks of RTFL devices and maintain a global time base

3.3.26
process data
data designated to be transferred cyclically or acyclically for the purpose of processing

3.3.27
protocol

of compmunication systems

3.3.28
root device
RD
master in the communication system, which organises, initiates
and a¢yclic data interchange for one logical double line

3.3.2¢9
real time frame line
RTFL
commjunication model communicating i

3.3.3¢
real time frame network
RTFN
commjunication model con

3.3.31
switch
MAC bridge as

3.3.32
timing signal
time-Rased ip

physigal network ~architecture with respect to the connection between the stations
commjunication system

hange

cyclic

ed for

bf the

3.4 Symbols and abbreviations

CDC Cyclic data channel

CDCS Cyclic data channel send
DA Device address

DL- Data-link layer (as a prefix)
DLL DL-layer

DLS DL-service
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DMR

DMS

IRQ

—14 -

DL-DelayMeasurement read
DL-DelayMeasurement send
Identification

Internet protocol

Interrupt request

61158-3-22 © IEC:2010

MAC

Mil

MIIR

MITW

MSC

MSCON

MSCR

MSCS

MSCYB

NV

oD

(O]

PID

PCS

PCSC

Medium access control
Media independent interface
DL-Media independent interface rea

DL-Media independent interfac

Message channel

broadcast

Precise clock synchronization

DL-PCS configuration

ite

RD

RDCD

RTF

RTFL

RTFLCFG

RTFLCTL

Root device

DL-Read configuration data
Real time frame

Real time frame line
DL-RTFL configuration

DL-RTFL control
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RTFN Real time frame network

RTFNCE DL-RTFN connection establishment
RTFNCR DL-RTFN connection release
RTFNSNR DL-RTFN Scan network read
SYNC Synchronization

SYNG_MC DL-Sync master configuration
SYNC| START DL-Sync start

SYNQ STOP DL-Sync stop

3.5 |Common conventions

This sffandard uses the descriptive conventions given i

The se
descri

Serviq

ISO/Ig

intera

This

primit
throud
contai
paranm

e primitives, used to represeni\ se
C 10731), convey parameters
Ction.

hout the e
ning the
eter-transferdjrect

vice provider interactions
wation available in the user/pr

confirmyprimitive’s output parameters.

stract

(see
bvider

DLS
tables
umns,
s and

NOTE |The\.request, indication, response and confirm primitives are also known as requestorjsubmit,
acceptgrideliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC 10731). r

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:
M parameter is mandatory for the primitive.

U parameter is a User option, and may or may not be provided dependi
the dynamic usage of the DLS-user. When not provided, a default val
the parameter is assumed.

C parameter is conditional upon other parameters or upon the environm
the DLS-user.

ng on
ue for

ent of
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(blank)  parameter is never present.

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

(=) 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 may be
implicitly associated with the primitive.

In the] diagrams which illustrate these interfaces, dashed lines indicate ct or
time-gequence relationships, and wavy lines indicate that ughly
contemporaneous.

4 Dpta-link layer services and concepts

4.1 Operating principle

for ISO/IEC 8§802-3
gutomation technplogy.
scribes a communication
orking of several parts of

Type P2 of this series of international standards d
based networks which was developed to meet
For tHe purpose of fast intra-machine
model (RTFL) for fast real-time com#

an auLomation system into an overall ported by the specification of a spcond
commjunication model (RTFN). Type 22-% i 5. @ multi-master bus system to gnable
netwo i automation solution.

A Typ 3 SO 2-3’DPUs (frames) for both communifation
mode

4.2

4.2.1

specifies two communication models. RTFL communication is
qunication while RTFN provides for the networking of individual

Type R2 technology &sSe
intended for machine
machines orgells.

For RTFLsommygnicatian model, communication follows a line topology. RTFL communication
is basied on cyclic data transfer in an ISO/IEC 8802-3 DLPDU . This basic cyclic data transfer
is proyvidedsby a“special device, the root device (RD). Root devices act as communication
mastefr to'\cyclically initiate communication. The DLPDUs originated by the root devi¢e are
passedto’the Type 22 ordinary devices (OD). Each ordinary device receives the frame, |writes
its data and passes the frame on. A RTFL network requires exactly one root device. The last
ordinary device of a RTFL network sends the processed frame back. The frame is transferred
back in reverse device order to the root device so that it is returned by the first ordinary
device to the root device as response frame. In backward direction, the ordinary devices read
their relevant data from the frame.

For RTFN communication model, communication is based on individual point to point
connections between participating devices.

4.2.2 RTFL device reference model

Type 22 services are described using the principles, methodology and model of
ISO/IEC 7498-1 (OSI). The OSI model provides a layered approach to communications
standards, whereby the layers can be developed and modified independently. The Type 22
specification defines functionality from top to bottom of a full OSI model. Functions of the
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intermediate OSI layers, layers 3 to 6, are consolidated into either the Type 22 data-link layer
or the DL-user. The device reference model for a Type 22 RTFL device is shown in Figure 1.

Layer

management
— < <

Message Cyselic
channel data Clock
channel synchronization <

RTF processor DLL configuration

AN
Cammunication
MAC &\ Wnt

— ) \

G N\ K A
A

e ¢ &
Figure 1 - R FLCQBCe ference model

4.2.3 RTFN device[reference

DL-user

DLL

Type | 22 service i i he principles, methodology and model of
ISO/IgEC 7498-1I. | provides a layered approach to communicgations
standards, whereb N ' gveloped and modified independently. The Type 22
specifjcation definé ionali top to bottom of a full OSI model. Functions pf the

intermediate OS ¢ ars 3.to 6] are consolidated into either the Type 22 data-link layer
or the|DL-use 3 ice arence model for a Type 22 RTFN device is shown in Figufre 2.
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Figure 3 — Logical double line in a physical tree topology

The ordinary devices for the RTFL communication model should provide two ISO/IEC 8802.3
based communication interfaces. This allows set-up of a physical line structure as shown in
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If the ordinary devices are arranged in a physical line DLPDUs shall be directly

forwarded from one interface to the next interface and processed on-the-fly (cut-through).

Logical double line

A

v

Root

device

Ordinary
device

Ordinary
device

[ 1]

Ordinary
device

Ordinary
device

T

[1[]
[ ||

For a|Type 22 network utilizing the RTFL communication model the ept is
speciffed. This concept shall be applied by the root device with lically
initiat¢ communication. Frame pumping depicts the generation of ar into the
RTFL| network to be processed by all participating ord ication
purposges.

4.3.2 RTFN topology

A Type 22 network utilizing the RTFN mde@hall pport all commonly used
topoldgies like star, tree and line.

4.4 |Addressing

4.4.1 Overview

Differ¢gnt addressing mode ype 22 devices, as noted in Figurd 5. A

genergl differentiation ex s and RTFN devices.
RT @W}&}\\w\/ RTFN device addressing
Device MAC IP
dres address address address
Figure 5 — Addressing modes
4.4.2 RTFL device addressing

MAC addresses as defined in ISO/IEC 8802.3 shall be used to address each device via its

MAC address

within the logical double line.

Device addresses shall be used to address devices via a configured device address assigned
by the root device during the start-up phase. Device addresses shall be used for addressing

devices within

4.4.3

DL-user communication relationships.

RTFN device addressing

IP addresses as defined in RFC 791 shall be used to address devices within a RTFN network
for cyclic or acyclic communication based on UDP DLPDUs (frames).
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MAC addresses shall be used to address devices within a RTFN network for cyclic
communication based on MAC DLPDUs.

4.5 Gateway

The gateway acts as linking element between RTFL and RTFN networks. In addition, it is a
gateway between Type 22 networks and the open network. A device incorporating a gateway
can be an ordinary device or can also include the root device. Address translation between
the different addressing modes for RTFL and RTFN shall be performed by the gateway.

4.6 Interaction models

4.6.1 Overview

Depending on the specified communication models RTFL and RTFN 2R orks [utilize
differgnt interaction models for cyclic data exchange.

4.6.2 Producer-consumer

Communication model RTFL uses the producer-consume : . It involves a
single| producer and a group of zero or more consumg deNis sbaracterized |by an
unconffirmed service requested by the producer to d s\ data and a corrglated
servicg indication in all available consumers.

4.6.3 Publisher-subscriber

Commi el for
cyclic 2 group
of one onfirmed and one unconfirmed. The
confirmed serV|ce is used’by * nse to
this rg i afirmed service is used by the publigher to
distrib

4.7

Clock br DL-
users

Synch . This
syster ept of
synchf ication
cycle q Type
22 ng ‘ The
synchfonization master shall maintain all required configuration information. DL-users [which

act ag synchronization slaves (SYNC slave) shall request this information for configyration
and activatiom purpose using a Di=service, The maim properties of Symnchronized—timing
signals are:

e cycle time;
e time offset; and

e start time.

DL-users which act as synchronization master (SYNC master) shall use a local configuration
service for the configuration.

Figure 6 illustrates the interactions between a SYNC slave and a SYNC master for
configuration data exchange utilizing a time-sequence diagram.
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and its corresponding SYNC master after successful slave config
the cdmmunication system synchronized timing signals (IRQs)

to the|DL-user.
SYNC slave

Figurg 8 iIIustra@h
and its correspondip

the cqmmunicati
to the|DL-user.
configlured.

slave
from

pvices

slave
from
pvices
nal is

SYNC IRQ o 2128 SYNeIRa
.............................. ’j
L T jbyCIB time
.............................. >
4 ..............................

Figure 8 — Synchronized timing signals with offset

5 Communication services

5.1 Overview

The data-link layer specifies Type 22 services for reading and writing data from devices in a

Type 22 network (see Table 1). There are four different types of services:
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communication management services (confirmed and unconfirmed, non-cyclic);

cyclic data channel (CDC) services (unconfirmed, cyclic);

message channel (MSC) services (confirmed and unconfirmed, non-cyclic);

time synchronization services (confirmed, non-cyclic).

Table 1 — Summary of DL-services and primitives

Service

Primitive

Acknowledged connection oriented data transfer:

Network verification (NV)

DL-NV request
DL-NV indication

DL-NV response
DL-NV confirmation aN

Acknowledged connection oriented data transfer:

RTFN scan network read (RTFNSNR)

Acknowledged connection oriented data transfer:

RTFN connection establishment (RTFNCE)

Unacknowledged connectionless dat trans

RTFN connection release (RTFNC

WCR request

DL-RTFNCR indication

Unacknowledged con ect|on|ess data tra sfe

RTFL control (RTF CTL N

BL-RTFLCTL request
DL-RTFLCTL indication

Acknowledged

RTFL conffura ion

dat W

DL-RTFLCFG request
DL-RTFLCFG indication
DL-RTFLCFG response
DL-RTFLCFG confirmation

Unackno Ie ed con etha transfer:
CDC d XCDGS)

CDCS request
CDCS indication

/A{k&d co nechnted data transfer:
S

MSCS request
MSCS indication
MSCS response
MSCS confirmation

Unacknowledged connectionless data transfer:

MSCSB request

MOSOOD oA EH
Voo e eatoh

Unacknowledged connectionless data transfer:

DelayMeasurement start (DMS)

DL-DMS request
DL-DMS indication

Acknowledged connection oriented data transfer:

DelayMeasurement read (DMR)

DL-DMR request
DL-DMR indication
DL-DMR response
DL-DMR confirmation

Unacknowledged connectionless data transfer:

PCS configuration

DL-PCSC request
DL-PCSC indication
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Service Primitive

Acknowledged connection oriented data transfer:

Sync start (SYNC_START)

DL-SYNC_START request

DL-SYNC_START indication
DL-SYNC_START response
DL-SYNC-START confirmation

5.2 Communication management services

5.2.1 Overview

With
Type

communication management services, Type 22 devices perform t
P2 network and connections.

5.2.2 Network verification

5.2.2.1 DL-Network verification service (NV)

With fhe NV service as specified in Table 2 a DL-user ca
against a preset set of participating devices.

Table 2 — DL-Network ve{,iﬁ\ tion sNi (N

"aIizatior|1 of a

22 RTFL network

quest A Ind‘itaiij/ Response Confirmatjon
Parameter name Xinp outp input output
Idetification data list \ M M (=)

NQTE The method by whj

Mith its corresponding preceding requlest

prifnitive is a local matter. opse primitive is correlated with its corresponding
prelceding indication priNtiv i ma 2.
Pararleter desc w
Id¢ntification dai@
This para ontain the result of the RTFL network verification. It shall feflect
the parti s by a list consisting of one identification data set forl each
device
5.2.2.p network read service (RTFNSNR)
The RTFNSNR service as specified in Table 3 allows to explore a RTFN netwofk. All

participating devices are identified by descriptive identification data.

Table 3 — DL-RTFN scan network read service (RTFNSNR)

Request Indication Response Confirmation
Parameter name input output input output
Identification data list M M (=)

preceding indication primitive is a local matter. See 1.2.

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

Parameter description

Identification data list
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shall

reflect the participating RTFN devices by a list consisting of one identification data set

for each device.

Communication management

DL-RTFN connection establishment service (RTFNCE)

With the RTFNCE service as specified in Table 4 a device shall establish its CDC connections
to other devices.

Table 4 — DL-RTFN connection establishment DLL service (WE)

Request Indication Resgonse Confirmatjon

Parameter name input output 6}%\ Q \:m
Cofmmand M M (=)
PIO M M (=) \ Q
UseUDP M M (Qx
Errpr code M (=)
IP hddress /(—7\ M M (=)
NQTE The method by which a confirm prinitive is gorre \ed/@ corresponding preceding request
prifnitive is a local matter. The method by "whish adfesponge primitive_ig ¢ lated with its corresponding
preiceding indication primitive is a local ma 2.

Parameter description

Cd

Erfof

mmand

This parameter| s

dedicated CDC
D < >

function-

r.S
anagement function performed fpr the

DP or

bment

IP|address
Thic nara maotor daoaniotc tha 1D Adderaco ~ftha Aot b lich
LILLLE™] PCAIC‘IIIGI.GI UU'JI o tare T MUUTrvoo Ul uare ualta PUUIIOIIUI .
5.2.3.2 DL-RTFN connection release service (RTFNCR)

With the RTFNCR service as specified in Table 5 a device shall terminates its CDC

connections with other devices.

Table 5 — DL-RTFN connection release service (RTFNCR)

Request Indication
Parameter name input output
Command M M (=)
PID M M)
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Parameter description

Command

This parameter shall indicate the connection management function performed for the
dedicated CDC connection.

PID

This parameter shall identify the process data.
5.2.3.3 DL-RTFL control service (RTFLCTL)

The RTFLCTL service as specified in Table 6 is used by a root device to reset the
commjunication system of participating devices.

Table 6 — DL-RTFL control service (RTFLCP\

Request Indic io\n\
Parameter name input \ at
N

TN

O\ N/

Command

Parameter description

Cgmmand
This parameter contains the res

5.2.3.4 DL-RTFL configuration se vic L
The RTFLCFG service ifi in i used by a root device to corffigure

participating devices.

\}equest Indication Response Confirmatjon
input output input output
Pre M M (=)
Su M M (=)
Su M M (=)
Deyi M M (=)
MS M M (=)
Nu M M (=)
Cytle-time M M=}
RTF timeout M M (=)
Master clock DA M M (=)
IP configuration C C (=)
Configuration summary M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its corresponding preceding request
primitive is a local matter. The method by which a response primitive is correlated with its corresponding
preceding indication primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description

Predecessor MAC
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This parameter indicates the MAC address of the preceding device within the logical

double line.
Successor MAC

This parameter indicates the MAC address of the succeeding device within the logical

double line.
Successor MAC alternative

This parameter indicates an alternative MAC address of a succeeding device within the

logical double line.

Device address

Thisparameter mdicates the device addresswhichstratt-beused:
M$CShortMsgSize

This parameter indicates the maximum message size in octe
message transfer using MSC.

Ndmber of frames

This parameter indicates the number of RTF
communication channels.

Cycle time
This parameter indicates the cycle time of th
RTF timeout

Master clock DA

This parameter indije
clock.

IP|configuration

This parapreter
Cq nfiguratio@w
This paramete
state info

5.2.3.9

The lpcal
configluration.

Table 8 — DL-Read configuration data service (RDCD)

ented

ssible

cycle

haster

ms of

e DL-

Request Indication Response

Parameter name input output input

Confirmat

Output

ion

Predecessor MAC M
Successor MAC
Successor MAC altern.
Device Address
MSCShortMsgSize
Number of frames
Cycle time

RTF timeout

Master clock DA

=T 2222222
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Request Indication Response Confirmation
Parameter name input output input Output
IP configuration C C (=)

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

Param

Pr

eter description

decessor MAC

Syccessor MAC

Suyccessor MAC alternative

Ddvice address

M$CShortMsgSize

NuUmber of frames

Cycle time

IP|configuration

This parameter indicates the MAC address of the preceding devi
double line.

This parameter indicates the MAC address of the succegdh
double line.

logical double line.

This parameter indicates the
message transfer using MSC.

This parametef
communication

This param

F timeout

This parameter indicates IP configuration data

ogical

ogical

in the

ented

ssible

cycle

haster

5.3 Cyclic data channel service (CDC)

5.3.1

Overview

The cyclic data channel (CDC) is intended for cyclic real time data transfer. This mechanism

shall b

5.3.2

e initiated by the DL-user.

CDC send service (CDCS)

With the CDCS service as specified in Table 9 a DL-user shall write the configured cyclic data

for the

next communication cycle.
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Table 9 — CDC send service (CDCS)

Request Indication
Parameter name input output
PID M M (=)
Data M M (=)

Parameter description

Pl

This parameter shall identify the process data to be sent.
D4gta
This parameter shall contain the cyclic data which has to be §

5.4 |Message channel services (MSC)
5.4.1 Overview

The message channel is used for acyclic com dansferred as vatiable-

length segmented messages. The MSC service &
spevifi

selected by a device or IP address. %

18‘\ ‘

/\ S
Wst Indication Response Confirmatjon
Para A

5.4.2 MSC send service (MSCS)

A DL+user shall use the MSCS service a

input output input output
Daja \/\ M M (=)
Desgtination DA C C (=)
IP hddress c C(=)
Errpr M M (=)
NQTE a confirm primitive is correlated with its corresponding preceding requlest
primitive is ocal m tter The method by which a response primitive is correlated with its corresponding

preceding indication primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter descripiion

Data

This parameter shall contain the data which is sent to the device.
Destination DA

This parameter shall contain the destination device address
IP Address

This parameter shall contain the IP address (as defined in RFC 791) of the source or
destination

Error code
This parameter shall contain the error code for the send request.
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5.4.3 MSC send broadcast service (MSCSB)

A DL-user shall use the MSCSB service as specified in Table 11 to send data to all

participating devices.

Table 11 — MSC send broadcast service (MSCSB)

Request Indication
Parameter name input output
Data M M (=)

Paranfeter aescripton

Ddta
This parameter shall contain the data which is sent to the dewi

5.4.4 MSC data notification (MSCDN)

With the MSCDN service, the DL-user shall be notified
This service requires no parameters.

5.4.5 MSC read service (MSCR)

The MSCR service as specified in Tab
to reafl message data received from a device.

been recgived.

L-user

Indication Response

Confirmatjon

Parameter hame Q u output input output
Dafa <> \/\ K \/ M M (=)
Errpr code /\ R M M (=)

NQTE The metHod\by\ whi
prifitive is a local matter _d he

preceding W pr

ocal matter. See 1.2.

a-sonfirm primitive is correlated with its corresponding preceding request
ethad which a response primitive is correlated with its corresponding

Parameter<desoctjption
D4ta

This“parameter shall contain the received data.

Erforcode

This parameter shall contain the error code for the read request.

5.5 Time synchronization

5.5.1 DL-DelayMeasurement start service (DMS)

With the DMS service as specified in Table 13 a root device in a Type 22 network starts the

propagation delay measurement for PCS.
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Table 13 — DL-DelayMeasurement start service (DMS)

used for

Request Indication
Parameter name input output
Repeat count M M (=)
Parameter description
Repeat count
This parameter shall indicate the number of communication cycles

propagation delay measurement.

NOTE |Refer to IEC 61158-4-22:2010 for further information about DelayMeasuremen
5.5.2 DL-DelayMeasurement read service (DMR)

With the DMR service as specified in Table 14 a root device i
the prppagation delay measurement results.

Table 14 — DL-DeIayMeasuremem ice (DMR)
/)

R sha

|l read

Request \Iy)i ti Response Confirmatjon
Parameter name inp > o} tpu@ input output
Delay M M (=)

NQTE The method by which a confirm pfimitive is cygre ted ith its corresponding preceding request
prifnitive is a local matter. The method by \whick a spo se ive is correlated with its corresponding
prelceding indication pnmﬁyaﬁ&a loc atter. S e R

Parameter description

Dglay

NOTE |Refer to IEC 8

5.5.3

With the PCS

the pgrticipating deyigés according to the delay measurement results.

Table 15 = D1 -PCS configuration service (PCSC)
\ 7

gures

Request Indication
Parameter name input output
Clock configuration M M (=)

Parameter description

Clock configuration
This parameter contains the configuration data for clock adjustment.
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DL-Sync master configuration service (SYNC_MC)

DL-users which act as synchronization master (SYNC master) shall use the local SYNC_MC
service as specified in Table 16 for configuration.

Table 16 — DL-Sync master configuration service (SYNC_MC)

Parameter description

Sync ID

Start time

Cycle time

5.5.5

This parameter contains the network wide unique IQfor

This parameter shall contain the absolute stg
signals in the SYNC master.

Request
Parameter name input
Sync ID M
Start time M
Cycle time M

DL-users which act as_syhchronization
configluration and actiyati

service as specifiéd i
rrespondi

upt.

ipn for

_qTART

h from

the cd als to
the DI -user.
/\QK Sync start service (SYNC_START)
\ \/ Request Indication Response Confirmatjon
M input output input output
Symc 1D M M (=) M (=) M (=)
Stdrt time M M (=)
Cy¢lectime M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its corresponding preceding request
primitive is a local matter. The method by which a response primitive is correlated with its corresponding
preceding indication primitive is a local matter. See 1.2.

Parameter description

Sync ID

This parameter contains the network wide unique ID for the requested sync interrupt.

Start time

This parameter shall contain the absolute start time of sync interrupt signal indications
in the SYNC master.

Cycle time
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This parameter shall contain the cycle time of sync interrupt indication.

5.5.6 DL-Sync stop service (SYNC_STOP)

With the SYNC_STOP service as specified in Table 18 a DL-user shall stop the indication of
sync interrupt signals to the DL-user.

Table 18 — DL-Sync stop service (SYNC_STOP)

Request Indication

Parameter name input output/\

Sync ID M MN

Parameter description

SyInc ID

5.6 [Media independent interface (MIl) manage
5.6.1 Overview

The MII management contains a set ¢ > GES. isters
within|the MII can be manipulated.

5.6.2 DL-MII read serwice

With the local MIIR segrviee~as ifiedud bte ad by

the DIl -user. Q

\/ Request Confirmation
ramgter name input output

NDa

-MIl read service (MIIR)

dress register M

Paranleter description

Address register

This parameter indicates the address of the PHY register which is accessed by the
read operation.

Data
This parameter contains the information of the read PHY register.

5.6.3 DL-MII write service (MIIW)

With the local MIIW service as specified in Table 20 information can be written to the MIl by
the DL-user.
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Table 20 — DL-MII write service (MIIW)

Request
Parameter name input
Address register M
Data M

Parameter description

Ad

ol Y
Ulrtoo TTYISITI

This parameter indicates the address of the PHY register whic

write operation.

ta

This parameter contains the information to be written to

o

by the
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Partie 3-22:Définition des services de couche liaison de données —
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La Norme internationale CEl 61158-3-22 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de
communication industriels, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

La présente norme annule et remplace la CEI/PAS 61158-3-22 publiée en 2009. Cette
premiére édition constitue une révision technique.
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La présente version bilingue publiée en 2012-01 correspond a la version anglaise monolingue
publiée en 2010-08.

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

Le rapport de vote 65C/618/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CF1_Partie 2

Une ljste de toutes les parties de la série CEl 61158, présentées ¥ Bnéral
Résegux de communication industriels — Spécifications de bus de tepkaj e sultée
sur le|site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne ser wedifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http: // - eC.Cl hnées
relatiies a la publication recherchée. A cette date, la pu

* reg¢onduite,

* supprimée
* remplacée par une édition révisée, 0
+ amendée.

NOTE |[La révision de la présente norme sera synchronisés ave autres parties de la série CEl 61158.
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INTRODUCTION

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

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

@%

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

Partie 3-22:Définition des services de couche liaison de données —
Eléments de Type 22

1 Domaine d'application

1.1 Vue d'ensemble

La presente partie de la CEIl 61158 fournit les éléments communs _pou ications
de mgssagerie de base a temps critique entre des dispositifs\ dans iement
d'autgmation. Le terme "a temps critique" sert a représentg S e fegnétre

tempgrelle, dans les limites de laquelle une ou plusieurs actions spe ifigles \ d'étre
parachevées avec un certain niveau défini de certitude. p er les
actions spécifiées dans les limites de la fenétre temporelte_ri 3 2faillance
des applications qui demandent ces actions, avec lerisq itant '‘équipgment,

La pr¢sente norme définit de maniérg”ahstrajte 5ervj i de l'extéri i par la
couch
a) de
b) de qu'ils

e les
et

Le buf de la prés
e la|couche apgc'

5 et la

ge
1.2

L'obje rvices
conce jons a
temps idant le

de commumcatlons industrielles preeX|stants

La présente spécification peut étre utilisée comme la base pour les interfaces formelles de
programmation a la 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" (demande et confirmation) ou
"indication-response" (indication et réponse).
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Conformité

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

d'auto

mation 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 22 définis dans la présente norme.

2 REférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour résent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'app ences
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique htuels
amendements).

ISO/CEI 7498-1, Technologies de l'information - pour
I'inter¢onnexion de systémes ouverts (OSl): Le modeélg

ISO/CEI 7498-3, Technologie de l'information — DS/) -
Modéle de référence de base: Dénomipatjon ef's

ISO/C de systemes ouverts (PSI) —
Modé avdéfinition des services OS]

ISO/IE Telecommunications and information
excha avi area networks — Specific requirements —
Part 3 n detection (CSMA/CD) access methdd and
physic iqdement en anglais)

3 7

Pour ns et
conve

3.1

La présente nofme es} basée en partie sur les concepts développés dans I'I|SO/CEI 7498-1 et
I''SO/CEI 7498-3 et utilise les termes suivants y définis:

adresse de DL [[SO/CET 7498-3]
adresse de DL d'appelé [ISO/CEI 7498-3]
adresse de DL d'appelant [ISO/CEI 7498-3]
connexion de DL [ISO/CEI 7498-1]
extrémité de connexion de DL [ISO/CEI 7498-1]
identificateur d'extrémité de connexion de DL [ISO/CEI 7498-1]

transmission en mode connexion de DL [ISO/CEI 7498-1]
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transmission en mode sans connexion de DL

entités (N) correspondantes
entités de DL correspondantes (N=2)
entités de Ph correspondantes (N=1)
connexion multipoint décentralisée

transmission duplex de DL

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

entité [(NT:

entité de DL (N=2)
entité de Ph (N=1)
fonctipnnalité de DL

contrdle de flux

couchge (N)

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

vue lojcale de DL

connexion multipoint:
nom de DL

domaine (d'adre@e 8
entité$ homologué
nom grimitif
protoqole~d

identificateur-de sxion de protocole de DL

unité derdonnées de protocole de DI

498-1]

| 7498-1]

[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-3]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]

[ISOQ/CF| 7498-1]

relais de DL
réassemblage
réinitialisation

adresse de DL en réponse
acheminement

segmentation

[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CE| 7498-1]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-1]

[ISO/CE| 7498-1]
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service (N):

service de DL (N=2)

service de Ph (N=1)
point d'accés a des services (N)

point d'accés a des services de DL (N=2)

point d'accés a des services de Ph (N=1)
adresse de point d'accés au service de DL; adresse de DLSAP

identificateur-de-connexion-de-service-de-Pl

61158-3-22 © CEl

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-3]

NSQ/CE| 7498-1}

unité de données de service de DL
transmission simplex de DL
sous-systéme de DL
gestign-systéeme

donnédes d'utilisateur de DL

3.2

La prg
qu'ils 'appliquent a la couche liaison

accepfeur
service asymétrique

(primitive) "conf@}
(privifi

(primitive) "delive

fonctipnqalité de DL lancée par le fournisseur

fonctionnalite Tacultative de fournisseur de DL
primitive de service de DL,;

primitive
fournisseur de service de DL
utilisateur de service de DL
fonctionnalité facultative d'utilisateur de DL
(primitive) "indication";

(primitive) "acceptor.deliver”
multipoint homologue
(primitive) "request";

(primitive) "requestor.submit”

:2010

1 tels
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demandeur
(primitive) "response";
(primitive) "acceptor.submit"
(primitive) "submit"
service symétrique
3.3 Termes et définitions pour les services de liaison de données

3.3.1
donnée acyclique

d , . 4 £ ) " \ " N g £ RPN TP
Onn ©C YU Tol trarfoitiTT UT 1ITITTYo a aullt a UTo TITTo oy LIidiToTT o

3.3.2
cellul
synonEme d'un segment de DL unique qui utilise le modéle de communiga

3.3.3
cyclelde communication
période de temps fixe pendant laquelle le dispositif-raei
déclepnchement d'une communication cyclique dan
utilisapt la CDC et la MSC

ametlde 3

3.3.4
tempg de cycle
durée|d'un cycle de communication

3.3.5
cyclique
événegments qui se répg et répétitive
3.3.6
comnjunicatio iqf
échanige périodique d

3.3.7
donng¢e cyc
donnée qui e niére réguliére et répétitive a des fins spécialisées

3.3.8
voie de donnée
une ol plusieurs trames, qui sont réservées a des données cycliques

3 es vides p
donxnées sont émis

pur le
les en

3.3.9
donnée

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

3.3.10
dispositif
entité physique connectée au bus de terrain

3.3.11
segment de DL

sous-réseau de DL unique dans lequel toutes les éventuelles DLE connectées peuvent
communiquer directement, sans intervention de relayage de DL, chaque fois que toutes celles
des DLE qui participent a une instance de communication sont simultanément attentives au

sous-réseau de DL pendant la/les période(s) de communication tentée
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3.3.12

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)

3.3.13

liaison étendue

sous-réseau de DL, constitué de l'ensemble maximal de liaisons interconnectées par des
relais de DL, partageant un méme espace (d'adresses de DL) de noms de DL, dans lequel
n'importe lesquelles des entités de DL connectées peuvent communiquer, les unes avec les
autres, soit directement, soit avec l'aide d'une ou plusieurs entités relais de DL intermédiaires

NOTE |[Une liaison étendue peut étre composée juste d'une seule liaison.

3.3.1
tram
synonlyme déconseillé de DLPDU

3.3.15
passqrelle
dispogitif agissant comme élément de liaison entre diffé

3.3.16
interface
frontigre partagée entre deux uni es par les caractéristiques
fonctipnnelles, caractéristiques de signa > istigies selon le cas appropiié

3.3.17
liaisoh
synonyme de segment de\D

3.3.1

double ligne Io
séqueince de dispositi

commlunication dang

ne de

3.3.1¢
horloge-méke

3.3.20

mess
séque[nce ordonnée d'octets censés acheminer des données

3.3.21

voie de messages

MSC

une ou plusieurs DPU (trames), qui sont réservées a des données cycliques

3.3.22

réseau

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

3.3.23
réseau ouvert
tout réseau basé sur la CEl 8802-3 sans autres restrictions
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3.3.24

dispositif ordinaire

oD

esclave dans le systeme de communication qui utilise la RTFL pour I'échange de données
cycliques et acycliques avec d'autres OD dans la méme double ligne logique

3.3.25

synchronisation d'horloge précise

PCS

mécanisme pour synchroniser des horloges de dispositifs RTFL et maintenir une base de
temps globale

3.3.211
donng¢e de processus
donné

3.3.27
protofole
convention relative aux formats de données, aux séquence S G ection
d'errepr dans I'échange de données des systémes de com icah

3.3.28
dispojsitif-racine
RD

maftreg

cycliq

hnées

3.3.2¢9
ligne
RTFL

3.3.3d
résea
RTFN
modeéle de com

3.3.31
commuya
pont NA

3.3.32
signal de'synchronisation
indicatiot”’temporelle de la survenue d'un événement, habituellement comme sous la|forme
d'un signal d'interruption, utilisée pour la synchronisation d'utilisateur de DL

3.3.33

topologie

architecture de réseau physique en rapport avec la connexion entre les stations du systéme
de communication

3.4 Symboles et abréviations

CDC Voie de données cycliques (Cyclic data channel)

CDCS Envoi de voie de données cycliques (Cyclic data channel send)
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Adresse du dispositif (Device address)

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

Service de DL (DL-service)

Mesure de retard de DL en lecture (DelayMeasurement read)

DMS

IRQ

MAC

Mil

MIIR

MIW

MSC

MSCON

MSCR

MSCS

MSCYB

Mesure de retard de DL en envoi (DelayMeasu nt sengd)

Identification

Protocole internet (Internet Protocol

ace)

Media

Media

annel

e de messages en lecture (Message channel read)

Voie de messages en envoi (Message channel send)

Voie de message en envoi de diffusion (Message channe| send
broadcast)

-
~

NV

oD

(O]

PID

PCS

PCSC

AW H FH Al -4 A Nl LD £ L H i \
vermoeatlivimT utT TCoTau UT UL \Ul_ INCUWUIN VTT IIIUCH.IUII)
Dispositif ordinaire (Ordinary device)

Interconnexion des systemes ouverts (Open  Systems
Interconnection)

Identificateur de paquet (Packet ID)
Synchronisation d'horloge précise (Precise clock synchronization)

Configuration de la synchronisation d'horloge précise de DL (DL-
PCS configuration)
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RD Dispositif-racine (Root device)

RDCD Donnée de configuration en lecture de DL (DL-Read configuration
data)

RTF Trame temps réel (Real time frame)

RTFL Ligne de trame temps réel (Real time frame line)

RTFLCFG Configuration de ligne de trame temps réel de DL (DL-RTFL

configuration)

RTFLETL A ntrol)
RTFN

RTFENCE S de DL
RTFNCR ¢ jle DL
RTFNBNR 3 : trame

SYNGC

SYNC -Sync

SYNC_
SYNQ_

3.5

La pr§

orelle
cation

Le md
utilisép
pour yné/mise en ceuvre.

Les primitives de service, utilisées pour représenter les interactions utilisateur de
service/fournisseur de service (voir ISO/CEI 10731), acheminent des paramétres qui
indiquent les informations disponibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseur.

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

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

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

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

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

primitives "requestor.submit”, "acceptor.deliver", "acceptor.submit" et "requestor.deliver" (voir ISO/CEI 10731).

Un paramétre (ou une partie de celui-ci) est énuméré dans chaque rangée de chaque tableau.
Dans les colonnes appropriées de la primitive de service, un code est utilisé pour spécifier le
type d'usage du parametre sur la primitive et le sens de parameétres spécifiés dans la
colonne:

M Le parametre est obligatoire pour |a primitive;

U Le parameétre est une option de l'utilisateur et peu s étre
fourni, cela dépendant de l'usage dynamique de I'utiliss DLS.
Lorsqu'il n'est pas fourni, une valeur par défa S pur le
parameétre;

C Le paramétre est conditionné bu A

I'environnement de I'utilisateur de D

(Blanc/Vide) Le paramétre n'est jamais prése

Certai EUX-Ci

peuve

Le au
auche

Dans [n'importe quellg i s rticOlie 'est pas indispensable d'énoncer tolis les
paran|etres de 0 i uvent étre associés de fagon implicitel a la
primitive.

Dans Ations
de ca e des
événe

4 C

4.1

Le Type.22 de cette série de normes internationales décrit une technologie pour les rélseaux
basés sur I'ISO/CEI 8802-3 qui a été mise au point pour satisfaire aux exigences de la
technologie de l'automation. Aux fins de communication intramachine rapide, le Type 22
décrit un modéle de communication (RTFL) pour la communication rapide temps réel. En
outre, la mise en réseau de plusieurs parties intégrantes d'un systéme d'automation dans un
systéme global est prise en charge par la spécification d'un second modele de communication
(RTEN). Le Type 22 est congu comme un systéme de bus a plusieurs maitres afin de
permettre la mise en réseau de systémes de commande individuels dans une solution
d'automation distribuée.

Un réseau de Type 22 utilise des DPU (trames) ISO/CEI 8802-3 normalisées pour les deux
modéles de communication.
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4.2 Modéles de communication
4.2.1 Vue d'ensemble

La technologie du Type 22 spécifie essentiellement deux modeles de communication. La
communication RTFL est destinée a la communication rapide dans une machine alors que le
modéle RTFN prévoit la mise en réseau de machines ou cellule individuelles.

Pour le modéle de communication RTFL, la communication suit une topologie en ligne. La
communication RTFL est basée sur un transfert de données cycliques dans une DLPDU selon
I'l'SO/CEI 8802-3. Ce transfert élémentaire de données cycliques est assuré par un dispositif
spécial, a savoir le dispositif-racine (RD). Les dispositifs-racines agissent comme maitre de
commjunication pour lancer de maniére cyclique la communication. Les D produités par

le digpositif-racine sont transmises aux dispositifs ordinaires (OD) haque
dispogsitif ordinaire recgoit la trame, écrit ses données et transmet la ttame.UQ rés RTFL
exige [exactement un et un seul dispositif-racine. Le dernier dispgs Qrdinai \ reseau
RTFL[renvoie la trame traitée. La trame est renvoyée en étant transféree da dre ifjverse
des d|spositifs jusqu'au dispositif-racine et, donc, elle est retqdrnée Rpar\e premi ispositif
ordingdire vers le dispositif-racine comme trame de réponse\ Dans i b, les

dispogitifs ordinaires lisent leurs données pertinentes dan

Pour |e modele de communication RTFN, la com 3@, sur des conngxions
point & point individuelles entre les dispositifs participan!

4.2.2 Modéle de référence des dispositi

Les s¢rvices de Type 22 sont décrits a I'ai i odéle
de I'I%O/CEI 7498-1 (OSI). Le modelg les de
commjunications et, par ce biais, des \cou es de

manigre indépendante.
d'un modéle de communications{OS| conmplet. Les\fonctions des couches OSI intermédjaires,
les couches 3 a 6, so 3 he liaison de données de Type 22, qoit en

l'utilisateur de dolnée nodele \de-référance des dispositifs pour les dispositifs RT[FL de

n bas

Type P2 est mon
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Figure4+—Modéle-deréférence-des-dispoesitifs RTFFL

Modéle de référence des dispositifs RTFN

Les services de Type 22 sont décrits a I'aide des principes, de la méthodologie et du modéle
de I'ISO/CEI 7498-1 (OSI). Le modéle OSI fournit une approche stratifiée aux normes de
communications et, par ce biais, des couches peuvent étre mises au point et modifiées de
maniére indépendante. La spécification de Type 22 définit la fonctionnalité de haut en bas
d'un modéle de communications OSI| complet. Les fonctions des couches OSI intermédiaires,
les couches 3 a 6, sont consolidées soit en la couche liaison de données de Type 22, soit en
l'utilisateur de données. Le modeéle de référence des dispositifs pour les dispositifs RTFN de

Type 22 est montré a la Figure 2.
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Figure 2 — Modéle de référence des dispositifs RTFN

4.3 |Topologie

4.3.1 Topologie de RTFL

Un réseau de Type 22 utilisant le modéle de communication RTFL utilise une topologie de
double ligne logique. Une double ligne logique est représentée par lI'agencement de tous les
dispositifs ordinaires et du dispositif-racine et le traitement des DLPDU dans le sens direct et
dans le sens inverse. Le transfert de données est géré par le transfert des DLPDU d'un
dispositif au dispositif suivant le long d'une double ligne logique. Le dernier dispositif
ordinaire renvoie la trame vers le dispositif-racine en passant par tous les dispositifs
ordinaires participants.

Une double ligne logique est capable de permettre plusieurs topologies de réseau différentes.
Dans une structure arborescente actionnée par commutation, chaque dispositif ordinaire a un
dispositif prédécesseur et un dispositif successeur bien qu'ils ne soient pas localisés
physiquement en une séquence. Ceci est montré a la Figure 3.
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Figure 4 — Double ligne logique en une topologie de ligne physique

Pour un réseau de Type 22 utilisant le modéle de communication RTFL, le concept de pompe
a trames est spécifié. Ce concept doit étre appliqué par le dispositif-racine au sein d'un
réseau RTFL pour lancer la communication de fagon cyclique. Le pompage de trames décrit
la génération d'une DLPDU RTFL dans le réseau RTFL devant étre traitée par tous les
dispositifs ordinaires participants pour les besoins de communication.
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4.3.2 Topologie de RTFN

Un réseau de Type 22 utilisant le modele de communication RTFN doit prendre en charge
toutes les topologies d'usage courant comme la topologie en étoile, en arbre et en ligne.

4.4 Adressage
4.41 Vue d'ensemble

Différents modes d'adressage sont pris en charge pour les dispositifs de Type 22, comme
noté a la Figure 5. Une différenciation générale existe entre dispositifs RTFL et dispositifs
RTFN.

RTFL device addressin RTFN device ad@si
S AN

I\\\
N

MAC Device MA

address address /ad’d@\\ agd

I

Anglais Frangais
RTFL device addressing \ <\ Adressage de dispositif RTFL
RTFN device addressing< ( )\drﬁss ge de dispositif RTFN
NIAC address N 1A Adrgsse MAC
Device address k \/\ \ \ Adresse de dispositif
IP address & > < Q Adresse IP

Fi < Modes d'adressage

4.4.2 itifs RTFL
Des adress 8s que définies dans I''SO/CEI 8802.3 doivent étre utiliséeq pour
adressge : S par son adresse MAC au sein de la double ligne logique.

Des adresses—de positif doivent étre utilisées pour adresser des dispositifs par une
adres$e de dispositif configurée qui est attribuée par le dispositif-racine pendant la phgdse de
démafrage. Des adresses de dispositif doivent étre utilisées pour adresser des dispositifs au
sein des refations de communication des utiiisateurs de DL

4.4.3 Adressage des dispositifs RTFN
Des adresses IP telles que définies dans la RFC 791 doivent étre utilisées pour adresser des

dispositifs au sein d'un réseau RTFN pour la communication cyclique ou acyclique basée sur
les DLPDU (trames) du protocole UDP.

Des adresses MAC doivent étre utilisées pour adresser des dispositifs au sein d'un réseau
RTFN pour la communication cyclique basée sur les DLPDU de MAC.

4.5 Passerelle

La passerelle agit comme élément de liaison entre des réseaux RTFL et RTFN. De plus, il
s'agit d'une passerelle entre les réseaux de Type 22 et le réseau ouvert. Un dispositif
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comportant une passerelle peut étre un dispositif ordinaire ou peut aussi inclure le dispositif-
racine. La traduction d'adresse entre les différents modes d'adressage pour RTFL et RTFN
doit étre accomplie par la passerelle.

4.6 Modéles d'interaction
4.6.1 Vue d'ensemble

Selon les modeles de communication RTFL et RTFN spécifiés, les réseaux de Type 22
utilisent des modéles d'interaction différents pour I'échange de données cycliques.

4.6.2 —Producteur-consommateur

Le mqdele de communication RTFL utilise le modele d'interaction produgteur-congommateur.
Il implique un seul producteur et un groupe de zéro consommateur,Qu plus: nodgle est
caraclérisé par un service non confirmé qui est demandé par le prg i is{ribuer
ses dpnnées cycliques et une indication de service corrélée d S ) mateurs
disponpibles.

4.6.3| Editeur-abonné

Le mqgdele de communication RTFN utilise le modél i i b pour
I'échahge de données cycliques. Les interactions édi & gdent un seul édifeur et
un grgupe d'un ou plusieurs abonnés. Deux seryic dsN'un confirmé et 'autfe non
confirmé. Le service confirmé est utiliSé e apder a rejoindre I'éditipn. La
réponge a cette demande est retournée & ) S non confirmé est utiligé par
I'éditejur pour distribuer ses données cyclique

4.7 |[Concept de synchro

La sypchronisation d'hgrloge i S ['é e’ Type 22 est basée sur des protocojes de
synchfonisation. Pour [le i ynchronisation est réalisée a l'aide d'tin jeu
de sefvices de D:

Les protocoles de” sync ' 3 ettent a tous les dispositifs de Type 22 d'ayoir la
méme heure systgms, L't e est synchronisée avec une horloge-mére dédiép. Sur

la bage de cette\helyre 3 e concept de signhaux de synchronisation synchrnisés
(les IRQ) quj éres indépendamment du cycle de communication pojur les
utilisateurs de onisation, identifiable sans ambiguité au sein d'un résqau de

aitre de synchronisation (maitre de SYNC) dédié. Le maiftre de
nir toutes les informations requises concernant la configugation.

o |e décalage temporel;et

e |'heure de début.

Pour la configuration, les utilisateurs de DL qui agissent comme maitre de synchronisation
(maitre de SYNC) doivent utiliser un service local de configuration.

La Figure 6 illustre les interactions entre un esclave de SYNC et un maitre de SYNC pour
I'échange de données de configuration utilisant un diagramme temps-séquence.
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Figure 7 — Signaux de synchronisation synchronisés sans décalage

La Figure 8 illustre la génération de signaux de synchronisation synchronisés (les IRQ) pour
un seul esclave de SYNC et son maitre de SYNC correspondant aprés la configuration

réussie de l'esclave.

Indépendants du systéme de communication,

les signaux de

synchronisation synchronisés (les IRQ) sont générés dans tous les deux dispositifs a
destination de l'utilisateur de DL. Pour l'esclave de SYNC, un décalage temporel relatif au
signal de synchronisation du maitre de SYNC est configuré.
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5 Services de communication

5.1

Vue d'ensemble

La coliche liaison de donhé

dans
types
o leg
o leq
o leg
e legs

Hes dispositifs d
de services:

services ©

iues (CDC) (non confirmés, cycliques);

MSC) (confirmés et non confirmés, non cycliques);

Service

Primitive

Transfert ac te de données orienté connexion:

Network verification (NV «Vérification de réseau»)

"request" de NV de DL
"indication" de NV de DL

hnées
Brents

"response” de NV de DL
confirmation de NV de DL

Transfert acquitté de données orienté connexion:

RTFN scan network read (RTFNSNR, «lecture
d'exploration de réseau RTFN»)

"request" de RTFNSNR de DL
"indication" de RTFNSNR de DL
"response"” de RTFNSNR de DL

"confirmation" de RTFNSNR de
DL

Transfert acquitté de données orienté connexion:

RTFN connection establishment (RTFNCE
«établissement de connexion RTFN»)

"request" de RTFNCE de DL
"indication" de RTFNCE de DL
"response" de RTFNCE de DL
"confirmation" de RTFNCE de DL
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