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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-11: Data-link layer protocol specification —
Type 11 elements

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’ comprising
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 jelectronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi¢ations,
nical 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 fhe subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly governmental arjd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates|closely
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance(Wwith conditions determined by
agréement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy as’nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technicalkcommittee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations for interqational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are 4pade 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.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ{cations
sparently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any divgrgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the [atter.

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

6) All yisers should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC, or-its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property darpage or
oth¢r 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
Pulblications.

8) Attgntion is drawnito the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable_forthe correct application of this publication.

In all

cases,

intellectdal-property-right holders.
intelle - =i

be used with other layer protocols of the same type, or in other type combinations explicitly
authorized by its intellectual-property-right holders.

the commitment to limited relea

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

International Standard IEC 61158-4-11 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are addition in the loop (ring)-
architecture. More details:
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— Subclauses 4.6.1, 4.6.4 and 5.4.6, Clause 6 and 7.2 for the loop-architecture are
modified to cover the additional specifications for the higher data rate in the loop-
architecture;

— specifications for existing star-architecture are maintained as they are.

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

FDIS Report on voting
65C/762/FDIS 65C/772/RVD

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

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

A list|of all the parts of the IEC 61158 series, published under the general*title Indystrial
commyunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the IEC'web site.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication wilkremain unchangegd until
the sfability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in thg data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will.be
e regonfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or

e anpended.
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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.

The data-link protocol provides the data-link service by making use of the services available
from the physical layer. The primary aim of this standard is to provide a set of rules for
communication expressed in terms of the procedures to be carried out by peer data-link
entities (DLEs) at the time of communication. These rules for communication are intended to
provide a sound basis for development in order to serve a variety of purposes:

a) as|a guide for implementors and designers;

b) fofuse in the testing and procurement of equipment;

c) as|part of an agreement for the admittance of systems into the open systems“environment;
d) as|a refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.

This sftandard is concerned, in particular, with the communication and interworking of sephsors,
effectprs and other automation devices. By using this standard together with other starjdards
positipned within the OSI or fieldbus reference models, otherwise incompatible systemp may
work fogether in any combination.

Attentjon is drawn to the fact that use of some of the associated protocol types is restricfed by
their 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 particular dafa-link
layer |protocol type to be used with physical layerrand application layer protocols in| Type
combinations as specified explicitly in the profile.parts. Use of the various protocol types in
other [combinations may require permissionAreom their respective intellectual-property-right
holdetfs.

The Ipternational Electrotechnical Commission (IEC) draws attention to the fact thaf it is
claimgd that compliance with this<!document may involve the use of patents concgrning
Type [[1 elements and possibly other types given in 4.2, 4.4, 4.5, 5.4, 6.2t0 6.10, 7.1 apd 7.2
as follows:

AU 2007320662(B2) [TO] Double ring network system, communication
contrdl method thereaof, transmission station, and communication control program of douple
ring network system

ZL 20p780042584~7 [TO] Double ring network system, communication
contrdl methed-thereof, transmission station, and communication control program of douple
ring network'system

JP 49B4284(B2— {0} Conbrolmethodfordouble-rng-Retwork—
initializing method for double-ring network, transmission station of double-ring network,
restructuring method for abnormality occurrence of double-ring network, network system,
control method for network system, transmission station, and program of transmission station

KR 101149837(B1) [TO] Double ring network system, communication
control method thereof, transmission station, and communication control program of double
ring network system

RU 2420899(C2) [TO] Double-ring network system and method of
controlling communication in said network, transmission station and programme for
transmission stations

US 8411559(B2 [TO] Double ring network system and communication
control method thereof, and transmission station, and program for transmission stations
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EP 2093942(A1) [TO] Double ring network system, communication
control method thereof, transmission station, and communication control program of double
ring network system

US 6711131(B1) [TO] Data transmitting apparatus, network interface
apparatus, and data transmitting system

JP 3461954(B2) [TO] Data transmitter
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identifying any or all such patent rights.
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most Up to date information concerning paténts.



http://www.iso.org/patents
https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 -1 -

1

1.1

The dpta-link layer provides basic time-critical messaging communications between devi
an automation environment.

This grotocol provides communication opportunities to all participating data-link entities

a)
b)

Thus [this protocol can be characterized as one which/,provides cyclic and acyclic 3
asynchronously but with a synchronous restart of each{cycle.

1.2

This sftandard specifies

a)

f)

1.3

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-11: Data-link layer protocol specification —
Type 11 elements

Scope

General

ces in

inla synchronously-starting cyclic manner, according to a pre-established schedule, and

inla cyclic or acyclic asynchronous manner, as requested ‘each cycle by each of
dgta-link entities.

Specifications

prpcedures for the timely transfer ofdata and control information from one data-lin
entity to a peer user entity, and among the data-link entities forming the distributed
link service provider;

those

Cccess

user
data-

prpcedures for giving communications opportunities to all participating DL-entities,

sgquentially and in a cycticimanner for deterministic and synchronized transfer at
infervals up to one millisecond;

prpcedures for gjving communication opportunities available for time-critical
trgnsmission together with non-time-critical data transmission without prejudice
time-critical data transmission;

prpcedures €8r'giving cyclic and acyclic communication opportunities for time-critica
trgnsmission with prioritized access;

prpcedures for giving communication opportunities based on standard ISO/IEC §

cyclic

data
o the

| data

802-3

medidm access control, with provisions for nodes to be added or removed during 1

operatior,

ormal

the structure of the fieldbus DLPDUs used for the transfer of data and control information
by the protocol of this standard, and their representation as physical interface data units.

Procedures

The procedures are defined in terms of

the interactions between peer DL-entities (DLEs) through the exchange of fieldbus

DLPDUs;

the interactions between a DL-service (DLS) provider and a DLS-user in the same system

through the exchange of DLS primitives;

the interactions between a DLS-provider and a Ph-service provider in the same system

through the exchange of Ph-service primitives.
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1.4  Applicability

These procedures are applicable to instances of communication between systems which
support time-critical communications services within the data-link layer of the OSI or fieldbus
reference models, and which require the ability to interconnect in an open systems
interconnection environment.

Profiles provide a simple multi-attribute means of summarizing an implementation’s
capabilities, and thus its applicability to various time-critical communications needs.

1.5 Conformance

This $tandard also specifies conformance requirements for systems implementing:|these
proceflures. This standard does not contain tests to demonstrate compliance~with| such
requirements.

2 Nprmative references

The fqllowing documents, in whole or in part, are normatively refereneed in this documept and
are infdispensable for its application. For dated references, only théJedition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced.document (includind any
ameng@ments) 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 refernto the editions as dated in this list of normative
referenfes.

IEC 6[1158-3-11:2007, Industrial communication networks — Fieldbus specificatigns -
Part 3-11: Data-link layer service definition <~Type 11 elements

IEC 6]1158-5-11:2007, Industrial communication networks - Fieldbus specificatigns -
Part 5-11: Application layer service definition — Type 11 elements

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Refg¢rence
Model: The Basic Model

ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model: Naming and addressing

ISO/IEC 8802-3:2000, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access methdd and
physig¢alJayer specifications

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model — Conventions for the definition of OSI services

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

For the purposes of this document, the following terms, definitions, symbols and abbreviations
apply.

3.1 Reference model terms and definitions

This standard is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
ISO/IEC 7498-3, and makes use of the following terms defined therein.
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3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4

3.1.

called-DL-address

calling-DL-address

centralized multi-end-point-connection

correspondent (N)-entities
correspondent DL-entities (N=2)

correspondent Ph-entities (N=1)

demultiplexing

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

[ISO/IEC 7498-1]

5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11
3.1.12
3.1.13
3.1.14

3.1.1
3.1.1
3.1.1
3.1.1
3.1.1
3.1.2
3.1.2
3.1.2
3.1.2
3.1.2

DL-address

DL-address-mapping
DL-connection
DL-connection-end-point
DL-connection-end-point-identifier
DL-connection-mode transmission
DL-connectionless-mode transmission
DL-data-sink

DL-data-source
DL-duplex-transmission
DL-facility

DL-local-view

DL-name

DL-protocol
DL-protocol-connection-identifier
DL-protocol-control-information
DL-protocol-data-unit
DL-protocol-version-identifier

DL-relay

[TSO/TET 7298-3]
[ISO/IEC,7498-1]
[ISONEC 7498-1]
{[SO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

3.1.25
3.1.26
3.1.27
3.1.28
3.1.29
3.1.30
3.1.31
3.1.32

DL-service-connection-identifier
DL-service-data-unit
DL-simplex-transmission
DL-subsystem

DL-user-data

flow control

layer-management

multiplexing

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
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3.1.33 naming-(addressing)-authority [ISO/IEC 7498-3]
3.1.34 naming-(addressing)-domain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.35 naming-(addressing)-subdomain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.36 (N)-entity [ISO/IEC 7498-1]
DL-entity
Ph-entity
3.1.37 (N)-interface-data-unit [ISO/IEC 7498-1]

DL-service-data-unit (N=2)
Ph-interface-data-unit (N=1)

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

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

3.1.40 (N)-service-access-point [ISO/IEC 7498-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

3.1.41 (N)-service-access-point-address [ISO/IEC 7498-1]
DL-service-access-point-address .(N=2)
Ph-service-access-point-address \(N=1)

3.1.42 peer-entities [ISO/IEC 7498-1]
3.1.43 Ph-interface-control-information [ISO/IEC 7498-1]
3.1.4 Ph-interface-data [ISO/IEC 7498-1]
3.1.43 primitive name [ISO/IEC 7498-3]
3.1.44 reassembling [ISO/IEC 7498-1]
3.1.47 recombining [ISO/IEC 7498-1]
3.1.44 reset [ISO/IEC 7498-1]
3.1.49 responding-DL-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.50 _routing [ISO/IEC 7498-1]
3.1.51 segmenting [ISOMEC 7498-1]
3.1.52 sequencing [ISO/IEC 7498-1]
3.1.563 splitting [ISO/IEC 7498-1]
3.1.54 synonymous name [ISO/IEC 7498-3]
3.1.55 systems-management [ISO/IEC 7498-1]

3.2 Service convention terms and definitions

This standard 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-confirmed-facility

3.2.6 DL-facility

3.2.7 DL-local-view

3.2.8 DL-mandatory-facility

3.2.9 DL-non-confirmed-facility
3.2.10 DL-provider-initiated-facility
3.2.11 DL-provider-optional-facility

3.2.12 DL-service-primitive;
primitive

3.2.13 DL-service-provider
3.2.14 DL-service-user
3.2.19 DL-user-optional-facility

3.2.1q indication (primitive)
acceptor.deliver (primitiyve)

3.2.17 multi-peer

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

3.2.19 requestor

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

3.2.21 submit (primitive)

3.2.22 _symmetrical service

3.3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.3.1

common memory

virtual common memory over Type 11 fieldbus, which is shared by participating Type 11
fieldbus nodes and is primarily used for real-time communications by the time-critical cyclic
data service

3.3.2
data DLPDU
DLPDU that carries a DLSDU from a local DLS-user to a remote DLS-user
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DLCEP-address
DL-address which designates either

a) one peer DL-connection-end-point, or

b) one multi-peer publisher DL-connection-end-point and implicitly the corresponding set of
subscriber DL-connection-end-points where each DL-connection-end-point exists within a

distinct DLSAP and is associated with a corresponding distinct DLSAP-address
3.34
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 participatinghin-an ingtance
of communication are simultaneously attentive to the DL-subnetwork during, the period(s) of
attempted communication
3.3.5
DLSA[P
distingtive point at which DL-services are provided by a single\DL-entity to a single higher-
layer entity
Note 1 fo entry: This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated here to facilitate understanding of the
critical distinction between DLSAPs and their DL-addresses. (See_Figure 1).

DLS-user-entity DLS-user-entity
DLStusers
DLSAP
/ /
v DLSAP- AN
/ 2z N — \
DUSAP- address group DL* DLSAIP-
addresses address addregs
DL-lqyer DL-entity j
PhSAP PhSAP
= i
\—/ \—/
Ph-layer

NOTE 1 DLSAPs and PhSAPs are depicted as ovals spanning the boundary between two adjacent layers.

NOTE 2 DL-addresses are depicted as designating small gaps (points of access) in the DLL portion of a DLSAP.

NOTE 3 A single DL-entity can have multiple DLSAP-addresses and group DL-addresses associated with a single

DLSAP

Figure 1 — Relationships of DLSAPs, DLSAP-addresses and group DL-addresses
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3.3.6
DLSA

P

distinctive point at which DL-services are provided by a single DL-entity to a single higher-
layer entity

Note 1 to entry: This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated here to facilitate understanding of the
critical distinction between DLSAPs and their DL-addresses. (See Figure 1).

3.3.7

DL(SAP)-address
either an individual DLSAP-address, designating a single DLSAP of a single DLS-user, or a

group

DL-address potentially designating multiple DLSAPs, each of a single DLS-user

Note 1
addres

3.3.8

(indivfidual) DLSAP-address

DL-ad

Note 1

3.3.9
exten

o entry: This terminology is chosen because ISO/IEC 7498-3 does not permit the use of the term
to designate more than a single DLSAP at a single DLS-user.

dress that designates only one DLSAP within the extended link

o entry: A single DL-entity can have multiple DLSAP-addresses associated'with a single DLSAP.

ded link

DLSAP-

DL-supnetwork, 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-entitie§ may
commjunicate, one with another, either directly or withthe assistance of one or more of|those
intervéning DL-relay entities

Note 1 fo entry: An extended link can be composed of just,a single link.

3.3.10

FCS drror

error that occurs when the computed-frame check sequence value after reception of all the
octets|in a DLPDU does not match the expected residual

3.3.11

frame|

denigrated synonym for BLPDU

3.3.12

group DL-address

DL-address that ‘potentially designates more than one DLSAP within the extended link

Note 1 fo entry: A single DL-entity may have multiple group DL-addresses associated with a single DLSAP

Note 2 toentry—A—smgteBt=entity atso ey tave—a—singtegroup Bt=address—associated—wittrmore—than one
DLSAP.

3.3.13

high-speed cyclic data

data c

onveyed by means of high-speed cyclic data transmission

3.3.14
high-speed cyclic data transmission
highest priority of time-critical cyclic data service
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3.3.15
implicit token
mechanism that governs the right to transmit

Note 1 to entry: No actual token message is transmitted on the medium. Each node keeps track of the node that it
believes currently holds the right to transmit. The right to transmit is passed from node to node by keeping the
node that last transmitted. A slot time is used to allow a missing node to be skipped in the rotation.

3.3.16
low-speed cyclic data
data conveyed by means of low-speed cyclic data transmission

3.31
low-speed cyclic data transmission
lowest priority of time-critical cyclic data service

3.3.1
medium-speed cyclic data
data donveyed by means of medium-speed cyclic data transmission

3.3.1
medium-speed cyclic data transmission
second-highest priority of time-critical cyclic data service

multiqpeer DLC
centrgdlized multi-end-point DL-connection offeringiDL-duplex-transmission between a [single
distinguished DLS-user known as the publisher ér.publishing DLS-user, and a set of peer but
undistinguished DLS-users known collectively as the subscribers or subscribing DLS-usérs

Note 1 fo entry: The publishing DLS-user can send.\to the subscribing DLS-users as a group (but not individually),
and thg subscribing DLS-users can send to the publishing DLS-user (but not to each other).

3.3.2
multipoint connection
connelction from one node to many nodes

Note 1 fo entry: Multipoint cennections allows data transfer from a single publisher to be received by many
subscriper nodes.

node
DL-address which designates the (single) DL-entity associated with a single node on a
specific local link

3.3.24
node-id
two-octet primary identifier for the DLE on the local link, whose values are constrained

Note 1 to entry: A permissible value is from 1 to 255. A value 0 is specifically used for SYN node, which emits
SYN frame.

3.3.25
receiving DLS-user
DL-service user that acts as a recipient of DL-user-data

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


https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 -19 -

3.3.26
sending DLS-user
DL-service user that acts as a source of DL-user-data

3.3.27

slot-time

512-bit time and 4 096-bit time of the physical signaling symbol for the data rate of 100 Mbps
and 1 000 Mbps respectively specified in the ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 29

3.3.28

sporadic message data service
aperiqdicmessage transferwhichsporadicatty occurs upom DES=user requestimgomeon more
messgge to transfer, and regular ISO/IEC 8802-3 Ethernet message frame is transferqed by
means of this message transfer

3.3.2¢9
SYN node
node {ransmitting SYN frame

3.3.30
time-¢ritical cyclic data service
cyclic|data transfer with three levels of data transmission at{he same time, of which each
data transmission level is according to the data priority and\the data transmission period for
real-time delivery, and of which data transmission period’ ,and total data volume for each level
can be¢ specified in designing phase and on application{ngeds

3.3.31
token
right tp transmit on the local link

3.4 |Symbols and abbreviations

ACM Access control miachine

CLM Claim frame

CMP Trapsmission complete frame

CTRC Cyclic-transmission TX/RX control
COM Command frame

DT Cyclic data frame

cw Control word (as parameter of SYN DLPDU)
DT-CMP DT with transmission complete frame
FC Frame control field

LL Live list (as parameter of SYN DLPDU)
Mbps Million bits per second

PhIDU Ph-interface-data-unit
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PM Periodic mode (as parameter of SYN DLPDU)

PN Transmission permits node number (as parameter of SYN DLPDU)

Pri Priority field

RAS RAS frame

REC In-ring request frame

RMC Redundancy medium control

RMSHL Redundant medium selection

RN Recipient node number

SN Source node number field

ST Slot time (as parameter of SYN DLPDU)

SYN Synchronization frame

Th High-speed transmission period (a$ transmission period)

Tm Medium-speed transmission period (as transmission period)

Ts Sporadic-speed transmission period (as transmission period)

TI Low-speed transmission period (as transmission period)

4 Overview of the DL-protocol

4.1 |General

This dtandard meets\.the industrial automation market objective of providing predictablg time
deterministic and«reliable time-critical data transfer and means, which allow co-existence with
non-tifne-critical¢data transfer over the ISO/IEC 8802-3 series communications medja, for
support of cooperation and synchronization between automation processes on field devices in
a realttime-application system. The term “time-critical” is used to represent the presende of a
time-window, within which one or more specified actions are required to be completefd with
some ldefined level of certainty

411 Field of applications

In industrial control systems, several kinds of field devices such as Drives, Sensors and
Actuators, Programmable controllers, Distributed Control Systems and Human Machine
Interface devices are required to be connected with control networks. The process control
data and the state data is transferred among these field devices in the system and the
communications between these field devices requires simplicity in application programming
and to be executed with adequate response time. In most industrial automation systems such
as food, water, sewage, paper and steel, including a rolling mill, the control network is
required to provide time-critical response capability for their application, as required in
ISO/TR 13283 for time-critical communications architectures.
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Plant production may be compromised due to errors, which could be introduced to the control
system if the network does not provide a time-critical response. Therefore, the following
characteristics are required for a time-critical control network:

e deterministic response time between the control device nodes;

e ability to share process data seamlessly across the control system.

This protocol is applicable to such an industrial automation environment, in which time-critical
communications is primarily required. The term “time-critical” is used to represent the
presence of a time window, within which one or more specified actions are required to be
completed with some defined level of certainty. Failure to complete specified actions within
the time=wi i i icati i i i risk to
equipment, plant and possibly human life.

4.2 Overview of the medium access control

The Tlype 11 fieldbus has a deterministic medium access control in order itor avoid collisions
that opcur when a number of the nodes send data frames simultaneously,7and to provifle the
opporfunity of sending data to each node in a sequential order and,within a predetermined
time EI:eriod. Figure 2 shows the basic principle of medium access, control of the Type 11
fieldbdis.

A
\ 4

High-speed transmission-period (Tsyn)

SYN CMP1 CMR2 REQ qm

High-speed DT DT DT
cyclic data 1 21 "
Medjum-speed ?; DT, DT
cyclip data 22 n2

) DT
Spofadic 13
mespage data

DT
Low-speed 14
cyclc data
[ €—————. Ts1 >|€ Ts2 > Tsn —>|€ Tmac —>|

Figure 2 — Basic principle of medium access control

e is

At thg starttime of every high-speed-transmission-period (Tsyn), the SYN fra
broadfasted o all nodes. Receiving the SYN frame, the node with sequential number 1|starts
sendingdits data frames, and after that broadcasts its CMP frame in order to indicafe the
completion—efits—data—frame arsmission—FheNth-reode—ecan-send-eutits—dataframes after
receiving the CMP frame from the (N-1) node. After all the nodes send their data frames, the
time period to solicit new nodes begins. The REQ frame is used for a new node requesting
inclusion to the Type 11 fieldbus network. The sequential number is assigned to a new node
at the time approval to join is granted.

Each node can hold the transmission right for a preset time and shall send its CMP frame to
transfer the transmission right to the next node within the preset time. The data to be sent and
the data to be held over are determined by priority.

Transmission includes Time-critical cyclic data and sporadic Ethernet message transmission.
Cyclic data transmission is divided into High-, Medium- and Low-speed data transmission.
Each node sends the High-speed cyclic data frames on each occasion when it obtains the
transmission right. The data of lower priorities, that is the Medium-speed cyclic data, the
sporadic Ethernet message data and the Low-speed cyclic data respectively, is sent or not
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sent depending on the circumstances. The holding time of the transmission right of each node
is determined by the settings of the High-speed cyclic, the Medium-speed cyclic, the sporadic
Ethernet message and the Low-speed cyclic data transmission periods and by the volume of
transmission data for each node. After sending all the High-speed cyclic data, the node sends
the Medium-speed cyclic data. If the holding time of the transmission right ends during
sending the Medium-speed cyclic data, the transmission of the Medium-speed cyclic data is
interrupted, and the CMP frame is sent. The nt" node obtains the transmission right again
during the next High-speed data transmission period, during which time all the High-speed
cyclic data and the remainder of the previous Medium-speed cyclic data is sent. Tmac is the
period for a new node sending out REQ frame to enter the network.

Two k

inds of the nrr‘hifnr‘hlrn, that are the star- and the Innp-arr‘hifnr‘hlrn, are epnr\ifind

n4.4.
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data ¢
cyclic
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capab

4.3
4.3.1

Subcl
the Ty
specif

4.3.2

The H
DL-pr

e Se

e Se
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The a

a) Tr

b) Media access management by local DLE:

Llarly in the loop-architecture the order of priority for the sporadic Ethernet me
nd the Low-speed cyclic data changes with the capability for sending out theckow-
data in the 100 Mbps and the 1 000 Mbps operation. The order of prigrity f
lic Ethernet message data is of the lowest, and the Low-speed cyclic ‘data

le in the 100 Mbps operation.

Service assumed from the PhL
General

huse 4.3 describes the assumed Physical Service (PhS)<anhd the constraints on

ed by ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 6.

Assumed primitives of PhS

hS is assumed to provide the following, two categories of primitives to the Ty
ptocol.

rvice primitives for transmitting andzreceiving frames to / from other peer DLEs;

Fvice primitives that provide infermation needed by the local DLE to perform the
cess functions.

ssumed primitives of Ph'S;are grouped into these two categories:

ansfer of Data to all'‘'other peer DLE:
PLS_DATA request;
PLS_DATA indication;

PLSSCARRIER indication;

ssage
speed
pr the
s not

se by

pe 11 DLE. The Physical Service is assumed to provide the following service prinpitives

pe 11

media

PLS SIGNAL indication;

PLS_DATA_VALID indication.

The interaction of the PhS primitives to the DLE is shown in Figure 3.
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4.4
4.41

Local node Remote node(s)

DLE PhE
PLS_DATA request

-------------- PLS_DATA indication

v

PLS_CARRIER indication

<

PLS_SIGNAL indication

PLS_DATA_VALID indication

<

Figure 3 — Interaction of PhS primitives to DLE

DLL architecture

Overview

The Tlype 11 fieldbus DLL is modeled as a combination of contfel ‘components of A

Contr

bl Machine (ACM), Cyclic transmission TX/RX Control (CTRE), Sporadic TX/RX G

(STRC), Redundancy Medium Control (RMC), Serializer, Deseftializer and DLL manag
interfdce.

The Access Control Machine as the primary controf ¢component provides the functi
deterministic medium access control cooperating withithe Cyclic-transmission TX/RX C

the S

support of higher-level connection-mode and connectionless data transfer ser

Speci

a) a

ically the Access Control Machine has the primary responsibility for

b) aspuring that the local node does™not interfere with the transmissions of other 1
especially of the node transmitting’the SYN frame;

suring that the local node detects, afnd fully utilizes its assigned access time period};

ccess
ontrol
ement

bn for
bntrol,

poradic TX/RX Control and the Redundancy,"Medium Control for reliable and efficient

vices.

odes,

c) detecting network disruption{.and initiating the SYN frame transmission for restorafion of
the¢ network disruption fram "after prescribed time duration in which the SYN frame

he
d) as

rd;

suring a new nodeyadding to and removing from the network.

The IDLL management interface provides DLL management functions. PhL framin

delimi

ters are managed by DLL functions for serializing and deserializing M_symbol req

and indication’s.

4.4.2

Star-architecture

is not

j and
uests

The Data-link layer is comprised of the components listed in Table 1. The internal
arrangement of these components, and their interfaces, are shown in Figure 4
arrowheads illustrate the primary direction of flow of data and control.

. The
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Table 1 — Data-link layer components of star-architecture

Components

Description

Access

control machine (ACM)

Deterministic medium access control and scheduling the opportunities to
sending out the DLPDUs, control for adding and removing nodes,
restoration from disruption. Assembles and transmits the DLPDUs to the
TX framer through the RMC, receives and disassembles the DLPDUs with
the control information from the RMC, and determines the timing and
duration of the transmissions. Signals the RMC to sending out the DLPDUs
for control and diagnosis of the Type 11 fieldbus. Buffers and dispatches
in time the DLPDUs received between the DLS-user and the RMC

Cyclic t
(CTRC

ransmission TX/RX control

Buffers and dispatches in time DLSDU received for the time-critical cyclic

data transfer hetween the DL S-user and the ACM 1

Sporad

¢ TX/RX control (STRC)

Buffers and dispatches in time DLSDU received for the Sporadic mes’sage
data between DLS-user and the ACM

Redund

ancy medium control (RMC)

Receives the DLPDUs from the ACM and breaks them down’into octgt
symbol requests to the Octet serializer, assembles received octets frpm
the Octet deserializer into DLPDUs and submits thempto’the ACM. Sglects
one of two outputs of the Octet deserializers through the RX framers [for
medium redundancy

TX/RX

ramer

Receives the octet symbols from the RMC, détects and indicates thestart
timing of a DLPDU to the Octet serializer, passes received octets from the
Octet deserializer and indicates the stanttiming of a DLPDU to the RMC

Octet s

brializer

Receives octet symbols, encodes andserializes them, and sends thejm as
M_symbols to the PhL. It is also reSponsible for generating the FCS

Octet d

eserializer

Receives M_symbols from the‘PhL, converts M_symbols into octets gnd
sends them to the RX framet. It'is also responsible for checking the FCS

DLL m4g

nagement interface

Holds the station management variables that belong to the DLL, and
manages synchronized‘changes of the link parameters
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DL-SPDATA request
DL-SPDATA .confirm
DL-SPDATA.indication

— 25—

DL-Data-req.indication

DL-Buffer-received.indication

DL-Put.request
DL-Put.confirm
DL-Get.request
DL-Get.confirm

DLS-user
DL-layer
Sporadic Cyclic transmission
TORY FHR* i
control control
ACM_[SEND_DATA.reg/conf
ACM_|RECV_DATA.ind i
SEND|_ENABLE.ind ¥ ] ¢
» N d
e 7 H
v y H
DLL H
Access control machine 3 management —»i 5
RMC_[SEND_DATA.req/conf interface H S E
RMC JRECV_DATA.ind g O
v ChA -
TX_DATA reg/conf . “TTCnhB i E
RX_DATA_A.ind Redundancy medium control <
RX_DATA_B.ind T ¥ T
3 1 A
Serializer X RX RX
/ Deserializer framer framer framer
Enable Enable
Octet Octet Octet Octet
serializer serializer deserializer deserializer
Ch-A | ChB | Ch-A Ch-B
Ph-lhyer o PLS_CARRIER.indication
4 PLS_DATA.rehQest PLS_DATA.indication PLS_SIGNAL.indication
PLS_DATA_VALID.indication
Figure 4 -\Data-link layer internal architecture of star-architecture
4.4.3 Loop-architecture
The Data-link—~layer is comprised of the components listed in Table 2. The in
arrangemeént® of these components, and their interfaces, are shown in Figure 5
arrowheads illustrate the primary direction of flow of data and control.

ternal
The
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Table 2 — Data-link layer components of loop-architecture

Components

Description

Access control machine (ACM)

Deterministic medium access control and scheduling the opportunities to
sending out the DLPDUs, control for adding and removing nodes,
restoration from disruption. Assembles and transmits the DLPDUs to the
TX framer through the RMC, receives and disassembles the DLPDUs with
the control information from the RMC, and determines the timing and
duration of the transmissions. Signals the RMC to sending out the DLPDUs
for control and diagnosis of the Type 11 fieldbus. Buffers and dispatches
in time the DLPDUs received between the DLS-user and the RMC

Cyclic transmission TX/RX control
(CTRC

Buffers and dispatches in time DLSDU received for the time-critical cyclic

data transfer hetween the DL S-user and the ACM 1

Sporad|c TX/RX control (STRC)

Buffers and dispatches in time DLSDU received for the Sporadic mee’sage
data between DLS-user and the ACM

Redundancy medium control (RMC)

Receives the DLPDUs from the ACM and breaks them down’into the pctet-
symbol requests to the TX-framer, assembles received-dctets from tHe RX-
framers into the DLPDUs, selects one of two outputs from the RX-frajners

and submits them to the ACM. Receives the signal{from the ACM and
activates the transmission of the DLPDU framesdor.control and diagrjosis
of the Type 11 fieldbus

TX/RX framer

TX framer receives the octet-symbols fromthe RMC, detects and ind{cates
the start timing of a DLPDU to the Octet¢serializer, forwards received-
octets from the Octet-deserializer confiected to a Ring-port to other Qctet-
serializer connected to other Ring-por{:YRX framer passes received-octets
from the Octet-deserializer and indicates the start-delimiter of a DLPPU to
the RMC

Octet skrializer

Receives octet symbols, encodes and serializes them, and sends thegm as
M_symbols to the PhL. It is also responsible for generating the FCS

Octet deserializer

Receives M_symbols from the PhL, converts M_symbols into octets gnd
sends them to the RX framer and the TX framer. It is also responsibl¢ for
checking the FC8

DLL mgnagement interface

Holds the station management variables that belong to the DLL, and
manages-synchronized changes of the link parameters
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DL-Data_Req.ind
DL-Buffer_received.ind
DL-Put.req
DL-SPDATA.req DL-Put.conf
DL-SPDATA conf DL-Get.req
DL-SPDATA.ind DL-Get.conf
DLS-user
DL-layer
Sporadic- Cyclic-
TX/RX-control transmission-
ACM_SEND_DATA reg/conf (STRE) AR control
ACM_RECV_DATA.ind (CTRC)
SEND_ENABLE.ind 4 Ki H
b H
RM{_SEND_DATA.reg/conf y DLL-
RMQ_RECV_DATA.ind Management- |, <i* &
RMG_SEND_CF .reg/conf Access-control-machine (ACM ) 1  interface . [TF &£ £
RMG_SEND_CF.ind Sg
RM{_SEND_CF_ALL.reqg/conf ?(I')'“ )
©
y H E
TX_IDATA.req/conf Redundancy-medium-control ( RMC )
RX_IDATA_A.ind
RX_IDATA_B.ind
| _b.In ﬁ >
I :
Serializer RX- TX- RX/
framer-A framer framier-B
/ Deserializer T T T T
A
Octet- Octet- Octet- Octet-
deserializer-A serializer-A serializer-B deserializer-B PLS_CARIER A/ Bind
PLS |DATA A/ B.req Y Y PLS_SIGNAL_A/ B.ind
PLS|DATA_A/ B.ind PLS_DATA_VALID_A/ B.
3 o > > SRS
........................................... MesssusnsssnssnnssnnssassnnsaansannasnandunssnnnannnbnnhananannnnnununnnnnEnn
Phylayer Ring-port-A Ring-port-B Ring-port-A / -B
Figure 5~ Data-link layer internal architecture of loop-architecture
4.5 |[Access control machine and schedule support functions
The ACM -functions schedule all communications between the DLEs participating
Type {1/ ieldbus, and the timing of this communications is controlled as to
a) fulfill the specific medium access control to give all the DLEs the opportunities to send out

two kinds of class of Time-critical cyclic data and Sporadic message data in timely,
prioritized and deterministic fashion, and to detect network disruption and to initiate the
restoration in appropriate time, further to add and remove nodes on line;

b) provide multiple levels of Time-critical data transfer opportunities of sending data to node
in sequential order and within each pre-specified time period, and that the data transfer of
each level is performed within the pre-specified time duration (token holding time) and
whether the data transfer of lower levels to be carried out or to be held over to later cyclic
time period depends on the level and the occasion though the top level of the data transfer
is always carried out at every occasion; on the other hand the whole volume of the data
transfer of lower levels is transferred within each pre-specified time period;
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c) provide sporadic message data transfer opportunities of sending out to node that the
request to transfer is happened sporadically by the DLS-user, and the data transfer is
performed in pre-specified time period of the corresponding level of priority and is based

on

regular ISO/IEC 8802-3 applications.

Accurate scheduling timing is very important to support many control and data collection tasks

in the

4.6
4.6.1

This
of cla
valid,

of enduring a local DLE response to the absence of those actions, and localleounters C(

perfor
orderi

condiffions under which those activities are valid.

Unles
a) all

if
b) a
c) a
d) a

DL-management may change the values geficonfiguration variables.

4.6.1.

Table

The d
IEC 6

as thg most significant bit of the binary number. The bits of each octet are numbered (
wherg bit 0 is the Jeast significant bit of the octet. Each octet is transferred to the Ph

low-bi

4.6.1j| General

applications domain of this protocol.

Local parameters, variables, counters, timers and queues

Overview

tandard uses DLS-user request parameters P(...) and local variables V(...)-as a 1
local timers T(...) as a means of monitoring actions of the distributed DLS-provid

ming rate measurement functions. It also uses local queues Q(;.) as a mea
ng certain activities, of clarifying the effects of certain actions,~-and of clarifyir

5 otherwise specified, at the moment of their creation or.6f DLE activation:

variables shall be initialized to their default value, or-to their minimum permitted
no default is specified;

counters shall be initialized to zero;

timers shall be initialized to inactive;

queues shall be initialized to empty.

3 and Table 4 summarize:the variables and their usage.

lata types used in the data link variables, parameters, state machines are speci
158-5-11, Clause"s. The most significant bit of the most significant octet is always

[ first and<multiple octets is transferred low-order octet first (little endian format).

p Summary of variables,:parameters, counters, timers for star-architecture

neans

rifying the effect of certain actions and the conditions under which those ‘'actions are

br and
..) for
ns of
g the

value

ied in
used
to 7,
layer
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Table 3 — DLE-variables and permissible values of star-architecture

Variable Description Permissible values Data type
-name
BW Length of TCC data word in a DLPDU The default value is 128 (octets). UINT
See 4.6.2.7
DR Data-rate The default value is 100 (Mbps). UINT
See 4.6.2.11
HTh Maximum observational time period for 2 to 279-1 (in units of 1 ms). UDINT
detecting the continuous high-speed The default value is 3 x V(Th).
transmission cycle disrupted See 4.6.2.12
HTI Maximum observational time period for 2 to 2761 (in units of 1 ms). UDINT
detectimgthecontimuousfow=speed The deraut varue 15 3 X V{Th).
transmission cycle disrupted See 4.6.3.5
HTm Maximum observational time period for 2 to 2751 (in units of 1 ms). UDINT
detecting the continuous medium-speed The default value is 3 x V(Th).
transmission cycle disrupted See 4.6.2.14
1A Individual address of this node Individual 48-bit address identical to USINTIp]
ISO/IEC 8802-3.
See 4.6.2.16
IGP Time interval from the end of a previous The default value is 24 (0,96Mus-in units UDINT
frame to the start of the consecutive of 0,04us).
frame sent by a node See 4.6.2.17
IP IP address of this node 32-bit address identical_to IPv4. USINTIR]
See 4.6.2.18
MD Maximum distance on the connection path | 1 to 100 (km). UINT
between any 2 nodes The default yalue is 8.
See 4.6.2¢/21
MDD Maximum difference of the distance of two | 0 to 2 000 (in m). UINT
redundant physical mediums on the The default value is 500.
connection path between any 2 nodes See4:6.3.7
MGA Multicast group address Multicast 48-bit address identical to USINTIB]

ISO/IEC 8802-3, for logically associated
Type 11 fieldbus nodes.

The default value is
0x01-0x00-0x5e-0x50-0x00-0x01.

See 4.6.2.22
MN Maximum node number 254 (default value). USINT
See 4.6.2.23
MPD Maximum difference of the'signal delay 1 to 0x7c¢ (in units of 0,04 ps). UDINT
time propagating over two redundant The default value is 0x7¢ (= 5 ps).

physical mediums an the connection path | gee 4.6.3.8
between any 2 nodes

MRT Maximum number Jof the repeater units on | 0 to 7. The default value is 3. UINT
the connection path between any 2 nodes | See 4.6.2.24

MTHT Maximums=token-hold-time for high-speed 1 to 275-1 (octet times). UDINT
cyclic datartransmission The default value is 0x30B4 (= 900 us).

See 4.6.2.25

PBh List-of up to 2 048 data buffers using for 1 to 2 048. UINT
sending out high-speed TCC data See 4.6.2.28

PBI kist of up to 2 048 data buffers using for 1 to 2 048. UINT
sendingetttow-speed—TSCdata See 46310

PBm List of up to 2 048 data buffers using for 1 to 2 048. UINT
sending out medium-speed time-critical See 4.6.2.29
cycle data

RCS Receive-channel switching control for “Automatic”, “Force A”, “Force B” BOOL
receiving frames. Designates the “Automatic”: Automatically switch to the
switching control for receiving frames out proper receive-channel.
of one of two receive-channel A and B “Force A", “Force B”: Force to switch
corresponding to each of the redundant Receive-channel A or B respectively.
media A and B The default is “Automatic”.

See Table 10, Table 12, 4.6.3.12

RMGP Maximum time-interval for one receive- 250 (in units of 0,04 ps). UDINT
channel, which has already completed The value 250 represents 10 ps.
one frame received and has waited for See 4.6.3.14

IGP time, to wait for the completion of a
frame to be received on the other receive-
channel in order to detect the other
receive-channel disrupted
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Variable Description Permissible values Data type
-name
ST The slot-time is the fundamentally 1 to 255 (in units of physical symbol USINT
observational time unit, used in the DLME | times for 512 bits, identical to
for observing to initiate action such as re- | ISO/IEC 8802-3).
initialization in sending out the CLM
frame, and also used in the DLME for The default value is 20 (= 100 ps).
observing the CMP frame sent by the See Table 14, 4.6.2.38
corresponding node, and in case that the
node failed to send out, used in the DLME
for initiating action just as the CMP frame
is received
SCMP Medium-access-control-time for substitute | 1 to 255 (in units of physical symbol USINT
CMP times for 512 bits, identical to
ISO/IEC 8802-3).
The default value is 20 (= 100 us).
See 4.6.2.31
SCMPL Permissible repetitive count within which 1 to 16. USINT
the node can behave like that the node The default value is 3.
received the CMP frame even though the See 4.6.2.33
corresponding node had failed to send out
the CMP frame. The node determines the
corresponding node is out of service if the
count is over
SENp Send enable control for sending frames “True” / "Enable” or “Fals€”™/ "Disable” BOOL
SENg out of the transmitter-A or —B The default value is “True” / “Enable”.
See 4.6.3.16
Th High-speed transmission period 1 to 160 (in units«of'0,1 ms). USINTIB]
See Table 15, 4.6.2.39
TI Low-speed transmission period 1 to 10 000-(in units of 1 ms). UINT
See Tabte\18, 4.6.3.17
TISPD Time-interval cyclically processed for 1 to 1000 (in units of 1 ms). UINT
Sporadic message data service The_default value is 100.
See.Table 17, 4.6.2.40, 4.6.2.41
Tm Medium-speed transmission period I-to 1 000 (in units of 1 ms). UINT
The default value is 100.
See Table 16, 4.6.2.42
TMAC Maximum observation time period fornthe 1 to 100 (in units of 0.1 ms). USINT
SYN node to solicit new nodes into the The default value is 100.
Type 11 fieldbus See 4.6.2.43, 4.6.2.44
Tsl DLE number able to send outinext slot 1 to 255. USINT
See 4.6.2.46
TSYN Target-periodic-time from/SYN frame 1 to 160 (in units of 0,1 ms). UDINT
arrival to SYN frame arrival See 4.6.2.47
TTRTO Target-token-rotation-time for access 1 to 2701 (octet time). UDINT
class 0 The default value is P(TSYN).
See 4.6.3.18
TTRT1 Target-token-rotation-time for access 1t0 2751 (octet time). UDINT
class 1 The default value is P(TSYN).
See 4.6.2.48
TTRT2 Target-token-rotation-time for access 1 to 2701 (octet time). UDINT
class 2 The default value is P(TSYN).
See 4.6.2.49
TN Nodetdentiffermumberof-themode—The o255 HSHNTF

initial value is 0 on power-up or reset

See 4.6.2.45
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Table 4 — Observable variables and their value ranges of star-architecture

Variable Description Range of value Data type
-name
AIGPp IGP monitor over the receive-channel A 0 to 24, UDINT
AIGPg and B continuously decrementing.
The value 24 represents 0,96 ps.
See 4.6.3.1
ARMGP The observed time period for one receive- | 0 to 250, UDINT
channel, which has already completed continuously decrementing.
one frame received and has waited for The value 250 represents 10 ps.
IGP time (0,96 ps), to wait the completion | See 4.6.3.2
of a frame received on the other recejve-
channel in order to detect the other
receive-channel disrupted
ASCMH Collection of counters of total number of 1to 16. USINT
nodes. Each counter corresponding to a The default value is equal to the value
node indicates observed repetitive count of SCMPL, which is 3.
that the corresponding node failed to send | See 4.6.2.1
out the CMP frame and the other node
can behave like that the CMP frame
received without error. The node
determines the corresponding node is out
of service when the count reaches the
pre-specified number. The number
counted is indicated and is incremented
coincidentally at each DLME
ATHT The observed time period of the MTHT 0 to MTHT, UDINT
continuously’decrementing.
See 4.6.202
ATSYN The observed time period from SYN frame | 1 to 278 {octet times). UDINT
arrival to SYN frame arrival See 4.6.2.3
ATTRTP The observed time period of the TTRTO 1 tg270-1, UDINT
continuously decrementing.
See 4.6.3.3
ATTRT|l The observed time period of the TTRT1 1to 270-1, UDINT
continuously decrementing.
See 4.6.2.4
ATTRTR The observed time period of the TTRT2 1 to 276-1, UDINT
continuously decrementing.
See 4.6.2.5
CDh Cumulative count of trapsinitted high- 0 to 294-1, UDINT
speed-cyclic data frames See 4.6.2.8
CDHp K Information data status of the data buffer True: active. BOOL
with the identifiernumber “, ", indicating False: inactive.
the corresponding’ TCC data being active See 4.6.2.9
(healthy) or inactive (unhealthy)
CDI Cumulative.count of transmitted low- 0 to 232-1. UDINT
speed-tyctic data frames See 4.6.3.4
CDm Cumulative count of transmitted medium- 0 to 232-1. UDINT
speed-cyclic data frames See 4.6.2.10
LL Live list indicating whether the 256-bit set of Booleans USINTI[16]
Corresponding node, at this moment, is True: node is connected and working.
connected 1o and running in the Type 11 False: node is not connected or not
fieldbus domain in the received SYN working.
frame. The Live list is a set of 256 See 4.6.2.19
Booleans, represented in 32 octets, in
which each bit corresponds to a node in
the Type 11 fieldbus domain and indicates
the current status of that node
LN Extracted number from LL at each node 1 to 255. USINT
and used by each node to decide whether | See 4.6.2.20
the node is able to send the data frame
out over the medium
NCDp, Cumulative count of No-Carrier detected 0 to 232-1. UDINT
NCDg on the receive-channel A or B See 4.6.3.9
NONC Permissible repetitive count of no CMP 1 to 16. USINT

frame received by the SYN node within
the corresponding consecutive Tsyn
cycles, that is 256 times by SCMPL, in
order to detect no other node except the
SYN node in the Type 11 fieldbus domain

The default value is 3.
See 4.6.2.26, 4.6.2.27
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Variable Description Range of value Data type
-name
REA, Cumulative count of DLPDUs received in | 0 to 232-1. UDINT
REg error on the receive-channel A or B. See 4.6.3.13
REp is incremented when an error is
detected on receive-channel A while
receive-channel B is error-free. REpg
corresponds, but with interchanged
channel roles.
ROKa}, Cumulative count of DLPDU-received 0 to 232-1. UDINT
ROKp without error on the receive-channel A or See 4.6.3.15
B
SL The observed time period of the SL 0 to V(SL). USINT
anAR’)QR’AR’)’ZR
SD Cumulative count of transmitted sporadic 0 to 2321, UDINT.
data frames See 4.6.2.34
4.6.1.3 Summary of variables, parameters, counters, timers for loop-architecturge
Table|5 and Table 6 summarise the variables and their usage. The data types used |in the
data link variables, parameters, state machines are specified in IEC 61458-5-11, Clause|5.
The data types used in the data link variables, parameters, state machines are specified in
IEC 6]1158-5-11, Clause 5. The most significant bit of the most'significant octet is alwayg used
as thg most significant bit of the binary number. The bits offeach octet are numbered () to 7,
where bit 0 is the least significant bit of the octet. Each, octet is transferred to the PH layer
low-bik first and multiple octets is transferred low-order{octet first (little endian format).
Table 5 — DLE variables and permissible values of loop-architecture
Variabje Description Permissible values Data|type
-namg
BW Length of TCC data word in a DLPDU 16 to 128. UINT
The default value is 64.
See 4.6.2.7
DR Data-rate The value is 100 or 1 000 (Mbps). UINT
See 4.6.2.11
ESYN Enable SYN “Enable” or “Disable”.
“Enable” is capable of SYN node.
“Disable” is not capable of SYN node.
The default value is “Enable”.
See 6.4.3, 4.6.4.5
FWE R Forwarding\eontrol for receiving frame “Enable” or “Disable”. BOOL
FWEg, enabledd_each direction to/from Ring- “Enable”: permit forwarding frames
port-A~and -B. FWE g controls forwarding | receiving from one Ring-port to other
frames’receiving from Ring-port-A to Ring-port.
Ring-port-B. On the other hand, FWEg, “Disable”: prohibit forwarding frames
controls forwarding frames receiving from | petween Ring-ports.
Ring-port-B to Ring-port-A The default value is “Disable”
See 6.9.3, 4.6.4.6
HTh Maximum observational time period for 2 to 279-1 (in units of: UDINT
detecting the continuous high-speed — 1 ms for 100 Mbps operation;
transmission cycle disrupted — 0,1 ms for 1 000 Mbps operation).
The default value is 3 x V(Th).
See 4.6.2.12
HTI Maximum observational time period for 2 to 279-1 (in units of 1 ms). UDINT
detecting the continuous low-speed The default value is 3 x V(Th).
transmission cycle disrupted See 4.6.4.7
HTm Maximum observational time period for 2 to 2761 (in units of 1 ms). UDINT
detecting the continuous medium-speed The default value is 3 x V(Th).
transmission cycle disrupted See 4.6.2.14
1A Individual address of this node Individual 48-bit address identical to SWORDI6]
ISO/IEC 8802-3.
See 4.6.2.16
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Variable Description Permissible values Data type
-name
IGP Time interval from the end of a previous The default value is: UDINT
frame to the start of the consecutive — 24 for 100 Mps operation;
frame sent by a node — 12 for 1 000 Mbps operation.
See 4.6.2.17
IP IP address of this node 32-bit address identical to IPv4. USINTI[4]
See 4.6.2.18
MD Maximum distance on the connection path | 1 to 20 (km). The default value is 4. UINT
between any 2 nodes See 4.6.2.21
MDAD Maximum distance between adjacent The value is: UINT
node — 1 to 2 (km) for 100 Mbps operation;

—.1to 5 (km) for 1 000 Mbps operation.

FThedefauttvatue st
See 4.6.4.11
MGA Multicast group address Multicast 48-bit address identical to USINTIB]
ISO/IEC 8802-3, for logically associated
Type 11 fieldbus nodes.
The default value is
0x01-0x00-0x5e-0x50-0x00-0x01.
See 4.6.2.22
MN Maximum node number 254 (default value). USINT
See 4.6.2.23
MRT Maximum number of the repeater units on | 0 to 252. The default valueyis 30. USINT
the connection path between any 2 nodes | See 4.6.2.24
MTHT Maximum-token-hold-time for high-speed 1to 2701 (octet timeg)s UDINT
cyclic data transmission The default valué; is*0x30B4 (= 900 pus
for 100 Mbps afnd 90 pus for 1 000 Mbps
operation).
See 4.6,2:25
PBh List of data buffers using for sending out The valug is: UINT
high-speed TCC data — 1 ton2 048 for 100 Mbps operation;
— Kto'4 096 for 1 000 Mbps operation.
See 4.6.2.28
PBI List of data buffers using for sending out The value is: UINT
low-speed TCC data — 1 to 2 048 for 100 Mbps operation;
—1to 4 096 for 1 000 Mbps operation.
See 4.6.4.16
PBm List of data buffers using for sending out The value is: UINT
medium-speed TCC data — 1 to 2 048 for 100 Mbps operation;
—11to 4 096 for 1 000 Mbps operation.
See 4.6.2.29
PSpa Port state control for blocking or non- “Blocked” or “Non-blocked”. BOOL
PSg blocking frame receiving from the Ring- The default value is “Blocked”.
port-A or -B See Table 27, 4.6.4.18
RENp Receive enable eontrol for receiving “Enable” or “Disable”. BOOL
RENg frames from the Ring-port-A or —-B. The default value is “Enable”.
See Table 28, 4.6.4.20
ST The slatétime is the fundamentally 1 to 255 (in units of physical symbol USINT
obseryadtional time unit, used in the DLME | times for 512 bits in 100 Mbps operation
forobserving to initiate action such as re- | and for 4 096 bits in 1 000 Mbps
initialization in sending out the CLM operation, identical to ISO/IEC 8802-3).
frame, and also used in the DLME for
+h OMNP £ o) 400

£
=—TUU S 101

t
1 000 Mbps

b H + + Tl oot Iy L H Fal
observirgthe-CMPframe—sent-by-the Fre-defatt—vatteis26
corresponding node, and in case that the 100 Mbps,and 8 us for
node failed to send out, used in the DLME | operation).

for initiating action just as the CMP frame See Table 14, 4.6.2.38

is received
SCMP Medium-access-control-time for substitute | 1 to 255 (in units of physical symbol USINT
CMP times for 512 bits in 100 Mbps operation

and for 4 096 bits in 1 000 Mbps
operation, identical to ISO/IEC 8802-3).
The default value is 20 (=100 pus for
100 Mbps,and 8 us for 1 000 Mbps
operation).

See 4.6.2.31
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Variable Description Permissible values Data type
-name
SCMPL Permissible repetitive count within which 1to 16. USINT
the node can behave like that the node The default value is 3.
received the CMP frame even though the See 4.6.2.33
corresponding node had failed to send out
the CMP frame. The node determines the
corresponding node is out of service if the
count is over
SENp Send enable control for sending frames “True” / "Enable” or “False” / "Disable”. BOOL
SENg out of the Ring-port-A or -B The default value is “True” / “Enable”.
See Table 25, 4.6.4.22
Th High-speed transmission period 1 to 160 (in units of 0,1 ms). USINTI3]
See—Fabte—454-6-2-39
TI Low-speed transmission period 1 to 10 000 (in units of 1 ms). UINT]
The default value is 100.
See Table 18, 4.6.4.23
TISPD Time-interval cyclically processed for 1 to 1 000 (in units of 1 ms). UINT
Sporadic message data service The default value is 100.
See Table 17, 4.6.2.40, 4.6.2.41
Tm Medium-speed transmission period 10 to 1 000 (in units of 1 ms). UINT
The default value is 100.
See Table 16, 4.6.2.42
TMAC Maximum observation time period for the 1 to 100 (in units of 0.1 msyfor USINT
SYN node to solicit new nodes into the 100 Mbps and of 0,01(ms for
Type 11 fieldbus 1 000 Mbps operation):
The default value is,100.
See 4.6.2.43, 4¢6,2.44
Tsl DLE number able to send out next slot 1 to 255. USINT
See 4.6.2046
TSYN Target-periodic-time from SYN frame 1 to 160¢in units of 0,1 ms). UDINT
arrival to SYN frame arrival See 4.6.2.47
TTRTO Target-token-rotation-time for access 1 t6.270-1 (octet time). UDINT
class 0 The default value is P(TSYN).
See 4.6.4.24
TTRT1 Target-token-rotation-time for access 1 to 2701 (octet time). UDINT
class 1 The default value is P(TSYN).
See 4.6.2.48
TTRT2 Target-token-rotation-time for access 1t0 2751 (octet time) UDINT
class 2 The default value is P(TSYN).
See 4.6.2.49
TN Node identifier number (©f the node. The 1 to 255. USINT
initial value is 0 on power-up or reset See 4.6.2.45
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Table 6 — Observable variables and their value ranges of loop-architecture

Variable Description Range of value Data type
-name
ANp Node number of adjacent node 1 to 254. USINT
ANpg neighboring Ring-port-A or -B See 4.6.4.1
ASCMP Collection of counters of total number of 1 to 16. USINT
nodes. Each counter corresponding to a The default value is equal to the value
node indicates observed repetitive count of SCMPL, which is 3.
that the corresponding node failed to send | See 4.6.2.1
out the CMP frame and the other node
can behave like that the CMP frame
received without error. The node
determines the corresponding node is out
of service when the count reaches the
pre-specified number. The number
counted is indicated and is incremented
coincidentally at each DLME
ATHT The observed time period of the MTHT 0 to MTHT, UDINT
continuously decrementing.
See 4.6.2.2
ATSYN The observed time period from SYN frame | 1 to 210 (octet times). UDINT
arrival to SYN frame arrival See 4.6.2.3
ATTRTD The observed time period of the TTRTO 1to 270-1, UDINT
continuously decrementing.
See 4.6.4.2
ATTRT|l The observed time period of the TTRT1 1 to 276-1, UDINT
continuously,decrementing.
See 4.6.2,4
ATTRTR The observed time period of the TTRT2 1 to 2719+, UDINT
continuously decrementing.
See 4.6.2.5
CDh Cumulative count of transmitted high- 0.t082392-1. UDINT
speed-cyclic data frames See 4.6.2.8
CDHp K Information data status of the data buffer. True: active. BOOL
with the identifier number “bIk”’ indicating False: inactive.
the corresponding TCC data being agctive See 4.6.2.9
(healthy) or inactive (unhealthy)
CDm Cumulative count of transmittedmedium- | 0 to 234-1, UDINT
speed-cyclic data frames See 4.6.2.10
CREp Observed repetitive count.for'the 0 to 15. USINT
CREp abnormal reception erraor detected during The default value is 2.
receiving incoming frame from the Ring- See 4.6.4.4
port-A or —B respectively. The count is
decreased by each“abnormal reception
detection repgtitively but reset to the
initial value.when the abnormal reception
is clearedi:-When reached to 0, abnormal
receptionerror is detected
LINKp Link 'state indicating the condition of “Abnormal” or “Normal”. BOOL
LINKpg physical link connection at Ring-port-A or See 4.6.4.9
=B
LSYN Node number of the node in current 1 to 254. USINT
MTaSLeT state o€ee 4.0.4.TU
LL Live list indicating whether the 256-bit set of Booleans. USINT[16]
corresponding node, at this moment, is True: node is connected and working.
connected to and running in the Type 11 False: node is not connected or not
fieldbus domain in the received SYN working.
frame. The Live list is a set of 256 See 4.6.2.19
Booleans, represented in 32 octets, in
which each bit corresponds to a node in
the Type 11 fieldbus domain and indicates
the current status of that node
LN Extracted number from LL at each node 1 to 255. USINT
and used by each node to decide whether | See 4.6.2.20
the node is able to send the data frame
out over the medium
NCDp, Cumulative count of No-Carrier detected 0 to 232-1. UDINT
NCDg on the Ring-port-A or B See 4.6.4.12
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Variable Description Range of value Data type
-name
NONC Permissible repetitive count of no CMP 1to 16. USINT
frame received by the SYN node within The default value is 3.
the corresponding consecutive Tsyn See 4.6.2.26, 4.6.2.27
cycles, that is 256 times by SCMPL, in
order to detect no other node except the
SYN node in the Type 11 fieldbus domain
NOS Node operation state indicating the “Normal” or “Open”. BOOL
operation condition of a node in normal or | The default value is “Open”.
open state See 4.6.4.13
NRF o Observed time period in which no frame 0 to 15 (in units of Th time). USINT
NRFg received from Ring-port-A or —B after from | The default value is 2.
otherRirg-port-B-or—Arespectively—e S48t
frame has been received
NS Node state indicating the node condition “Master” or “Slave”. BOOL
operating as master or slave The default value is “Slave”.
See 4.6.4.15
PP Primary port indicating the Ring-port-A or “Ring-port-A” or “Ring-port-B”. BOOL
—B through which SYN or CLM received The default value is “Ring-port-A”.
first since this node is power-up, orin the | See Table 26, 4.6.4.17
system start-up, or in the system
initialization
RE, Cumulative count of DLPDUs received in | 0 to 232-1. UDINT
REg error on the Ring-port-A or —-B. REp is See 4.6.4.20
incremented when an error is detected on
the Ring-port-A while the Ring-port-B
respectively is error-free. REg
corresponds, but with interchanged
channel roles
ROKa}, Cumulative count of DLPDU-received 0 to 23%=1" UDINT
ROKpg without error on the Ring-port-A or —-B See 4.6.4.21
SL The observed time period of the SL 0 to MA(SL). USINT
See*4.6.2.35, 4.6.2.36
SD Cumulative count of transmitted sporadic 0to 2321, UDINT
data frames See 4.6.2.34
4.6.2 Type 11 common variables; parameters, counters, timers and queues
4.6.2.1'  C(ASCMP) : ASCMP count
A collgction of counters, each of which indicates the number of observed repetitive coupt that
the cdrresponding node failed to send out the CMP frame and the other node can behaye like
that the CMP frame.\received without error. The number of C(ASCMP) is increnjented
coincipgentally at each-hode in Type 11 fieldbus. The value is in the range of 1 to V(SCMPL)
and the default vatue is 3.
4.6.2.p T(ATHT) : MTHT monitor
T(ATHT){s used by the DLE to measure the time elapsed of MTHT. The value is decremented

in the Tange of PIMTHT ) to 0~

4.6.2.3

T(ATSYN) : TSYN monitor

T(ATSYN) is used by the DLE to monitor the time period from SYN frame arrival to SYN frame
arrival. The value is indicated in octet time by the data signaling rate.

4.6.2.4

T(ATTRT1) : TTRT1 monitor

T(ATTRT1) is used by the DLE to monitor the time period of TTRT1. The value is
decremented in the range of 216-1 to 1, of which unit is in octet time by the data-signaling rate.
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4.6.2.5 T(ATTRT2) : TTRT2 monitor

T(ATTRT2) is used by the DLE to monitor the time period of TTRT2. The value is
decremented in the range of 216-1 to 1, of which unit is in octet time by the data-signaling rate.

4.6.2.6 Q(BFy,) : Data buffer used for sending and receiving a DLPDU for time-
critical cyclic data DLPDU

The total number of buffers is equivalent of the total number of DLCEP. Each buffer with the
identifier “,,” number corresponds to a DLCEP with the identifier number “identifier”.

4.6.2.

This Vfariable holds and designates the length of the Time-critical cyclic data word in.a DLPDU.

The ppssible value of the length in octet is as follows:

a) star-architecture: The default value is 128;
b) logp-architecture: 16 to 128. The default value is 64.

4.6.2.8 C(CDh) : Cumulative count of high-speed-cyclic data-frame sent

C(CDh) indicates the number of cumulative count of high-speed<cyclic data frame sent pn the
mediuym. C(CDh) is a roll-over binary counter of 32-bit length:

4.6.2.9 V(CDHy) Information data status of the data buffer with identifier numbpr

blk

This Variable indicates the status of the corresponding time-critical cyclic data being Jactive
(healthy) or inactive (unhealthy). The value\*True” indicates active, and the value “false”
indicafes inactive.

4.6.2.10 C(CDm): Cumulative count of medium-speed-cyclic data frame sent

C(CDm) indicates the number ef(cumulative count of medium-speed-cyclic data frame sent on
the medium. C(CDm) is a rollcoyer binary counter of 32 bits length.

4.6.2.11 V(DR) : Data-rate

The vhplue of this variable indicates the data signaling rate in Mbps. The value is 100 for the
star-afchitecture~and is either 100 or 1 000 for the loop-architecture.

4.6.2.12 _V(HTh), P(HTh) : Maximum observational time period for detecting the
continuous high-speed transmission cycle disrupted

This variable holds and designates the value of maximum observational time period for
detecting the continuous High-speed transmission cycle disrupted. The value of this variable
is in the range of 2 to 216-1, of which the unitis 1 ms in 100 Mbps and 0,1 ms in 1 000 Mbps
operation. The default value is 3 x V(Th).

4.6.2.13 T(HTh) : HTh monitor

T(HTh) is used by the DLE to measure the HTh time elapsed to detect the continuous High-
speed transmission cycle failed. The value is decremented in the range of V(HTh) to 1.
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14 V(HTm), P(HTm) : Maximum observational time period for detecting the
continuous medium-speed transmission cycle disrupted

This variable holds and designates the value of maximum observational time period for
detecting the continuous Medium-speed transmission cycle disrupted. The value of this
variable is in the range of 2 to 216-1, of which the unitis 1ms. The default value is 3 x V(Th).

4.6.2.

15 T(HTm) : HTm monitor

T(HTm) is used by the DLE to measure the HTm time elapsed to detect the continuous
Medium-speed transmission cycle disrupted. The value is decremented in the range of V(HTm)

to 1.

4.6.2.

This

16 V(IA) : Individual-address-of-this-node

ariable holds the individual address of this node in the 48-bit length. specifi

ISO/IEC 8802-3. The value is set by DLMS.

4.6.2.

17 V(IGP) : Inter-frame-time-gap

This Jariable indicates the value of the time interval from the end‘\of a previous frame
start qf the consecutive frame sent by a node. The value is equivalent to 0,96 us for 100

and 0

4.6.2.

This

096 us for 1 000 Mbps operation and is identical to that'specified by ISO/IEC 8802

18 V(IP), P(IP) : IP address of this node

ariable holds and designates DLSAP value assigned for Type 11 fieldbus Sp

message data service.

4.6.2.

This

19 V(LL) : Live-list

ariable indicates the current opérational status, whether a corresponding nd

connelcting to and is running normally,in the Type 11 fieldbus. The possible value is “Tr

“False

, “True” means the node is connecting to and working normally and “False” is not

is used by the DLE and is generated from the information conveyed by SYN frame. Live

a coll
Type
node

4.6.2.

bction of 8 words of 32-bit length, each bit of which corresponds to the node
1 fieldbus and indicates the current operational status. Each bit corresponds
number V(TN) in assequential order from 0 to 255 in little endian format.

PO V(LN) :«Live-node-number

This Variable indicates the TN number of node, extracted from V(LL), which connects to
runnirlg normally in the Type 11 fieldbus at this point. V(LN) is used by the DLE to ¢

wheth

er thej)node is able to send the data frame out over the medium. The range of this

ed by

to the
Mbps
-3.

pradic

de is
ue” or
V(LL)
Hlist is
in the
o the

and is
ecide
value

is 1 tg 255~

4.6.2.21 V(MD), P(MD) : Maximum-distance

The value of this variable holds, and is set by DLMS, the maximum distance in kilometer on
the connection path between any 2 nodes.

The range of this value is as follows:

a) star-architecture: 1 to 100, and the default value is 8;

b) loop-architecture: 1 to 20, and the default value is 4.
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4.6.2.22 V(MGA), P(MGA) : Multicast group address
This variable holds and designates the multicast group address, used by the DLE to build

logically associated group of the Type 11 fieldbus nodes, in 48-bit length specified by and
identical to ISO/IEC 8802-3. The default value is 0x01-0x00-0x5e-0x50-0x00-0x01.

4.6.2.23 V(MN), P(MN) : Maximum-node-number

This variable holds the maximum node number, and is set by DLMS. The default value of this
variable is 254.

4.6.2.24— V(MRF), P(MRT) - Maximum-number-of-the-repeater-unit

This Variable holds, and is set by the DLMS, maximum number of the repeater units ¢n the
connection path between any 2 nodes.

The ppssible value is as follows:

a) star-architecture: 0 to 7, and the default vale is 3;
b) lopp-architecture: 0 to 252, and the default value is 30.

4.6.2.5 V(MTHT), P(MTHT) : Maximum-token-hold-time

This yariable holds and designates the value of maximum-token-hold-time for high-speed
cyclic|data transmission. The range of this value is 1 to216-1 of which unit is in octet time by
the dgta signaling rate. The default value is 0x30B4,that is approx. 900 us for 100 Mbgs and
90 us|for 1 000 Mbps operation.

4.6.2.26 V(NONC), P(NONC) : Permissible.repetitive count of no CMP

This Variable holds and designates the value of permissible repetitive count of no CMP |frame
receivied by the SYN node within the cortesponding consecutive Tsyn cycles, that is 256|times
by V($CMPL), in order to detect no pther node except the SYN node in the Type 11 fieJdbus.
The range of this value is 1 to 16, and the default value is 3.

4.6.2.7 C(NONC) : NONC count

C(NONC) indicates thesnumber of repetitive count of no CMP frame received by thg SYN
node |within V(MN) xV(SCMPL) of the consecutive Tsyn cycles. C(NONC) reached o the
number of V(NONG),~the SYN node detects and recognizes no other node hooking up [to the
Type [ 1 fieldbus-

4.6.2.28 _V(PBh), P(PBh) Maximum number of the data buffers used for sending high-
speed time-critical cyclic data

This variable holds and designates the maximum number of the data buffers used for sending
high-speed time-critical cyclic data.

4.6.2.29 V(PBm), P(PBm) Maximum number of the data buffers used for sending
medium-speed time-critical cyclic data

This variable holds and designates the maximum number of the data buffers used for sending
medium-speed time-critical cyclic data.

4.6.2.30 Q(QBFgpp) : Queue buffer for sporadic data

The queue buffer for the Sporadic message data service holds the DLPDU by DL-user to be
sent. The queue buffer size to transfer as well as to receive the Sporadic message data is
implementation matter.
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4.6.2.31 V(SCMP), P(SCMP) : Medium-access-control-time for substitute CMP

This variable holds and designates the value of maximum observational time period for the
node to initiate the action like that the node received the CPM frame even though the
corresponding node failed to send out the CMP frame.

4.6.2.32 T(SCMP) : SCMP monitor

T(SCMP) is used by the DLE of the node to measure the SCMP time elapsed to initiate the
action like that the node received the CMP frame even though the corresponding node failed
to send out the CMP frame. The value is decremented in the range of V(SCMP) to 0.

4.6.2.833 V(SCMPL), P(SCMPL) : Permissible repetitive count of substitute CMP
This Jariable holds and designates the value of permissible repetitive count within-whigh the
node fan behave like that the node received the CMP frame without error even though the

corregponding node failed to send out the CMP frame. The range of this value'is 1 to 16 and
the ddfault value is 3.

4.6.2.34 C(SD): Cumulative count of sporadic data frame sent

C(SD) indicates the number of cumulative count of sporadic data_frames sent on the megdium.
C(SD) is a roll-over binary counter of 32-bit length.

4.6.2.85 V(SL), P(SL) : Silence time
This Variable holds and designates the value of the silence time or inactivity time period for
detecfing the current SYN node out of order, following to initiate sending the CLM frame out

from this node in order to claim new SYN node;if this node is designated and permitted to be
a SYN node. The value is set by the DLE to the T(SL) timer as follows:

T(SL)EV(TSYN) + V(ST) x V(TN) x 2

4.6.2.36 T(SL) : SL monitor

T(SL)|is used by the DLE to measure the time elapsed of SL. The value is decremented|in the
range|of V(SL) to 0.

4.6.2.37 V(SM), P(SM) : Subnet address mask

This Variable holds®and designates the value of subnet address mask for V(IP) for Type 11
fieldblis Sporadic message data service.

4.6.2.88/,V(ST), P(ST), T(ST) : Type 11 fieldbus slot-time

Slot-time is the fundamentally observational time unit, used in the DLME for observation of
initiation of the action such as re-initialization in sending out the CLM frame, for observation
of initiation of the action that the node behaves like the CMP frame received even though the
corresponding node failed to send out the CMP frame.

This variable holds and designates the fundamentally observational time value of slot time.
The range of the value is 1 to 255, of which time is in 512-bit physical symbol time for
100 Mbps operation and in 4 096 bit physical symbol time for 1 000 Mbps operation specified
by and identical to ISO/IEC 8802-3. The default value is 20, which is equivalent to
Approx.100 us for 100 Mbps operation and 8 us for 1 000 Mbps operation, i.e. 20 x 512 x
1/100 ps in case of 100 Mbps operation.
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The slot time value is calculated from the following formula:
V(ST)=round up [ 2 x V(MD) + V(MRT)/2 + 2]

4.6.2.39 V(Th), P(Th) : High-speed transmission period
This variable holds and designates the cyclic time period of High-speed time-critical data

transmission. P(Th) is used by the DLE and the value is set to V(SYN). The range of this
value is 1 to 160, of which the unit is 0,1ms. The default value is 100.

4.6.2.40 V(TISPD), P(TISPD) : Time-interval for sporadic-message-data-service

This yariable holds and designates the value of time interval cyclically processeld for
Sporadic-message-data service. The range of this value is 1 to 1 000, of which unit is in[1 ms.
The default value is 100.

4.6.2.41 T(TISPD) : TISPD monitor

T(TISPD) is used by the DLE to measure the time interval of TISPD.

4.6.2.42 V(Tm), P(Tm) : Medium-speed transmission period

This ariable holds and designates the cyclic time period of Medium-speed time-criticgl data
transmission. P(Tm) is used by the DLE. The range of this“value is 1 to 1 000, of whigh the
unit is| 1ms. The default value is 100.

4.6.2.43 V(TMAC), P(TMAC) : Medium-access-control-time to solicit new nodes

This variable holds and designates the value~6f maximum observational time period fpr the
SYN node to solicit new nodes into the Type'11 fieldbus. During the time period new hodes
attempt to send out the REQ frame to the SYN node. The default value is 100, the dinit of
whichlis in 0,1 ms for 100 Mbps operation and in 0,01 ms for 1 000 Mbps operation.

4.6.2.44 T(TMAC) : TMAC monitor

T(TMAC) is used by the DLE\of the SYN node to measure the time elapsed of TMAC in[ order
to walt for REQ frames sent from node which attempts to enter the Type 11 fieldbug. The
value fis decremented in~the range of V(TMAC) to 0.

4.6.2.45 V(TN).P(TN) : This-node

This Vfariable holds and designates the node identifier number of this node. The initial value is
0 on gower-up or reset of this node. The range of this value is 1 to 255.

4.6.2.46——V{Fsh+DBLErumberable-to-send-out-next-slot

This variable is used by the DLE to hold and indicate the node identifier number of V(TN) of
which the node can send out its data next in the sequential order in succession to a node
currently having completed sending out all its data and CMP or DT-CMP DLPDU. The value of
this variable is updated and set to the value of V(TN) of the node next to send out, every time
on the reception of CMP or DT-CMP DLPDU. The range of this variable is 1 to 255.

4.6.2.47 V(TSYN) : Target-periodic-time of synchronization

This variable indicates the target time period from SYN frame arrival to SYN frame arrival.
The value is equal to V(Th), and the value of P(Th) is used by the DLMS and is set to V(Th).
The possible range of this time period is 0,1 ms to 160 ms. V(SYN) and V(Th) indicate the
cyclic time period in which all the node with high-speed cyclic data can obtain the
transmission right to send out all of the high-speed cyclic data.
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4.6.2.48 V(TTRT1), P(TTRT1) : Target-token-rotation-time for access class 1

This variable holds and designates the value of target-token-rotation-time for access class 1,
especially for sporadic message data transmission. The range of this value is 1 to 2"%.1 of
which unit is in octet time by the data signaling rate. The default value is equal to P(TSYN).
This value is used by the DLE and should be equal and common to all DLEs of the Type 11
fieldbus.

P(TTR1) is used by the DLME and the value is the time period in which a node with sporadic
message data can expect to obtain the transmission right to send out.

4.6.2.A9—HTF T RI2); PR ——TFarget-token—rotation-timefor-aceess—elass 22—

This Mariable holds and designates the value of target-token-rotation-time for access clpss 2,
especjally for medium-speed cyclic data transmission. The range of this value is‘1,to 216-1 of
which|unit is in octet time by the data signaling rate. The default value is equal to P(T|SYN).
This alue is used by the DLE and should be equal and common to all DLEs of the Type 11
fieldbdis.

P(TTR2) is used by the DLME, and the value is the expected time. period in which all hodes
with medium-speed cyclic data can obtain the transmission right’and send out all pf the
medium-speed cyclic data.

4.6.3 Star-architecture specific variables, parameters,’counters, timers and queties
4.6.3.1 T(AIGP,), T(AIGPR) : IGP monitor over the-receive-channel A and B

T(AIGP,) and T(AIGPg) are used by the DLE to.measure the time elapsed of IGP ovpr the
receivie-channel A and B respectively. The value is decremented in the range of 24 to {, and
value [24 is equivalent to 0,96 pus.

4.6.3.2 T(ARMGP) : RMGP monitor

T(ARMGP) is used by the DLE to monitor the time elapsed of RMGP. The value is
decremented in the range of 250(to O, and value 250 is equivalent to 10 ps.

4.6.3.8 T(ATTRTO) : TTRTO monitor

T(ATTRTO) is used~by the DLE to monitor the time period of TTRTO. The value is
decrefnented in the.range of 216-1 to 1, of which unit is in octet time by the data-signaling rate.

4.6.3.4 C(CDI) : Cumulative count of low-speed-cyclic data frame sent

C(CDI) indicates the number of cumulative count of low-speed-cyclic data frames sent pn the
medium. € (CDI) is a roll-over binary counter of 32-bit length.

4.6.3.5 V(HTI), P(HTI) : Maximum observational time period for detecting the
continuous low-speed transmission cycle

This variable holds and designates the value of maximum observational time period for

detecting the continuous Low-speed transmission cycle disrupted. The value is in the range of
2 to 216-1, of which the unit is 1ms. The default value is 3 x V(Th).

4.6.3.6 T(HTI) : HTI monitor

T(HTI) is used by the DLE to measure the HTI time elapsed to detect the continuous Low-
speed transmission cycle disrupted. The value is decremented in the range of V(HTI) to 1.
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4.6.3.7 V(MDD), P(MDD) : Maximum-difference-of-the-distance

This variable holds, and is set by DLMS, the maximum difference in meter of the distance of
two redundant physical mediums on the connection path between any 2 nodes. The range of
this value is 0 to 2 000, and the default value is 500.

4.6.3.8 V(MPD), P(MPD) : Maximum-distance-of-the-signal-propagate-delay

This variable holds, and is set by DLMS, the maximum difference in microsecond of the signal
delay time propagating over two redundant physical mediums on the connection path between
any 2 nodes. The range of this value is 1 to 0x7c, and the default value is 0x7c¢ which is
equivalent to approx. 5 us.i.e. 0x7c (=124) x 0.04 us.

4.6.3.9 C(NCD,), C(NCDg) : Cumulative count of non-carrier detected on the receive-
channel Aor B

C(NCD,) or C(NCDg) indicates the number of cumulative count of non-carrigr.detected qn one
receivie-channel while the carrier occurs on the other side of receive-channel. C(NCD,) and
C(NCDg) are roll-over binary counters of 32-bit length.

4.6.3.10 V(PBI), P(PBI) : Maximum number of the data buffers‘used for sending Iqw-
speed time-critical cyclic data

This variable holds and designates the maximum number of<the data buffers used for sending
low-speed time-critical cyclic data. The value is 0 to 2 048.

4.6.3.11 V(RCS), P(RCS) : Receive-channel switching control for receiving frames

This Vfariable holds and designates the switching, control for receiving frames out of one pf two
receivie-channel A and B corresponding to each of the redundant medium A and B.

The possible value is “Automatic”, “Force A” or “Force B”. “Automatic” indicates thpt the
switching control for receiving frames-is automatically to switch to the proper receive-chpnnel.
“Forcg A” or “Force B” indicates that the switching control is forced to switch to Receive-
channel A or B respectively. The(default value is “Automatic”.

4.6.3.12 V(RCS,), V(RCSg) : Receive-channel A or B selected for receiving framegs

This yariable indicates-the corresponding receive-channel is selected for receiving frames
from {he other node.“The value “True” indicates that the corresponding receive-channel is
selected, and “Ealse” is not.

4.6.3.13 _C(RE,), C(REg) : Cumulative count of DLPDU received with error on the
receive-channel A or B

C(RE,) or C(REg) indicates the number of cumulative count of DLPDU received with error
while on the other side of the receive-channel no error occurs. C(RE,) and C(REg) are roll-
over binary counters of 32-bit length.

4.6.3.14 V(RMGP), P(RMGP) : IGP over other redundant media

This variable holds and designates the value of maximum time-interval for one receive-
channel, which has already completed one frame received and has waited for IGP time, to
wait the completion of a frame to be received on the other receive-channel in order to detect
the other receive-channel disrupted. The default value is 250, of which unit is in 0,04 us, and
is equivalent to 10 ps.
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4.6.3.15 C(ROK,), C(ROKg) : Cumulative count of DLPDU received without error on
the receive-channel A or B

C(ROK,) or C(ROKp) indicates the number of the cumulative count of DLPDU received
without error on the receive-channel A or B respectively. C(ROK,) and C(ROKg) are roll-over
binary counters of 32-bit length.

4.6.3.16 V(SEN,) P(SEN,); V(SENg), P(SENg) : Transmitter A or B enabled to send
out frames

This variable designates the transmitter A or B enable to send out frames from, and indicates
the state of the transmitter A or B being enabled or disabled. The value “True” is to be
enabléd and “False” is not for the corresponding Transmitter A or B. The default ydlue is
“True’|.

4.6.3.17 V(TI), P(TI) : Low-speed transmission period

This yariable holds and designates the cyclic time period of Low-speed“time-critica] data
transmission. P(TI) is used by the DLE. The range of this value is 100{to-1 000, of whigch the
unit is| 1 ms, and the default value is 100.

4.6.3.18 V(TTRTO), P(TTRTO) : Target-token-rotation-time for’access class 0

This variable holds and designates the value of target-tokenxrotation-time for access clpss 0,
especjally for low-speed cyclic data transmission. The{range of this value is 1 to 2%6-1 of
which|unit is in octet time by the data signaling rate,.The default value is equal to P(T[SYN).
This alue is used by the DLE and should be equal*and common to all DLEs of the Type 11
fieldbus.

P(TTRO) is used by the DLME, and the value.is the expected time period in which all hodes
with Igw-speed cyclic data can obtain the transmission right and send out all of the low-speed
cyclic|data.

4.6.4 Loop-architecture specific'variables, parameters, counters, timers and queues
4.6.4.1 V(AN,), V(ANpR) :(Node-number of adjacent node-A, -B

This Jariable holds the node-number of adjacent node. The V(AN,) and V(ANg) indicgte the
node-pumber of the adjacent node in the neighborhood of the Ring-port-A and -B of thi§ node
respegtively. The initial value on power-up or reset of this node is 0.

4.6.4.2 T(ATTRTO) : TTRTO monitor

T(ATTRTQ) is used by the DLE to monitor the time period of TTRTO in 1 000 Mbps operation.
The valde is decremented in the range of 216-1 to 1, of which unit is in octet time by the data-
Signal g rate-

4.6.4.3 C(CDI) : Cumulative count of low-speed-cyclic data frame sent

C(CDI) indicates the number of cumulative count of low-speed-cyclic data frames sent on the
medium. C(CDI) is a roll-over binary counter of 32-bit length.

4.6.4.4 V(CRE,), P(CRE,),C(CRE,); V(CRER),P(CRER),C(CREg): Maximum
permissible repetitive count for abnormal-reception error-A, -B

This variable holds, is set by the DLE and indicates the number of observed repetitive count
of the abnormal-reception error detected during receiving the incoming frames from the Ring-
port-A and -B respectively. The abnormal-reception is happened under the condition of the
reception-abnormal and the long-silence of reception. The range of this variable is 15 to 0.
The default value is 2. The count is decremented by each abnormal-reception detected
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repetitively, and is set to the default value when the abnormal-reception is cleared. When
reached to 0, the RMC recognizes the failure happened.

4.6.4.5 V(ESYN), P(ESYN): Enable SYN node

This variable holds, is set by the DLE and indicates that the DLE is capable of SYN node. The
value “Enable” is to be enabled and “Disable” is not. The default value is “Enable”.

4.6.4.6  V(FWE,g), P(FWEg), V(FWEg,), P(FWEg,) : Forwarding state-AB, -BA

This variable holds and designates the Ring-port-A or —B enable to forward frames received

from the-Ring-port-A-to —B or from the Ring-port-B to —A respectively.

The value “Enable” is to be enabled and “Disable” is not for corresponding Ring-port-A pr —B.
the dgfault value is “Disable”.

4.6.4.7 V(HTI), P(HTI) : Maximum observational time period for detecting the
continuous low-speed transmission cycle

This vyariable holds and designates the value of maximum observational time peripd for

detecling the continuous Low-speed transmission cycle disrupted=in 1 000 Mbps operation.
The value is in the range of 2 to 216-1, of which the unit is 1ms. The default value is 3 x|V(Th).

4.6.4.8 T(HTI) : HTI monitor
T(HTI) is used by the DLE to measure the HTI timeé/efapsed to detect the continuoud Low-

speed transmission cycle disrupted in 1 000 Mbps@peration. The value is decremented|in the
range|of V(HTI) to 1.

4.6.4.9 V(LINK,), V(LINKp) : Link state-A, -B
This Variable indicates the link state of\the Ring-port-A and -B of this node. The value pf this

variabjle is “normal” or “abnormal’, Gaccording to the physical link connection to the| trunk
specified by ISO/IEC 8802-3.

4.6.4.10 V(LSYN) : Node number in the master-state

This viariable indicates the'node number of the node in the current master-state.

4.6.4.11 V(MDAD), P(MDAD) : Maximum-distance between adjacent node

The Value of(this variable holds, and is set by DLE, the maximum-distance in kilgmeter
between thetadjacent nodes. The range of this value is 1 to 2 for 100 Mbps operation and 1 to
5 for 1 Q00-Mbps operation. The default value is 1.

4.6.412 C(NCD,), C(NCDg) : Cumulative count of no-carrier detected -A, -B

C(NCD,) or C(NCDg) indicates the number of cumulative count of no-carrier detected on the
Ring-port-A or —B respectively while the carrier occurs on the other port. The C(NCD,) and
the C(NCDg) are roll-over binary counters of 32-bit length.

4.6.4.13 V(NOS) : Node-operation state

This variable holds and indicates the operation state of the node which is in the normal- or the
open-state. The value of this variable is either “Normal” or “Open” according the normal-state
or the open-state respectively. The initial value on power-up or reset of this node is “Open”.
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4.6.4.14 V(NRF,), P(NRF,), T(NRF,); V(NRFg), P(NRFg), T(NRFg) : Maximum
observational time period for no frame received -A, -B

This variable holds, is set, and is used by the DLE to monitor the time period in which no
frame received from the Ring-port -A or -B after from the other port, that is the Ring-port-B or
-A respectively, a frame has been received. The range of this value is 15 to 0. The default
value is 2, of which the unit is equal to V(TSYN). The timer is set to 2 and starts to clock
every time when any frame has been received from the other port, and is decremented during
no frame received from the port.

4.6.4.15 V(NS) : Node state

This viariable holds and indicates the node state which is the master- or slave-state. The|value
of thig variable is “Master” if in the master-state, or “Slave” in the slave-state. The jnitiall value
on power-up or reset of this node is “Slave”.

4.6.4.16 V(PBI), P(PBI) : Maximum number of the data buffers used for sending IQw-
speed time-critical cyclic data

This Variable holds and designates the maximum number of the data buffers used for s¢nding
low-sgeed time-critical cyclic data in 1 000 Mbps operation. The tange of this value ig 1 to
4 096

4.6.4.17 V(PP) : Primary-port

This Variable holds and indicates the port through which the SYN-frame first received|since
this npde is power-up, or in the system start-up, or in the system initialization. The vdlue of
this variable is “Ring-port-A” or “Ring-port-B”.

4.6.4.18 V(PS,), P(PS,);V(PSg), P(PSg) «Ring-port state-A, -B

Thesq variables hold and designate the(port state of this node. The V(PS,), P(PS,) and the
V(PSg), P(PSg) holds, and is set by“‘the DLE, the port state of the Ring-port-A and -B
respegtively. The value is either “Blogked” or “Non-blocked”. Each initial value on powerup or
reset pf this node is “Blocked”.

4.6.4.19 C(RE,), C(REg)': Cumulative count of frame received with error -A, -B
C(REJ) or C(REg) indicates the number of cumulative count of the frame received with error

from the Ring-port-A.or —B respectively while no error occurs on the other port. The Q(RE,)
and the C(REg) ateroll-over binary counters of 32-bit length.

4.6.4.20 V(REN,), P(REN,); V(RENg), P(RENg) : Receive enable -A, -B

Thesq vafiables hold and designate the receive enable from the Ring-port-A or -B of thi§ node.

Th \Ill_)l:kl AY PD/REN o+ NN D/DENL N\ Lol o 4+ $l [ W W Y N t t
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of receive frame enable from the Ring-port-A and -B respectively.
The value of this variable is “Enable” or “Disable”. The default value is “Enable”.

4.6.4.21 C(ROK,), C(ROKp) : Cumulative count of frame received without error-A, -B

C(ROK,) or C(ROKGpg) indicates the number of the cumulative count of the frame received
without error from the Ring-port-A or -B respectively. The C(ROK,) and the C(ROKg) are roll-
over binary counters of 32-bit length.
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4.6.4.22 V(SEN,), P(SEN,); V(SENg), P(SENg) : Send enable -A, -B
These variables hold and designate the send enable out of the Ring-port-A or -B of this node.

The V(SEN,), P(SEN,) and the V(SENg), P(SENg) holds, and is set by the DLME, the state of
send-frame-enable out of the Ring-port-A and -B respectively.

The value of this variable is “Enable” or “Disable”. The default value is “Enable”.

4.6.4.23 V(TI), P(TI) : Low-speed transmission period

This varlable holds and deS|gnates the cycllc time perlod of Low -speed time- crltlcal data
4e is 1

to 10 )OO, of WhICh the unlt is 1ms,and the defaultvalue is 100.

4.6.4.4 V(TTRTO), P(TTRTO) : Target-token-rotation-time for access class-0

This Variable holds and designates the value of target-token-rotation-time for access clpss 0,
especjally for low-speed cyclic data transmission. The range of this value is 1 to 2%6-1 of
which|unit is in octet time by the data signaling rate. The default value’is equal to P(T[SYN).
This alue is used by the DLE and should be equal and common to.all DLEs of the Type 11
fieldbdis.

P(TTRO) is used by the DLME, and the value is the expected\time period in which all hodes
with Igw-speed cyclic data can obtain the transmission right_and send out all of the low-speed
cyclic|data.

5 Gleneral structure and encoding of PhiDU and DLPDU and related elements
of procedure

5.1 Overview

The OLL and its procedures are those necessary to provide the services offered to the DLS
user by using the services available from the PhL. Clause 5 describes the structurg and
semantics of PhIDU, MA_PDU; DLPDU and the procedure, commonly used in this stgndard
nevertheless this portion is identical to and fully compliant with ISO/IEC 8802-3.

Withir] Clause 5, any reference to bit k of an octet is a reference to the bit whose weight in a
one-oftet unsigned is~24 and this is sometimes referred to as "little endian" bit numbering.

5.2 |PhIDU structure and encoding

The Idcal MA€ sublayer uses the service primitives provided by the PLS sublayer speciffed by
ISO/IEC8802-3:2000, Clause 6. All of the service primitives provided by the PLS sublayjer are
as follows and are considered mandatory:

W)

) PLS_DATA request;

) PLS_DATA indication;

) PLS_CARRIER indication;
)

)

o O T

PLS_SIGNAL indication;
PLS_DATA_VALID indication.

)

In the case where specifications of 100 Mbps and above are applied, the reconciliation
sublayer maps the signals provided at the MII for 100 Mbps and at the GMII for 1 000 Mbps to
the PLS service primitives as specified by ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 22 and Clause 35
respectively. The PLS service primitives provided by the reconciliation sublayer behave in
exactly same manner as defined in Clause 6 of ISO/IEC 8802-3:2000.
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5.3 Common MAC frame structure, encoding and elements of procedure
5.3.1 MAC frame structure
5.3.1.1 Common MAC frame format for the Type 11 fieldbus DLPDU

The structure of the MAC frame for the Type 11 fieldbus DLPDU is encapsulated in the frame
format of Ethernet V2.0 specified by ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. The value of the
Length/Type field is designated to 0x888B, which is authorized and registered as the protocol
identification number by the IEEE Registration Authority, to be identified as the Type 11
fieldbus frame. Figure 6 shows the MAC frame format used common to the Type 11 fieldbus
DLPDU except for sporadic data transmission of the Type 11 fieldbus.

7 Octets Preamble |
Octets within b/ 50
1 Octet SFD DLPDU transmitted :
— top to bottom 1 Octet Frame control(FC)

6 Octets Destination

address i 10ctet Source node
6 Octets Source address l number(SN)
2 Octets Lengthtype =0x888B | e fupto

........................ 1320ctets Data and pad
46-134 Octets TCnet specific field
4 Octets Frame check
seguence
MSB T [ [ [ T T 1 ]LSB

Bits within J
«4— frame transmitted
right to left.

Figure 6 - Common/;MAC frame format for DLPDUs

5.3.1.p MAC frame format for Type 11 fieldbus sporadic DLPDU

The MAC frame format usedAorsporadic data transmission of the Type 11 fieldbus shall be
accordgling to ISO/IEC 8802-3:2000, Figure 3-1.

5.4 |Elements of the MAC frame
5.4.1 General
The elements.of the MAC frame are the preamble, the start frame delimiter, the destihation

addreps, the.source address, the length/type code, and the frame check sequence, [|all as
specifjed by ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3.

5.4.2 Preamble field

The preamble of the MAC frame is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. The preamble
field is a 7-octet field that is used to allow the physical signaling part circuitry to reach its
steady-state synchronization with the receiving frame timing.

The preamble pattern is:

“10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010”
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5.4.3 Start frame delimiter (SFD)

The Start Frame Delimiter (SFD) is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. The SFD field
is the sequence of bit pattern “10101011”. It immediately follows the preamble pattern and
indicates the start of a frame.

5.4.4 Address field
5.4.41 General

The address fields (both Destination Address and Source Address) are identical in structure
and semantics to the address field of the basic MAC frame, described in ISO/IEC 8802-3:2000,
Clausg 3. Each address field shall be 48-bit in length.

5.4.4.p Destination address field (DA)

The Destination Address (DA) field is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, “Clause 3 The
Destirnation Address field specifies the station(s) for which the frame is intended. It may|be an
indiviqual or multicast (including broadcast) address. The value of DA forthe Type 11 figldbus
DLPDU except for the Type 11 fieldbus sporadic data transmission is,always set to V(MGA).

5.4.4.8 Source address field (SA)

The Jource Address (SA) filed is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. The Yource
Addreps field specifies the station sending the frame, The Source Address field |s not
interpfeted by the DLE as well as the CSMA/CD MAC §uplayer. The value of SA is alwalys set
to V(Ip).

5.4.5 Length/type field

The Length/type field is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. In order to be ideptified
as a [fype 11 fieldbus frame, the valuegof the length/type field is set to 0x888B, which is
authorized and registered as protocol-identification number for Type 11 fieldbus by thel IEEE
Regisfration Authority. Every frame'with the value all but 0x888B is identical to the [frame
accordling to ISO/IEC 8802-3:2000;-Clause 3 and is processed as a Type 11 fieldbus sppradic
data frame.

5.4.6 Frame control field (FC)
5.4.6.1 Structure_of FC field

The s{ructure of{the Frame control field is shown in Figure 7.

The Fftype field is used by the DLE to identify and designate the frame type of the Type 11

fieldbyis<for medium access control. The Pri field is used by the DLE to designate and identify
the siwee—elass—ef—k-m&%e%e—yehe—éa&a—#ame—' i i i -

b’ b8 b° b0
1 Octet Pri F-type
Key
Pri = Priority

F-type = Frame type
Figure 7 — Structure of FC field
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5.4.6.2 Frame type (F-type) field

Table 7 shows the list of F-types, the values and the corresponding Type 11 fieldbus frames.
All F-types are reserved for future use except that listed in Table 7.

Table 7 — F-type: DLPDU type

F-type value | Frame type Frame name
0x00 CLM Claim frame
0x01 SYN Synchronization frame
ln rina rociioct fram o
tr—rirg-roquestfram
0x02, 0x22 REQ

-Star-architecture: the value is 0x02
-Loop-architecture: the value is 0x22

0x04 COM Command frame

0x05 RAS RAS frame

0x07 DT Cyclic data frame

0x08 CMP Transmission complete frame

0x0F DT-CMP DT with transmission completé frame
0x23 LPD Loop diagnosis frame

0x26 LRR Loop repeat requestiframe

5.4.6.8 Priority field (Pri)

The priority field is used by the DLE to designateiand identify the service class of time-¢ritical
cyclic|data frame, which is applied to both. DT and DT-CMP. 3 levels of service class are
provided for the star-architecture and the loop-architecture in 1 000 Mbs operation. Theg loop-
architgcture in 100 Mbps operation provides 2 levels of service class. The top to lowes} level
is level 3 to 1. High-speed time-criticalNdata transmission is assigned to the level 3 pf the
service class, Medium-speed time-critical data transmission to the level 2 and Low-gpeed
time-dritical data transmission to.the“level 1. The Low-speed time-critical data transmisgion is
not provided for the loop-architécture in 100 Mbps operation. Other type of frame except for
DT and DT-CMP is assigned tojthe level 3 of the service class.

5.4.7 Source node number field (SN)

The value of SN istthe node identifier number and is equal to the value of V(TN) of thg node
whichlhas sent the-Type 11 fieldbus DLPDU.

5.4.8 Data'and pad field

The dptavfield contains a sequence of N octets which provides full data transparency [in the
sense that any arbitrary sequence of octet values may appear in the data field up to a
maximum number specified by ISO/IEC 8802-3. A minimum frame size is required, that is
mimFrameSize by ISO/IEC 8802-3, and if a frame size is less than mimFrameSize, then the
data field is extended by appending extra bits in units of octets. The frame, from the DA field
through the FCS field inclusive, is at least mimFrameSize bits.

The structure of this field for the Type 11 fieldbus DLPDU is described in Clause 6.

5.4.9 Frame check sequence (FCS)
5.4.9.1 General

The frame check sequence (FCS) construction, polynomial and expected residual are
identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3.
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Within Clause 5, any reference to bit K of an octet is a reference to the bit whose weight in a
one-octet unsigned integer is 2K.

This is sometimes referred to as “little endian” bit numbering.

For most of the protocol Types in this standard, as in other International Standards (for
example, ISO/IEC 3309:1993, ISO/IEC 8802 and ISO/IEC 9314-2:1989), DLPDU-level error
detection is provided by calculating and appending a multi-bit frame check sequence (FCS) to
the other DLPDU fields during transmission to form a "systematic code word"" of length n
consisting of k DLPDU message bits followed by n - k (equal 32) redundant bits, a
calculating during reception that the message and concatenated FCS form a legal (n,k) code

word.

The g
(4) an
specif]

nd by

e mmectanistrfor thistheckinmg s as fottows:

eneric form of the generator polynomial for this FCS construction is specified.in fq
d the polynomial for the receiver’'s expected residue is specified in formula (8
¢ polynomials for each DL-protocol type are specified in Table 8.

Table 8 — FCS length, polynomials and constants

rmula
. The

Item

Value

n-k

32

G(X)

X324+ X26 + X23 + X22 + X16 + X124+ X114+ X10 + X8 + X7 + X5+ X4 £x2+1 @ b, C

R(X)

X314 X304 X264+ X254+ X244+ X184+ X154+ X144+ X124 X114 X104 X8+ X6+X5+X4+X3+X+1 C d

a8 Cod
Han
for
b Thi
con
poly

d The
abs|

Thelse are the same polynomials and method'as’specified in ISO/IEC 8802-3 (Ethernet).

e words D(X) constructed from this G(X) polynomial havé Hamming distance 4 for lengths < 22 901

engths < 21 octets, and Hamming distance 8 for lengths < 11 octets.

G(X) polynomial is relatively prime to all, apndZis thus not compromised by any, of the poly
monly used in DCEs (modems): the differentialeéncoding polynomial 1 + X-1 and all primitive scr
nomials of the form 1 + X+ + Xk,

remainder R(x) should be 1100 Q1@ 0000 0100 1101 1101 0111 1011 (X371 to XO, respectively
ence of errors.

octets,

hming distance 5 for lengths < 371 octets, Hamming distance 6 for lengths < 33 octets, Hamming distance 7

homials
hmbling

in the

5.4.9.

The ¢
messa
and D
messa

p At the sending DLE

ge code word (the concatenated DLPDU and FCS) are regarded as vectors M(X)
(X), of diménsion k, n - k, and n, respectively, in an extension field over GF(2).
ge bits are. m1 ... mk and the FCS bits are f,-k-1 ... fg, where

~ g form the first octet sent,

riginal message'\(that is, the DLPDU without an FCS), the FCS, and the compposite

F(X),
If the

MgN-7 -.- MgN form the Nth octet sent,

.. fo form the last octet sent, and

is sent by the first PhL symbol(s) of the message and fg is sent by the
last PhL symbol(s) of the message (not counting PhL framing

information),

1) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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This “as transmitted” ordering is critical to the error detection properties of the FCS.
then the message vector M(X) is
M(X) = mqXkT+ moXk2+ + mp_ X!+ mg (1)
and the FCS vector F(X) is

kXK o+ (for the case of k = 32) (2)

The cpmposite vector D(X), for the complete DLPDU, is constructed as the concatenation of
the message and FCS vectors
D(X) M(X) Xk + F(X) (3)
maXM1 + moXn2 + |+ XK+ e g XD+
miXNT+ moXn2 + .+ mX32 + f34X31 + . +fg  (for‘the case of k =[32)

The DILPDU presented to the PhL shall consist of an octet sequenceé-~in the specified ord

11
-

The re¢dundant check bits fhk-.1 ...fg of the FCS are the coefficients of the remainder F(X),
after qivision by G(X), of L(X) (Xk + 1) + M(X) Xn-k

where G(X) is the degree n-k generator polynomial fonthe code words

G(X) = XK+ g Xkt + 41 (4)
and L{X) is the maximal weight (all ones) polynomial of degree n-k-1

X" 11
[(X) = = X0kl x0K2 44X 4 (5)
X+1
= X314+ XM+ X134X12 4+ |+ X2+ X +1 (for the case of k =[32)
That i,
F(X) = LX)Y(XK+ 1) + M(X) X% (modulo G(X)) (6)

The L{X) terms.‘are included in the computation to detect initial or terminal message trungation
or extensionby adding a length-dependent factor to the FCS.

As a
ones.
generator polynomial G(X), specified in formula (4). The ones complement of the resulting
remainder is transmitted as the (n-k)-bit FCS, with the coefficient of X"k-1 transmitted first.

pical implementation when n-k = 32, the initial remainder of the division is prese

5.4.9.3 At the receiving DLE

The octet sequence indicated by the PhE is concatenated into the received DLPDU and FCS,
and regarded as a vector V(X) of dimension u

V(X) = vqXUT 4 yoXU2+ |+ v X+ vy (7)

Because of errors u can be different than n, the dimension of the transmitted code vector.
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A remainder R(X) is computed for V(X), the received DLPDU and FCS, by a method similar to
that used by the sending DLE (see 5.4.9.2) in computing F(X)

R(X) L(X) XU + V(X) X"k (modulo G(X)) (8)
M-k-1 X"k + . +rg

Define E(X) to be the error code vector of the additive (modulo-2) differences between the
transmitted code vector D(X) and the received vector V(X) resulting from errors encountered
(in the PhS provider ) between sending and receiving DLEs.

E(X) = DX)+V(X) (9)

If no grror has occurred, so that E(X) = 0, then R(X) will equal a non-zero constani.rempainder
polyngmial

Rok(X) = L(X) X"k (modulo G(X)) (10)

whosg value is independent of D(X). Unfortunately R(X) will also equal/Rok(X) in those [cases
whergl E(X) is an exact non-zero multiple of G(X), in which case there are “undeteqtable”
errors| In all other cases, R(X) will not equal Rgk(X); such DLPDUs;are erroneous and gan be
discarded without further analysis.

As a lypical implementation, the initial remainder of the division is preset to all oneg. The
receivied bit stream is multiplied by X"k and divided (médulo 2) by the generator polygomial
G(X), specified in formula (4).

5.5 |Order of bit transmission

The ofder of bit transmission is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. Each octet|of the
DLPDU, with the exception of the FCS, shall’be transmitted low-order bit first; the FCS shall
be trapsmitted in the order specified in 5&.9.2.

5.6 |Invalid DLPDU

An inyalid DLPDU shall be defined as one that meets at least one of the following condjtions,
and is| almost identical to ISOAEC 8802-3:2000, Clause 3:

a) THe frame length istinconsistent with a length value specified in the Length/Type field. If
the Length/Type(field contains a type value as defined by ISO/IEC 8802-3:2000, (3.2.6,
then the framg'length is assumed consistent with this field and should not be cons|dered
an invalid DLPDU on this basis.

b) It is not antintegral number of octets in length.

c) The bits/of the incoming DLPDU (exclusive of the FCS field itself) do not generate 3 CRC
vaJueridentical to the one received.

d) Itis inconsistent with a F-type value of Type 11 fieldbus DLPDU.

The contents of invalid DLPDU shall not be passed to the DL-user or DLE. The occurrence of
invalid DLPDU may be communicated to network management.

Invalid DLPDU may be ignored, discard, or used in private manner by DL-user other than RTE
DL-user. The use of such DLPDUs is beyond the scope of this standard.
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LPDU-specific structure, encoding and elements of procedure

General

Clause 6 defines the structure, contents and encoding of each type and format of the DLPDU
except for the Sporadic DLPDU of the Type 11 fieldbus, and specifies elements of procedure
for the DLPDU.

Within each subclause of Clause 6, the structure, contents, parameters and encoding of the
DLPDU are described, and the Type 11 fieldbus specific part of the DLPDU structure, which is
shown in 5.3.1.1, is specified. The aspects relating to the sending and receiving of DLS-users

and trr%mmmm—m—mm—mm—m little
endian format throughout Clause 6.

Within
one-o

When
then t
do no
conse

6.2
6.2.1
A DLE

periog
data t

A DLH
added

Clause 6, any reference to bit K of an octet is a reference to the bit whose"weig
ctet unsigned is 2K and this is sometimes referred to as "little endian" bittnumberir]

bver a conditional action is specified and the specific enabling condition does not
he corresponding action also does not occur. The effect eventually is that events
t meet any of the enabling conditions specified in a service procedure will ha
quential actions with respect to that specific service procedure.

Synchronization DLPDU (SYN)

General

ically at the specific time intervals of V(Th)\for the synchronization of time-critical
ransmission by all related DLEs in the Typée 11 fieldbus.

E which attempts to be on line, sends REQ DLPDU for claiming to the SYN node

durin
after
the bi

A DLH
transn
drop-qg
transn
to kesg
currer
order

with t%ve value of PN filed equal to*the V(TN). The time frame, which REQ DLPDU is s

nt in a
g.

bccur,
which
ve no

which is as the SYN node or operating currently in master state sends the SYN DLPDU

cyclic

to be

in the Type 11 fieldbus under the condition when the DLE has received a SYN D[LPDU

ent, is

the MAC control period of\Fmac. The MAC control period of Tmac starts immediately

he DLE has completely-received a CMP DLPDU or DT-CMP DLPDU by the nod
jgest number of the value of V(TN).

which is on line.and is functioning as a SYN node, controls the time-critical cycli
nission of the Type 11 fieldbus DLPDUs, solicits new node to join and manages

e with

C data
node

ut, controlstand manages all of the parameters related to keep cyclic and stabl
nission. ANDLE not operating as a SYN node shall attempt to become a new SY

data
node

p cyclievand stable data transmission in succession to the current SYN node whe¢n the
t SYN node happens to malfunction. A DLE not operating as a SYN node decidgs the
and the timing to send out its time-critical cyclic data transmission using the value of

V(LL)

tnth SVANLNDIDNL] racaiva g
O

DT oo T T CCTvVeTT


https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 - 55—

6.2.2 Structure of SYN DLPDU

The structure of SYN DLPDU is shown in Figure 8.

1 1 1 1 1 3 2 2 2 32 Octets
FC | SN [ PN | CW | ST Th Tm Ts Tl LL

Key
FC = Frame control (11000001) SN = Source node number

PN = Transmission permits node number CW = Control word
T o B
L= DTULTUITITT LA

Tm = Medium-speed periodic time Ts = Sporadic message rotation time
Tl = Low-speed periodic time2 LL = Live list

Figure 8 — Structure of SYN DLPDU

6.2.3 Parameters of SYN DLPDU
6.2.3.]1 Transmission permits node number (PN)

100 Mbps operation both of star- and loop-architecture related to'the PN is as follows:

— A DLE attempting to be on line is permitted to send REQ DLPDU out for claiming to enter
info the Type 11 fieldbus to the SYN node when thelvalue of PN in the SYN DLPDU
belcomes equal to the value of V(TN). The DLE cafnisend REQ DLPDU out to thg SYN

nolde in the time frame of the MAC control period{during the time slot of V(TSYN) in
the DLE has received the SYN DLPDU with equal value of PN to that of the V(TN).

1 000|Mbps operation of loop-architecture related to the PN is as follows:

— A DLE is permitted to send out RAS DLRDU every time and COM DLPDU upon occu

of levents, to the SYN node when thesvalue of PN in the SYN DLPDU becomes e
thj value of V(TN). The DLE can™~send out RAS DLPDU and COM DLPDU in th
frgme of V(LN) equal to the value of V(TN) during the time slot of V(TSYN) in whi

which

rence
ual to

time
ch the

DUE has received the SYN DEPDU with equal value of PN to that of the V(TN), and the

DUE sends out RAS DLPDUand COM DLPDU before sending out DT DLPDU.

The range of this value i§\0x1 to OxFF. The value is incremented by each SYN DLPD
rolled [over from OxFF to~0x1.

Table|9 shows the-structure of the PN parameter.

Table 9 — PN-parameter: 3rd octet

Transmission permits node number

U and

PN (1 to 255)
7 6 ‘ 5 | 4 3 2 1 0

6.2.3.2 Control word (CW)
6.2.3.2.1 CW for star-architecture
6.2.3.2.1.1 Structure of CW

The structure of Control word (CW) is shown in Table 10.
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Table 10 — Structure of CW: 4th octet
Control word
Periodic Redundant medium
Reserved .
mode selection
PM 0 RMSEL
7 6 s | 4 | 3 2 1 0
6.2.3.2.1.2 Periodic mode (PM) parameter
The “PM” parameter indicates the mode of synchronization for the Time-critical cyeli¢ data
transmission.
“Freelrun” mode is based on simple periodic data transmission, that is, the SYN'node [sends
out the SYN frame immediately after the SYN node detects that all nods have sent theif time-
critical cyclic data within the time period of V(TSYN). On the other hand,*“Constant period”
mode|is based on time-synchronized data transmission with a signal frem a clock source of
constant time-period.
Table|[11 shows the mode of PM parameter.
Table 11 — PM parameter
PM mode Value Description

Free-run 0 Cyclic data transmission based on free run

Constant period 1 Cyclic data‘\transmission based on time-synchronization
6.2.3.2.1.3 Redundant medium selection (RMSEL)
This parameter indicates and. désignates the mode of redundant medium selection |to all
nodesl. The value of RMSEL s used and set to V (RCS) by the DLE for switching conjtrol to
the rejceive frames out of one” of two receive-channel A and B corresponding to each |of the
redunflant medium A and.B. The possible value is “Automatic”, “Force A” and “Force B”.
“Automatic” designates that the switching control for receiving frames is automatically to

switchl to the preper receive-channel. “Force A” or “Force B” designates that the switching
contrgl is forced to switch to Receive-channel A or B respectively. The initial vajue is

“Automatic”.

The mode’of RMSEL parameter is summarized in Table 12.

Table 12 - RMSEL parameter

RMSEL mode Value Description
Automatic 00 Automatically switch to the proper receive-channel
- 01 Reserved for future use
Force A 10 Force to switch receive-channel A
Force B 11 Force to switch receive-channel B
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6.2.3.2.2 CW for loop-architecture

6.2.3.2.2.1 Structure of CW

The structure of CW is shown in Table 13.

Table 13 — Structure of CW: 4th octet

Control word

Reserved (0x0) PM Reserved (0x0)

7 6 | s | a4 3 2 | 1 | o

6.2.3.

The *
transn

6.2.3.

This

obser
out th
send

V(ST)

p.2.2 Periodic mode (PM) parameter

PM” parameter indicates the mode of synchronization for the Time-critical cycli
nission. The PM parameter is equal to that of star-architecture specified in 6.2.3.2.

B Slot time (ST)

ation of initiating action such as re-initialization in sending out CLM frame, for sd
e CMP frame specifically by the current SYN node ik substitute for the node fa
but the CMP frame.

holds the value of ST. The range of this valug is 1 to 255, of which time is in §

c data
1.2.

barameter is the fundamentally observational time unit; using in the DLE for the

nding
led to

12-bit

physigal symbol time in 100 Mbps operation of ,the.'star- and the loop-architecture andg is in

4 096

bit physical symbol time in 1 000 Mbps operation of the loop-architecture specif

ed by

and identical to ISO/IEC 8802-3. The defaultwalue is 20, which is equivalent to approxifmately

100 p
1/100

Table

5 for 100 Mbps operation and 8 us for'1 000 Mbps operation, that means 20 x
us in case of 100 Mbps operation.

14 shows the structure of ST parameter.

Table 14 — ST-parameter: 5th octet

V(ST) : Slot time

7 8 5 4 ‘ 3 ‘ 2 1 0

512 x

node on-line. The range of this value is 1 250 to 2 000 000, of which the unit is in 80 ns.

Table

15 shows the structure of Th parameter.

Table 15 — Th-parameter: 6th, 7th and 8th octets

High-speed transmission period

Th (27 - 20) Th (28 - 215) Th (216 - 223)

7‘6‘5|4|3|2‘1‘0 7|6‘5‘4|3|2‘1‘0 7|6‘5‘4‘3|2|1‘0
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6.2.3.5 Medium-speed transmission period (Tm)

This parameter designates the cyclic time period of Medium-speed time-critical data
transmission. The value of Tm is used by the DLE, and is set to V(Tm) equally for each node
on-line. The range of this value is 1 to 1 000, of which the unit is in 1 ms.

Table 16 shows the structure of Tm parameter.

Table 16 — Tm-parameter: 9th and 10th octets

Medium-speed transmission period
Tm (27 - 2Y)
7le|s]ala]2]1]o0

Tm (29 - 219)
7le|s]a]a]2]1]o0

6.2.3.6 Sporadic message transmission target-token-rotation-time period (Ts)
This garameter designates the value of target-token-rotation-time for sporadic messag¢ data
transmission. This value is used by the DLE, and is set to V(TTRTn) equally for each nofle on-
line. The range of this value is 1 to 1 000, of which the unit is in ms. V(TTRTn) is V(TTR1)
for 1Q0 Mbps operation both of the star- and the loop-architecture, and is V(TTRT|O) for
1 000|Mbps operation of the loop-architecture.

Table|17 shows the structure of Ts parameter.

Table 17 — Ts-parameter:41th and 12th octet

Sporadic message transmission target-rotation-time period

Ts (27 - 29)

Ts (28 - 219)

7|6|5‘4‘3‘2|1|0

7|6‘5‘4‘3|2|1|0

6.2.3.

This g

for th
used
star-a
to 10

Table

y Low-speed transmission period (TI)

b star-architectufe)and for 1 000 Mbps operation of the Loop-architecture, and
or 100 Mbps,_opération of the loop-architecture. The value of Tl is used by the D

D00, of which the unit is in 1 ms.

18 shows the structure of Tl parameter. The Tl filed is reserved and the value is

arameter designates the cyclic time period of Low-speed time-critical data transniission

is not
| E for

rchitecture,«and is set to V(TI) equally for each node on-line. The range of this valye is 1

set to

0x0 fgr~3}00 Mbps operation of the loop-architecture.

Table 18 — Tl parameter: 13th and 14th octets

Low-speed transmission period

TI (27 - 20)

TI (28 - 219)

7|6|5‘4‘3‘2|1|0

7|6‘5‘4‘3|2|1|0

6.2.3.8

Live list (LL)

This parameter indicates the current operational status, whether a corresponding node is on
line and is running normal in the Type 11 fieldbus. Each bit of value “1” indicates the
corresponding node on-line and normal, and a node of value “0” is off-line.
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V(LL) is used by the DLE and is generated from the information conveyed by the SYN frame.
Live list is a collection of 8 words of 32-bit length, each of which corresponds to each node in
the Type 11 fieldbus and indicates the current operational status. Each bit in the LL
corresponds to the node number V(TN) in a sequential order from 0 to 255 in little endian
format.

Table

19 shows the structure of LL parameter.

Table 19 — LL parameters: 15th to 46th octets

word

Live-list
LL (27 - 20) LL (28 - 275)
1wsthlp |6 |5 |4 |3 |2 |1 0 |15 |14 [13 [12 [11 [10 |9 (& |[] 16th
17th | b3 22 21 20 19 18 17 16 31 30 29 28 27 26 25 24 1gth
19th I'Bo |38 |37 |36 [35 |34 |33 [32 |47 |46 |45 |44 |43 |42 a1 |40 [| 20t
21th | b5 |54 |53 [52 |51 [50 |49 |48 |63 |62 |61 |60 |59 |[58%|57 |56 [|22th
23th |71 {70 |69 |68 |67 |66 |65 |64 (79 |78 |77 |76 |75¢ {74 |73 |72 [| 24th
41th | p15 | 214 | 213 | 212 | 211 | 210 | 209 | 208 | 223 | 222 | 221 | 220, [ 219 | 218 | 217 | 216 || 42th
43th | P31 | 230 | 229 | 228 | 227 | 226 | 225 | 224 | 239 | 238 | 237+[236 | 235 | 234 | 233 | 232 || 44th
45th | D47 | 246 | 245 | 244 | 243 | 242 | 241 | 240 | 255 | 254 | 253 | 252 | 251 | 250 | 249 | 248 | 46th

6.2.4 User data

No uskr data is conveyed by the SYN DLPDU.

6.2.5 Sending SYN DLPDU

A DLH of current SYN node sends out'SYN DLPDU with a set of parameters, as stated gbove,

which|are managed, maintained and.set to SYN DLPDU by the DLE of current SYN nodsg.

6.2.6 Receiving SYN DLRPDU

Each [DLE of the nodegwhich is on line or is to be on line, except SYN node takgs the

follow|ng actions on reception of SYN DLPDU.

a) Aq for the star-architecture, the value of RMSEL is used to determine the switching dontrol
fof receiving/frames out of one of two receive-channel A and B corresponding to epach of
the redundant medium A and B, and is reflected in V(RCS).

b) Each, talue of ST, Th, Ts and TI, however the Tl is not used in 100 Mbps operation |of the
lopp=architecture, received in SYN DLPDU and the corresponding valye of
V(ST V(Th), V{Tm)yand V(T ima node is compared respectively. tf the vaiue is different,

then each value of ST, Th, Ts and Tl is to be a new value of each variable V(ST), V(Th),

V(

Tm) and V(TI) respectively.

¢) The value of LL is to be a new value of V(LL).

d) The DLE, which has sent REQ DLPDU out, shall confirm that the corresponding bit to the
V(TN) in LL becomes “true”. If the value of the corresponding bit of LL is “true”, then the
node of the V(TN) is on line. The DLE of the V(TN) shall start to send out its Time-critical
Cyclic data every time immediately after the DLE has received CMP or DT-CMP DLPDU
from a node that is on line and of which the node identifier number can be obtained from
the LL and is lower in sequential order in the LL.
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6.3 Transmission complete DLPDU (CMP)
6.3.1 General
CMP DLPDU is sent to indicate all of the time-critical cyclic data transmission completed at

the end of data transmission. Two types of DLPDU for indicating the data transmission
completed is specified, one is CMP DLPDU and the other is DT DLPDU.

6.3.2 Structure of CMP DLPDU

Figure 9 shows the structure of the CMP DLPDU.

1 1 1 1 42 Octets

FC | SN | rsv [ SYN rsv

Key
FC = Frame control (11001000) SN = Source nodgynumber
rsv = Reserved (0x0) SYN = SYN ng@dé€ number

Figure 9 — Structure of CMP DLPDU

6.3.3 SYN node number (SYN) parameter

This parameter indicates the number of the V(TN) of the eurrent SYN node.

6.3.4 User data of CMP DLPDU

No uskr data is conveyed by the CMP DLPDU.

6.3.5| Sending CMP DLPDU
CMP DLPDU is sent by the DLE at the-timing and condition specified as follows.

a) The DLE which is in the assigned time frame to send out its data and is just sending out
its| data in the V(TSYN) timé.period, shall send out CMP DLPDU at the time when thg DLE
hgs completed sending ouft all of the data both of Time-critical Cyclic data and Sppradic
message data. The CMP-DLPDU is sent by the last frame out of the node to notify itp data
trgnsmission completed to all Type 11 fieldbus nodes.

When|a DLE sends.out time-critical cyclic data as the last DLPDU, the DLE shall send opt DT-
CMP DLPDU in_substitution of CMP DLPDU.

b) A PLE of'SYN node shall wait for CMP or DT-CMP DLPDU from the DLE, which is sgnding
its|data out, in the duration of V(SCMP). When the DLE of SYN node has failed to réceive
CNP<wr DT-CMP DLPDU, the DLE of SYN node shall initiate sending out CMP DLHDU in
substituti i i ;

6.3.6 Receiving CMP DLPDU

Each DLE of the node, which is on line, shall activate the followings on reception of CMP or
DT-CMP DLPDU:

a) The value of V(Tsl) is updated to the number of V(TN) of which node is to send out its
date, after searched next node out of V(LL), translated into and get actual node identifier
number of V(TN). In searching the next node, the DLE checks and extracts the first bit of
V(LL) being “true” in the greater order than the corresponding bit position of the node
which has finished sending out. When the first bit of being “true” is found, and according
to the bit position found in the V(LL), the DLE shall translate the bit position into the actual
node identifier number of V(TN),
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b) On condition that the value of the node identifier number, which is translated from the bit
position in the V(LL), is equal to the number of V(TN) of this node, the DLE shall begin to
send out data of every high-speed time-critical cyclic data, Medium-speed time-critical
cyclic data, Sporadic message data and Low-speed time-critical cyclic data in this order in
case of the star-architecture. On the other hand in case of the loop-architecture, the order
is every high-speed time-critical cyclic data, Medium-speed time-critical cyclic data, Low-
speed time-critical cyclic data and Sporadic message data. However the Low-speed time-

cri

tical cyclic data is not used in 100 Mbps operation of the loop-architecture.

The Medium-speed Time-critical cyclic data, the Sporadic message data and the low-speed
time-critical cyclic data is able to send out from the node if the condition is met respectively,
and each data transmission shall terminate when one of the following conditions met:

o Al

o T
6.4
6.4.1
REQ [

6.4.2

Figurg

6.4.3

This p
added
otherv

. T:]e corresponding observational timer has expired,

the data with each priority level has finished sending out,

e T(MTHT) for High-speed time-critical cyclic data transmission has beeh.expired.
In-ring request DLPDU (REQ)
General

DLPDU is sent by the DLE to the SYN node to claim to be-added in Type 11 fieldbu

Structure of REQ DLPDU

10 shows the structure of the REQ DLPDU.
1 1 1 1 42 Octets
FC| SN | NM |RN rsv
Key
FC = Frame control (11000010) SN = Source node number
NM.='Node mode RN = Recipient node number

rsv'= Reserved (0x0)

Figure 10 — Structure of REQ DLPDU

Node mode.(NM) — ESYN parameter

arameteryndicates the mode of operation of the DLE of a node which is claiming
in Type 11 fieldbus. The NM is used for 1 000 Mbps operation of the loop-architg
vise \the value is set to 0x0.

Table

20 shows the format of the Node mode (NM).

S.

to be
cture,

The “ESYN” parameter indicates that the DLE of a node is capable of SYN node. The value
“Enable” / “true” is capable and the value “Disable” / “false” is not capable of SYN node. The
V(ESYN) holds the value of ESYN and is used by the DLE of the node.

Table 20 — NM parameter

NM: Node mode

Reserved (0x0) ESYN Reserved (0x0)

7 6 | 5 4 3 2 | 1 | o
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6.4.4 Recipient node number (RN) parameter

This parameter designates the recipient node number of which the node is to receive the REQ
DLPDU. The RN is used for loop-architecture, otherwise the value is set to 0x0.

Table 21 shows the format of the RN parameter.

Table 21 — RN parameter

RN: Recipient node number

V(RN) (1 to 254)
7 1 6 1 65 | 4 1 3 [ 2 [ 1 0

6.4.5 User data of REQ DLPDU

No uskr data is conveyed by the REQ DLPDU.

6.4.6 Sending REQ DLPDU

In cagse of the 100 Mbps operation both of the star- and the-loop-architecture, thel REQ
DLPDU is sent by the DLE at the timing and condition specified as’follows:

— RBQ DLPDU is sent by the DLE of a node which attempts to be a member in the Type 11
fiejdbus, claiming to be added and to be on-line, on-gondition that the DLE has recejved a
SYN DLPDU with the value of PN field equal to the\V(TN) and further in the time frgme of
the¢ MAC control period of Tmac;

— The start of the MAC control period of Tmac*is’immediately after the DLE has com;LIeter
re¢ceived a CMP DLPDU or a DT-CMP DLRDU out of a node with the biggest numper of
the value of V(TN) in Type 11 fieldbus.

On the other hand in case of the 1 000°Mbps operation of the loop-architecture, thg REQ

— RHEQ DLPDU is sent by the.DLE of a node which attempts to be a member in the Type 11
fiejdbus, claiming to be added and to be on-line, on condition that the DLE has recejved a
SYN DLPDU on the V(PP) and further in the time frame of the MAC control period fluring

— The start of the MA€ control period is immediately after the DLE has completely re¢eived
a CMP DLPDUr.a DT-CMP DLPDU out of a node with the biggest number of the vdlue of

— The originallREQ DLPDU is once blocked at the neighboring node to the attempting node
in [direction of V(PP). The neighboring node sends out the REQ DLPDU to the SYN node

in [the’ time frame of V(LN) equal to the value of V(TN) during the time slot of V(TSYN)
belfore cnnding ot DT DLPDU

6.4.7 Receiving REQ DLPDU

REQ DLPDU is received by the DLE of the current SYN node in operation. Received REQ
DLPDU, the DLE extracts the number of V(TN) of sending DLE out of the value of SN field in
the REQ DLPDU, and sets to “1” (being on-line or live) the corresponding bit of the V(TN) in
V(LL). Immediately after the MAC control period of Tmac during which the DLE received a
REQ DLPDU, the DLE sends out SYN DLPDU with the value of extracted number of V(TN) in
the LL field.
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6.5 Claim DLPDU (CLM)

6.5.1 General

CLM DLPDU is sent by the DLE claiming for re-synchronization of the Type 11 fieldbus on
condition that the current SYN node malfunctions and the T(SL) timer to monitor SYN node
inactive has expired. CLM DLPDU can be sent from the node which is designated and
permitted to be the SYN node. The value of T(SL) of each node is different and depends on

the value of the V(ST) and the V(TN).

6.5.2 Structure of CLM DLPDU

Figurg 11 shows the structure of the CLM DLPDU.

Octets

6.5.3 Parameter of CLM DLPDU

6.5.3.]1 Residual counts of CLM DLPDU parameter (RC)

This gdarameter indicates the residual counts for the DLE to send out CLM DLPDU. The

FC|SN | NM|[ RC | ST rsv

Key
FC = Frame control (11000000) SN = Source node number
NM = Node mode RC =/Residual counts of CLM DLPD|
ST = Slot time rsv. = 'Reserved (0x0)

Figure 11 — Structure of CLM DLPDU

value

is decremented in the range of V(ST) to Q; The default value is 20. Reached to count “(”, the

DLE bHecomes a SYN DLE.

Table|22 shows the structure of the CLM parameter.

Table 22 — CLM parameter: 4th octet

Residual Counts of CLM DLPDU

V(RC) ( 27 - 20)

7 | 6 ‘ 5 4 3 2

6.5.3.p Slot time (ST) parameter

The value of this parameter is set to that defined in 6.2.3.3.

6.5.3.3 Node mode (NM) parameter

The value of this parameter is set to that defined in 6.4.3.

6.5.4 User data of CLM DLPDU

No user data is conveyed by the CLM DLPDU.
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Sending and receiving CLM DLPDU

CLM DLPDU is sent by the DLE with V(ESYN) enable, which is provided with the SYN node
function, claiming for re-synchronization of the Type 11 fieldbus.

After the DLE has been powered and initialized, once the T(SL) timer has expired, the T(ST)
timer is successively triggered. When the T(ST) timer has expired, CLM DLPDU is sent by the

DLE.

The DLE shall send out CLM DLPDU in a predefined number of times, which depends on the
value of V(ST). The number of times is calculated by the following formula, in which “N” is the

FaH
LT UT LITITC O,

numb

When

N =round up [ 2 x V(MD) + V(MRT) / 2 + 2]

a CLM DLPDU is being sent, and when the collision has happened, the

immediately stops sending out CLM DLPDU and starts to monitor and check the con

over t

When
extrag
When
anoth
to sen

When
SYN I
other

The O
node,
receiv

6.6
6.6.1

COM
value
reflec
paran

he common medium.

the DLE has successfully received a CLM DLPDU from other DLE, the DLE
t the value of SN within the CLM DLPDU and compare the Value of SN with its
the value of SN is lower than the V(TN), the DLE shall/not persist in sendin
br CLM DLPDU. On the contrary when the V(TN) is lower; the DLE shall again a
d out CLM DLPDU after both of T(SL) and consecutive,T(ST) expired.

the DLE has successfully sent CLM DLPDU in‘total counts of V(ST), the DLE be

DLE, the DLE shall cease to send out CLM{BLPDU for re-synchronization.

LE that is not provided with the SYN ‘node function or is not designated to be 4

ed from another node.

Command DLPDU (COM)
General

DLPDU is sent by-the DLE to ask the DLE of the SYN node to equalize and chan
of the Type 14 fieldbus parameters of all member nodes, and the change sh
ed in the SYN DLPDU to be sent in the next V(Th) time period. The Type 11 fi
eters to beyequalized are as follows:

ST): Slottime(ST),

DLE
dition

shall
(TN).
g out
tempt

omes

DLE which functions as new SYN node. On the'other hand SYN DLPDU received from

SYN

shall not send out CLM DLPDU, and furthermore shall not respond to CLM DLPDU

je the
Il be
Idbus

od,

)
Th),"V(Tm), V(Ts), V(TI): The cyclic time periods, the target-token-rotation time pe

L Lol r ] ol
V. INUUT CUITTUO U WUl .
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Structure of COM DLPDU

Figure 12 shows the structure of the COM DLPDU.

6.6.3

The p

6.6.4

No us

6.6.5

1 1 1 1 1 3 2 2 2 32 Octets
FC | SN | PN [ CW| ST Th Tm Ts Tl rsv
Key
FC = Frame control (11000100) SN = Source node number

PN = Transmission permits node number CW = Control word

ST = Slot time Th = High-speed periodic time
Tm = Medium-speed periodic time Ts = Sporadic message rotation time
Tl = Low-speed periodic time rsv = Reserved (0x0)

Figure 12 — Structure of COM DLPDU

Parameters of COM DLPDU

hrameters of COM DLPDU are equal to that of the SYN DLPBDU specified in 6.2.3.

User data of COM DLPDU

er data is conveyed by the COM DLPDU.

Sending and receiving COM DLPDU

The DLE is activated to send COM DLPDU by'receiving DLM_SET_Value primitive, esp

requir

In ca

ng change of each value of V(ST), ¥{Th), V(Tm), V(Ts), V(TI) and CW.

e of 100 Mbps operation both:of the star- and the loop-architecture, the COM DLHR

sent by the DLE at the timing and\eondition specified as follows:

— COM DLPDU is sent out to.the SYN node by the DLE in the time frame of the MAC ¢
period during the time, slot of V(TSYN) in which the DLE has received the SYN

wi

On th
is sen

h equal value of PN*to that of the V(TN) after receiving the DLM_SET_Value primi

e other handin'case of 1 000 Mbps operation of the loop-architecture, the COM D
I by the DLEat the timing and condition specified as follows:

— COM DLPDU is sent out to the SYN node by the DLE in the time frame of V(LN) eg
the value*of V(TN) during the time slot of V(TSYN) in which the DLE has received th
DUYRBU with equal value of PN to that of the V(TN) after receiving the DLM_SET |

bcially

DU is

ontrol
LPDU
ive.

LPDU

ual to
e SYN

Value

pr

N
ITive,

— The DLE sends COM DLPDU before sending out either or both DT DLPDU and RAS
DLPDU.

When the DLE of the SYN node has successfully received COM DLPDU from the DLE of
another node, the DLE reflects the requirement by COM DLPDU to SYN DLPDU to be sent in
the next V(Th) time period.

6.7

6.7.1

Cyclic data and cyclic data with transmission complete DLPDU (DT) and (DT-

General

CMP)

Either DT DLPDU or DT-CMP DLPDU is used to convey the Time-critical cyclic data to all
Type 11 fieldbus member nodes. The difference of DT DLPDU and DT-CMP DLPDU is

indica

tion of transmit completion or not.
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6.7.2 Structure of DT DLPDU

Figure 13 shows the structure of the DT DLPDU.

1 1 2 2 128 Octets
Fc| sn | DLCEP- WD User data word
address
Key

FC = Frame control (DT: pp000111, DT-CMP: pp001111
“pp” corresponds to priority level.)
SN = Source node number WD = Ward lenath

Figure 13 — Structure of DT DLPDU

6.7.3 Parameters of DT DLPDU
6.7.3.1 DLCEP-address parameter

This parameter indicates DLCEP for predefined multi-point publisher DL~¢onnection.
Table|23 shows the structure of the DT parameter.

Table 23 — DT parameter: 3rd and 4th octets

DLCEP-address

DLCEP-address (27 - 29) DLCEP-address (28 - 219)
7|6|5‘4‘3‘2|1|0 7|6‘5‘4‘3|2|1|0

6.7.3.2 Word length parameter (WD)
6.7.3.2.1 WD for star-architecture

This parameter indicates the length of the User-data-word. The value is 0x40, and the value is
held into V(BW).

6.7.3.2.2 WD for loop-architecture
This parameter indicates the length of the User-data-word. The value is one of 0x8,|0x0c,

0x10,[0x14, 0x18,x0x24, 0x30 and 0x40 selectable for 100 Mbps operation, 0x14 and 0x40
selectpble for(1N\000 Mbps operation. The value is held into V(BW).

6.7.4 Sending DT or DT-CMP DLPDU

The CTRC(Cyclic-transmission TX/RC control) manages to send out DT DLPDU or DT-CMP
DLPDU on receipt of DL-PUT primitive from the DL-user.

The type of High-speed cyclic data transmission or Medium-speed cyclic data transmission or
Low-speed cyclic data transmission shall be designated to the pp subfield of FC of the DT
DLPDU and the DT-CMP DLPDU. The Low-speed cyclic data transmission is not used in
100 Mbps operation of the loop-architecture.

6.7.5 Receiving DT or DT-CMP DLPDU

The DLE that has received DT DLPDU or DT-CMP DLPDU shall update the corresponding
Receive_ buffer associated with DLCEP address field in the DT DLPDU or the DT-CMP
DLPDU, and notify the DLS-user using DL-Buffer-Received indication primitive that the data in
the specified receive-buffer is updated and is available to read out.
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RAS DLPDU (RAS)

General

RAS DLPDU is used for transfer the RAS(Reliability, Availability, Serviceability) related

information to all member node.
6.8.2 Structure of RAS DLPDU
Figure 14 shows the structure of the RAS DLPDU.
1 1 2 Upto 34 Ostets
FC | sN | DLCEP- User data
address
Key
FC = Frame control (11000101) SN = Source’'node number
Figure 14 — Structure of RAS DLPDU
6.8.3 DCEP-address parameters
This parameter indicates the DLCEP for predefined multi-point\publisher DL-connection.

Table

6.8.4

RAS
inform
2 oct

32 ocfets. Figure 15.shows the structure of user data of loop-architecture.

The DLE of each local node may handle the RAS related information over 34 octets, an
the tofal number of the RAS related information of each node is broken down into s
fragments and each fragment is conveyed on the RAS DLPDU.

24 shows the structure of the RAS parameter.

Table 24 — RAS parameter:3rd and 4th octets

DLCEPR-address

DLCEP-address (27 - 29) DLCEP-address (28 - 215)
7‘6‘5‘4|3|2|1‘0 7‘6|5|4|3|2‘1‘0

User data

DLPDU conveys thé.user data, which is specifically associated with the RAS r
ation of the locahDLE, up to 34 octets one time, however in which WD parame
t length is included and used for loop-architecture so that user data is conveyed

elated
ter of
up to

] then
everal

2 Up to 32 Octets

WD User data word

Key
WD = Word length of User data word
Figure 15 — Structure of User data of loop-architecture
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6.8.5 Sending and receiving RAS DLPDU

The DLE of local node can broadcast the RAS related information to all Type 11 fieldbus
member nodes using the RAS DLPDU.

In case of 100 Mbps operation both of the star- and the loop-architecture, the RAS DLPDU is
sent by the DLE at the timing and condition specified as follows:

— The RAS DLPDU is sent during TMAC time duration by the DLE of each local node each
by each in order of V(TN), therefore the transmission of the RAS DLPDU or broadcasting
of the RAS related information of local node is carried out on background basis.

On thé other hand in case of 1 000 Mbps operation of the loop-architecture, the RAS,DLPDU
is sent by the DLE at the timing and condition specified as follows:

— The RAS DLPDU is sent out in the time frame of V(LN) equal to the value of ' V(TN) furing
the time slot of V(TSYN) in which the DLE has received the SYN DLPU with equal vglue of
PN to that of the V(TN), and the DLE sends out RAS DLPDU before<sending out DT
DYPDU.

When| the RAS DLPDU has been received, the DLE shall update the correspgnding
Receiye_ buffer associated with the DLCEP address field in the-RAS DLPDU and notify the

DLS-yser using the DL-Buffer-Receive indication primitive that‘the data in specific regeive-
buffer|is updated and is available to read out.

6.9 |Loop repeat request DLPDU (LRR)
6.9.1 General

LRR DLPDU is specific use for loop-architecturg,and is sent for recovering the open-ring upon
failurg.

6.9.2 Structure of LRR DLPDU

Figurg 16 shows the structure of the’\ERR DLPDU.

1 1 i 1 1 41 Octets
FC +SN [PS [ RN| rsv rsv
Key
FC = Frame control (11100110) SN = Source node number
PS = Port status RN = Recipient node numbgr

rsv = Reserved (0x0)

Figure 16 — Structure of LRR DLPDU

6.9.3 Parameters of LRR DLPDU
6.9.3.1 Structure of Port status (PS)
6.9.3.1.1 General

This parameter indicates the status of the node. Table 25 shows the structure of the port
status.
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Table 25 — Format of the PS parameter: 3rd octet

PP: Port status
Reserved PPrimary Send-enable-A/-B Receive-enable-A/B | Forward enable-A/-B
ort (PP)
7 6 | 4 3 2 1 0
6.9.3.1.2 Primary port (PP)
This parameter indicates the ring-port through which the SYN-frame first received since this
node { i ' mitratizat
Table|26 shows the value of the primary port parameter.
Table 26 — The value of the PP parameter
Primary port (PP) Value Description

Ring-port-A 0 The Ring-port-A is as the primary port.

Ring-port-B 1 The Ring-port-B is as the_primary port.
6.9.3.1.3 Send- Receive- and Forward-enable parameters
Thesd parameters indicate the operational status of the‘ring-port whether the ring-porn

the send-, the receive- and the forward-enabled or nét.

Table

27, Table 28 and Table 29 show the value of the send-, the receive-, the fo
enablé¢-A / -B parameters.

Table 27 — The yvalue of the send-enable-A/-B

Send enable-A/-B Value Description
Send-disable 00 Both the Ring-port-A and -B are in disabled
Send-enable-A 01 The Ring-port-A is in enabled
Send-enable-B 10 The Ring-port-B is in enabled
Send-enable-A and B 11 Both the Ring-port-A and -B is in enabled

Table 28 — The value

of the receive-enable-A/-B

t is in

ward-

Receive enable-A/-B Value Description
Receive-disable 00 Both the port-A and -B is in disabled
Receive-enable-A 01 The port-A is in enabled
Receive-enable-B 10 The-port-B-isiroenabled
Receive-enable- A and -B 11 Both the port-A and -B is in enabled
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Table 29 — The value of the forward-enable-A/-B

Forward enable-A/-B Value Description

Forward-disable 00 The forwarding between the port-A and B Is in disabled.

Both Ring-port —A and —B are in Blocked

Forward-enable-A 01 The forwarding from the port-A to -B is in enabled.

Ring-port-A is in Non-blocked and Ring-port-B is in Blocked

Forward-enable-B 10 The forwarding from the port-B to -A is in enabled.

Ring-port-B is in Non-blocked and Ring-port-A is in Blocked

Forward-enable-A to -B 11 The forwarding between the port-A and B Is in enabled.

Both Ring-port—A and —B are in Non-blocked

6.9.3.

This parameter designates the recipient node number of which the node is to receive th

DLPD

6.9.4

The t

p Recipient node number (RN)

|U. The format is shown in Table 30.

Table 30 — RN parameter: 4th octet

RN: Recipient node number

V(RN) (1 to 254)
7 | e | 5 | 4 | 3 | 2 1 0

Sending and receiving LRR DLPDU

e LRR

ype 11 fieldbus of loop-architecture is in a ‘fing structure, in which each nqde is

connected in series to two other nodes. The DLRDU is sent in both directions out of thd node

atat

under

source node along through the circular path.

Figurg 17 shows an open-ring  structure under control as an example, and Taj

summ

control over the type 11 fieldbus s¢ that a DLPDU is not returned any more

larizes the operation condition of each node.

Master-node

me so that the DLPDU is passed through sequentially between the nodes. In order to
circumvent the DLPDU being circulated for ever in the ring, there exist open-points pur

posely
fo the

le 31

Ring-port-A

Ring-port-A
blocked

Ring-port-B
blocked

Figure 17 — Open-ring under control
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Table 31 — Operational condition of the node

Node condition
Node # Master/Slave Normal/Open Ring-port-A/-B state
-node state state

Ring-port-A Ring-port-B
1 Master Normal Non-blocked Non-blocked
2 Slave Normal Non-blocked Non-blocked
3 Slave Open Non-blocked Blocked
4 Slave Open Blocked Non-blocked
5 Slave Normal Non-blocked Non-blocked

The DLE provides function to manage the remedy action in cooperation with the.DLE in

other

nodes
nodes

The s

a) A
an
de

b) TH
DI

an
S€

c) Th

upon a single point of failure in order to maintain the communications betwegn the
in healthy operation.

bnding and receiving LRR DLPDU to compensate a single point of failure are as follows:

DLE in the open-state (hereafter DLE1) which is at onesend of current active-segment
d suffers a single point of failure over the path to the\node in the master-state| shall
tect long-silence of reception;

e DLE1 in the open-state, detecting the long-siletice of reception, shall send out LRR
IPDU with the RN equal to the node-identifi€p-number of the adjacent node, that is
other node ( or DLE, hereafter DLE2) in open-state at the edge of the current active-
gment, in both direction at a time at the timing given by the ACM;

e DLE1:
shall wait to receive LRR DLPDU with the RN equal to V(TN);

shall enter into normal-state if receiving within a specified time period a LRR DLPDU
with the RN equal to V(TN) eubof the DLEZ2;

shall change the port status “Blocked” of the Ring-port to the current active-segment
and further the port state*“Non-blocked” of the Ring-port on the current open-segment
if not receiving the LRR DLPDU with the RN equal to V(TN) within the specified time
period out of the DLE which is the adjacent node on the current active-segment;

dy T

normal-state;

e DLE2 which/ is-receiving LRR DLPDU with the RN equal to V(TN), shall entgr into

e) The DLE (hereafter DLE3) which is in normal-state and is over the path between the [single

pojint of failure and the node in open-state ( DLE1), shall send out LRR DLPDU w

R

h the
equal to the node-identifier-number of the adjacent node at the side of the Rinlg-port

thjough-which a LRR DLPDU is receiving, in both direction at a time;

f) TheBtES:

shall wait during a specified time period, to receive LRR DLPDU with the RN equal to
V(TN);

shall maintain in the normal-state if receiving within a specified time period a LRR
DLPDU with the RN equal to V(TN) from the opposite side of the Ring-port through
which the DLES first received a LRR DLPDU;

shall change the port status “Blocked” of a Ring-port at the opposite side of a Ring-port
through which the DLE3 first received a LRR DLPDU if not receiving a LRR DLPDU
with the RN equal to V(TN) from the Ring-port within the specific time period, and shall
enter into open-state.
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Loop diagnosis DLPDU (LPD)

General

The LPD DLPDU is sent to diagnose the condition of the links between the adjacent nodes.

6.10.2 Structure of LPD DLPDU

Figure 18 shows the structure of the LPD DLPDU.

1 1 1 1 1 41

6.10.3
6.10.3

This g

6.10.3

This ¢
LPD L

6.10.4

Each
node
inform

a) Es
wh
b) Th

c) E¢
Ri

Octets
FC [SN [PS [TN [rsV TSV
Key
FC = Frame control (11100011) SN = Source node number
PS = Port status TN = This-iode number

rsv = Reserved (0x0)
Figure 18 — Structure of LPD DLPDU
Parameters of LPD DLPDU
.1 Port status (PS)

arameter is equivalent to the PS in 6.9.3.1.

.2 This node number (TN)

arameter indicates the node-identifiek-number of V(TN), of which the node sent o
LPDU.

Sending and receiving LPD DLPDU

DLE periodically sends”out LPD DLPDU with the node identifier number V(TN)
and the port status in-operation so that the neighboring nodes are able to collect
ation.

ch DLE shall send out the LPD DLPDU in both direction at a time at the specific i
ich is given.petriodically by the ACM of loop-architecture;
e LPD DEPDU shall be sent out of each node all together at the same instant;

ch DLEon receiving LPD DLPDU shall not forward the LPD DLPDU receiving fro
hg<port to the other Ring-port.

ut the

of the
these

hstant

M one

7 D

71

711

LE elements of procedure

DLE elements of procedure for star-architecture

Overall structure

The DLL is composed of control elements of Cyclic transmission TX/RX Control (CTRC),

Spora

dic TX/RX Control (STRC), Access Control Machine(ACM), Redundancy M

edium

Control(RMC), TX/RX Framer, Octet Serializer, Octet Deserializer and DLL Management
Interface.
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The ACM as the primary control element provides the function for deterministic medium
access control cooperating with the CTRC, the STRC and the RMC for reliable and efficient
support both of higher-level connection-mode and connection-less mode data transfer
services.

The DLL management interface provides DLL management functions.

Figure 19 depicts the overall structure of the DLL.

DL-Data_req.indication

DL-Buffer_received.indication
DL-Put.request
DL-SPDATA request DL-Put.confirm
DL-SPDATA.confirm DL-Get.request
DL-SPDATA.indication DL-Get.confirm
DUS-user
Dl-layer
Sporadic Cyclic. :
TX/RX transmission ;
TX/RX :
ACM_SEND_DATA. reg/conf Control Control
ACN_RECV_DATA.ind
SEND_ENABLE.ind R H
DLL -
Access Control Machine [« Management [« G
RME_SEND_DATA.reqg/conf interface i§ €
RM¢_RECV_DATA.ind § %
TX_PATA reqg/conf cnA §
.reg/con .
RX | DATA_A(.}ind Redundancy Medium Control ch-B
RX JDATA_B.ind | [y K i :
i l ]
X RX RX
Frammer Framer Framer H
Octet Octet Octet Octet
Serializer Serializer Deserializer | Deserializer
Ch-A l Ch-B l Ch-A [ Ch-B [
Ph-layér o PLS_CARIER.indication
v PLS_DATArequest PLS_DATA.indication PLS_SIGNAL indication
PLS_DATA VALID.indication
Figure 19 — Overall structure of DLL
7.1.2 Initialization

Upon power-up or after the reception of the DLM-RESET request primitive, the DLE shall go
into the OFF-LINE state. When in OFF-LINE, the DLE shall not transmit and shall ignore any
DLPDU received.

When all the variables for normal DLE operation are set up by the DLM-Set-Value request
primitive, the state is changed from OFF-LINE to STATION MODE CONTROL in which the
DLE shall start normal DL operation.
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Figure 20 depicts the DLE state transition.

Power-Up or DLM-Reset

@ STATION-MODE-CONTROL

ENABLE IDLE

N_Received SYNframe && V(1 1)=0

T(SL) expired

SYN mode Non SYN mode

All transactions All transactions

Figure 20 — DLE state transition

7.1.3 Cyclic transmission TX/RX control (CTRC)
71.3.0 Overview

The (yclic transmission TX/RX control (GFRC) is responsible for buffering and dispaltching
the DLSDU received for the Time-critical’cyclic data transfer between the DLS-user apd the
ACM.

DL-D3gta-Req indication primitiver'by the CTRC informs the DLS-user to initiate thg data
transfer from each DLS-user jbuffer to the send buffer of the DLE using DL-Put rgquest
primitive. The DLS-user buffer is addressed with the DLCEP-identifier parameter in the DL-
Data-feq indication primitive from the CTRC.

Each DLS-user buffer contains data for Time-critical cyclic data transmission. After thel DLS-
user Iata received, the CTRC issues ACM_SEND_DATA request primitive to initiate]l ACM
sendimg out the\DLS-user data as DT or DT-CMP DLPDU.

DL-D3tacReq indication primitive is issued by the CTRC in response to SEND ENABLE
indication”primitive from the ACM_The SPEED Class parameter in SEND ENABLE indication
primitive allows the CTRC to activate transfer of corresponding class of data—buffer by the
DLS-user. The classes designated by the speed-class parameter correspond to the classes of
High-speed cyclic data, Medium-speed cyclic data and Low-speed cyclic data transfer.

The data transfer of each Speed-class designated is dependent on the level of transfer
priority:

a) As for Priority class 3, which corresponds to the High-speed cyclic data transfer, when
received SEND_ENABLE indication primitive, the CTRC shall handle all of the data of
every DLS-user buffer corresponding to the High-speed Cyclic data transfer or the High-
speed class is to be delivered to the ACM and to be sent on the transmission medium all
at once on each occasion;
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b) As for Priority class 2 and 0, which corresponds to the Medium-speed cyclic data transfer

or the Medium-speed class and the Low-speed cyclic data transfer or the Low-speed class
respectively, the CTRC shall handle on each occasion the data of every DLS-user buffer
corresponding to the Medium-speed and the Low-speed class is sent or not depending on
the condition. The token-holding time of each class 2 and 0 governs the condition. After
sending out all the High-speed cyclic data, the Medium-speed cyclic data is sent. If the
token-holding time ends during sending the Medium-speed cyclic data, the data transfer is
interrupted and the CMP DLPDU or the DT-CMP DLPDU is sent at this occasion. On the
next occasion, the remainder of the previous Medium-speed cyclic data is to be sent
depending on the same condition. As for the Low-speed cyclic data, the same control as
for the Medium-speed cyclic data transfer is to be done. The occasion happens every

V(TSYN) time period.

When
stores

the ACM_RECV_DATA indication primitive has been received from the ACM, the
the DLPDU by the ACM into each receive-buffer, which is addressed with-the Dl

identifier parameter in ACM_RECV_DATA indication primitive. Furthermore, the CTRC

DL-BY
updat
using

CTRG.

7.1.3.
7.1.3.

The ¢
primit

ffer-received indication primitive to inform the DLS-user the receive-buffer of the [
bd and is available to read out. The DLS-user can read out the data injthe receive-
DL-Get request primitive in response to DL-Buffer-received indication primitive frg

p Primitive definitions
.1 Primitives exchanged between DLS-user and CTRC

rimitives exchanged between DLS-user and GTRC is shown in Table 32 ar
ves exchanged between the CTRC and the ACIM is summarized in Table 33.

Table 32 — Primitives exchanged between DLS-user and CTRC

CTRC
| CEP-
ssues
DLE is
buffer
m the

d the

Primitive name Source Associated parameters
DL-Daja-req.indication CTRC DLCEP-identifier
DL-Puf.request DL-user DLCEP-identifier,
DLSDU-length,
DLSDU
DL-Pug.confirm CTRC DLCEP-identifier,
Status
DL-Buffer-received.indication CTRC DLCEP-identifier
DL-Get.request DL-user DLCEP-identifier
DL-Gef.confirm CTRC DLCEP-identifier,
DLSDU-length,
DLSDU,
Status
Table 33 — Primitives exchanged between CTRC and ACM
Primitive name Source Associated parameters
SEND_ENABLE.ind ACM Speed-class
ACM_SEND_DATA.req CTRC DLPDU
ACM_SEND_DATA.conf ACM Status
ACM_RECV_DATA.ind ACM DLPDU
7.1.3.2.2 Parameters used with primitives exchanged between DLS-user and CTRC

The parameters used for interaction between the DLS-user and the CTRC are summarized in

Table

34.
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Table 34 — Parameters used with primitives exchanged between DLS-user and CTRC

Parameter name Description
DLCEP-identifier Identifier to designate Send-Buffer or Receive-Buffer
DLSDU The contents of Send-Buffer or Receive-Buffer, which is Time-critical
Cyclic data processed by CTRC
DLSDU-length The length of DLSDU
Speed-class Speed-class to designate the class of Time-critical Cyclic data transfer,

that is for High-speed Cyclic data, Medium-speed Cyclic data and Low-
speed Cyclic data

Status Status report whether the requested service is successfully provideld or
failed for the reason specified

7.1.3.8 CTRC state table

The sjate transition diagram of the CTRC is depicted in Figure 21, and theé CTRC statq table
is shown in Table 35.

DL-Data-req.indication
DL-Buffer-received.indication
DL-Put.request
DL-Put.confirm
DL-Get.request
DL-Get.confirm
‘ AlMransactions

ACM_SEND_DATA reg/conf
ACM_RECV_DATA.ind
SEND_ENABLE.ind

Figure 21 — State transition diagram of CTRC
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Table 35 — CTRC state table

c t Event
# urren Icondition Next state
state .
=actions
1 READY DL-Put.request {DLCEP-identifier, DLSDU-length, DLSDU} READY
/ CHECK_PAR_PUT (DLCEP-identifier, DLSDU) = "True"
=
PUT_BUFFER (DLCEP-identifier, DLSDU)
DL-Put.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length, Status := "success"
}
2 READY DL-Put.request {DLCEP-identifier, DLSDU-length, DLSDU} READY
[ CHECK_PAR_PUT (DLCEP-identitier, DLSDU) = "False”™
=
DL-Put.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length, Status := "failure"
}
3 READY DL-Get.request {DLCEP-identifier } READQY
/ CHECK_PAR_GET (DLCEP-identifier) = "True"
=
DL-Get.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length,
DLSDU := GET_BUFFER(DLCEP-identifier), Status := "success}
}
4 READY DL-Get.request {DLCEP-identifier} REAQY
/ CHECK_PAR_GET (DLCEP-identifier) = "False"
=
DL-Get.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length,
DLSDU := null, Status := "failure"
}
5 READY SEND_ENABLE.ind {Speed-class} REAQY
/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK_NEXT_SEND(Speed-class) =X'True"
=
DL-Data-req indication {
DLCEP-identifier := GET_NEXT ID(Speed-class)
}
DLSDU := GET_BUFFER~DLCEP-identifier)
DLPDU : = BUILD_DT, (Speed-class, DLCEP-identifier, DLSDU)
ACM_DATA.req { PLPDU
}
ACM_DATA.conf { } -- immediate
=
NEXT(Speed-class)
6 READY SEND_ENABLE.ind {Speed-class} REAQY
/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK_NEXT_SEND(Speed-class) = "False"
=
ACM_DATA.req { null -- no data
}
ACM_DATA.conf { } -- immediate
=
NEXT(Speed-class)
7 READY ACM_DATA.ind {DLPDU} READY
/ Class <> "SCOPRADIC" &&
CHECK_PAR_DT (DLPDU)
=
DL-Buffer-received.indication {
DLPDU.DLCEP-address
}

7.1.3.4 Functions of CTRC

All functions of the CTRC are summarized in Table 36.
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Table 36 — CTRC functions table

Function Name Input Output Operation
CHECK_PAR_PUT DLCEP- True/False Check that all parameters of DLCEP-identifier and
identifier, DLSDU of DL-put.request primitive are valid. If valid,
DLSDU “True” is returned, otherwise “False” is returned
PUT_BUFFER DLCEP- (none) Store DLSDU into the Send-Buffer associated with
identifier, the DLCEP-identifier
DLSDU
CHECK_PAR_GET DLCEP- True/False Check that that DLCEP-identifier of DL-get.request
identifier primitive is valid. If valid, “True” is returned
GET |BUFFER DLCEP- DLSDU Get DLSDU in the Receive-Buffer associated:ith
identifier DLCEP-identifier
CHEQK_NEXT_SEND | Speed-class True/False Check that the DLSDU specified by, Speed-clgss
exists. If it exists, “True” is returned, otherwis¢
“False” is returned
GET_INEXT_ID Speed-class DLCEP- Get next DLCEP-identifier 6f-the DLS User-Byffer
identifier specified by Speed-class
BUILD_DT Speed-class, DLPDU Build into DLPDU of-Time-critical Cyclic data ¢ut of
DLCEP- the data in the Send=Buffer. DLPDU is assemlbled as
identifier, follows.
DLSDU
DLPDU.DA:=V(MGA)
DLPDU.SA= V(IA)
DLPDU.Len/Type := 0x888b
DLPDU.FC := Speed-class + "DT"
DLPDU.SN := V(TN)
DLPDU.DLCEP.address := DLCEP-identifie
DLPDU.DLSDU := DLSDU
CHECK_PAR_DT DLPDU True/False Check that the specified DLPDU is valid. If valid,
“True” is returned
NEXT Speed-class Check that additional DLSDU specified by the
Speed-class is remained. If remained, the conjtrol is
returned to the top of current state
714 Sporadic TX/RX control (STRC)
7.1.4. Overview
The $poradic TX/RX control (STRC) is responsible for buffering and dispatching i time
DLSDU received forthe Sporadic message data between DLS-user and the ACM.
7.1.4.2 Primitive definitions
7.1.4.2.1 Primitives exchanged between DLS-user and STRC

Table 37 shows all primitives exchanged between DLS-user and STRC and Table 38 shows
all primitives exchanged between the STRC and the ACM.

Table 37 — Primitives exchanged between DLS-user and STRC

Primitive name Source Associated parameters
DL-SPDATA.request DLS-user DA,
MSDU
DL-SPDATA.confirm STRC DA,
Status
DL-SPDATA.indication STRC DA,
SA,
MSDU,
Rec-Status
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Table 38 — Primitives exchanged between STRC and ACM

Primitive name Source Associated parameters

SEND_ENABLE.ind ACM Speed-class

ACM_SEND_DATA.req STRC DLPDU

ACM_SEND_DATA.conf ACM Status

ACM_SEND_DATA.ind ACM DLPDU

7.1.4.2.2 Parameter with primitiv xchan ween DLS- rand STRC
All pafameters used with primitives exchanged between the DLS-user and the STRCNS $hown
in Tafle 39.

Tahle 39 — Parameters used with primitives exchanged between DLS-user and STRC
Parameter name Description

DA Destination Address

SA Source Address

MSDU MAC service data unit

Status Indicate whether the requested service of DL-SPDATA.request is

successfully provided or failed for the reason specified

Rec-S{atus Indicates whether the DLPDU had received without error or not

DLPDY DLPDU for Sporadic message transfer

Speediclass Speed-class requested by DLS-user. In Sporadic message transfer,

service, Speed-class is specified as “Sporadic” or Class 1.

71.4.8 STRC state table
The state transition diagram of the-STRC is depicted in Figure 22, and the STC state table is

showr

in Table 40.

DL_SPDATA:request
DL_SPDATA confirm
DL_SPDATA.indication

All transactions

READY

ACM_SEND_DATA.reqg/conf
ACM_RECV_DATA.ind
SEND_ENABLE.ind

Figure 22 — State transition diagram of STRC
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Table 40 — STRC state table

Current
state

Event
Icondition
=actions

Next state

1 READY

DL-SPDATA.request {DA, MSDU}

/ CHECK_PAR_SPDATA ( DA, MSDU ) = "True" &&
CHECK_SPDATAQ () <> "Full"

=

QUEUE_SPDATA (DA, MSDU)

DL-SPDATA.confirm { DA, MSDU,
Status := "success"

READY

1

2 READY

DL-SPDATA.request {DA, MSDU}
/| CHECK_PAR_SPDATA ( DA, MSDU ) = "True" &&
CHECK_SPDATAQ () = "Full"
=
DL-SPDATA.confirm { DA, MSDU,
Status := "failure - The SPDATA Queue is full"

}

REAQY

3 READY

DL-SPDATA.request {DA, MSDU}
/ CHECK_PAR_SPDATA ( DA, MSDU ) = "False"
=
DL-SPDATA.confirm { DA, MSDU,
Status := "Failure - Invalid parameter”

}

REAQY

4 READY

SEND_ENABLE.ind {Speed-class}
/ Speed-class = "SPORADIC" &&

CHECK_SPDATAQ( ) <> "Empty"
=

DLPDU := BUILD_SPDATA (
DA, MSDU := DEQUEUE_SPDATA)
)

ACM_SEND_DATA.req { DLPRU
}

ACM_SEND_DATA.conf 4} -- immediate response
=

( no action taken)

READQY

5 READY

ACM_SEND_DATA'ind {DLPDU}
/ Speed-class =""SPORADIC" &&
CHECK_SPDATA (DLPDU)
=
DL-Buffer-received.indication {
DLPDU.DLCEP-address

}

READQY

7.1.4.4 Functions of STRC

All furlctions of the STRC are summarized in Table 41
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Table 41 — STRC functions table

“True” is returned

Function name Input Output Operation
CHECK_PAR_SPDATA | DA, True/False Check that all of parameters, DA and DSDU
MSDU provided with DL-SPDATA.request are valid. If
valid, "True" is returned
CHECK_SPDATAQ (none) status Check that the Queue condition for SPDATA is fully
queued. The returned status is any one of "Full",
"Empty" and "Queued"
QUEUE_SPDATA DA, (none) Queues the input data into the SPDATA Queue on a
MSDU FIFO basis
DEQlllEUE_SPDATA (none) DA, Dequeue from the SPDATA queue on a FIEQ| basis
MSDU
BUILD_SPDATA DA, DLPDU Build into DLPDU of Sporadic message data.
MSDU DLPDU is assembled as follows}
DLPDU.DA := MSDU.DA
DLPDU.SA := V(IA)
DLPDU.Len/Type := M&DU.LEN/Type
DLPDU.MSDU := MSDU.DLSDU
CHEC¢K_RCV_SPDATA | DLPDU True/False Check that the specified DLPDU is valid. If valid,

7.1.5

7.1.5.0

The

Access control machine (ACM)

Overview

ccess control machine (ACM) is responsible for deterministic medium access ¢

and sgheduling opportunities to send out the-BLPDUs, for control to add and remove
and fdr restoration from network disruption to*be system down.

The

a) agsuring that the local node detects and fully utilizes its assigned access time period;

M has the primary responsibility:for

b) aspuring that the local node does not interfere with the transmissions of other 1
especially of the node transmitting the SYN DLPDU;

c) detecting network distuption, and initiating the SYN DLPDU transmit for restoration
neftwork disruption [from after prescribed time duration in which the SYN DLPDU
hefard;

d) aspuring a new node adding to and removing from the network.

7.1.5.

The

ACM and the schedule support functions

ontrol
hodes

odes,

of the
is not

n the

CM functions schedule all communications between the DLEs participating

Type 11 fieldbus, and the timing of this communications is controlled as to:

a) fulfill the specific medium access control to give all the DLEs the opportunities to send out
2 kinds of class of the Time-critical cyclic data and Sporadic message data in timely,
prioritized and deterministic fashion, and to detect the network disruption and to initiate
the restoration in appropriate time, further to add and remove the nodes on line;

b) provide 3 levels of the Time-critical data transfer opportunities of sending data to the node
in sequential order and within each pre-specified time period, and that the data transfer of
each level is performed within the pre-specified time duration (token holding time) and
whether the data transfer of lower levels to be carried out or to be held over to the later
cyclic time period depends on the level and the occasion though the top level of the data
transfer is always carried out at every occasion, on the other hand, the whole volume of
the data transfer of lower levels is transferred within each pre-specified time period;

c) provide the sporadic message data transfer opportunities of sending out to the node that
the request to transfer is happened sporadically by the DLS-user, and the data transfer is
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performed within a pre-specified time period of the corresponding level of priority and is

based on the regular ISO/IEC 8802-3 applications.

7.1.5.3
7.1.5.3.1

Primitive definitions

Primitives exchanged between ACM and RMC

Table 42 summarizes all primitives exchanged between the ACM and the RMC.

Table 42 — Primitives exchanged between ACM and RMC

Primitive name Source Associated parameters
RMC_BEND_DATA.req ACM RMSDU
RMC_BEND_DATA.conf RMC RMC-status
RMC_RECV_DATA.ind RMC RMSDU

The garameters used with the primitives exchange between the ACM-and the RM[C are

descriped in Table 43.

Table 43 — Parameters used with primitives exchanged between ACM and RM(

Parameter name

Description

RMSDU SDU of RMC
RMC-dtatus Status indicating the results of the request to RMC
7.1.5.8.2 Primitives exchanged between ACM and CTRC

Table|44 summarizes all primitives exchanged between the ACM and the CTRC.

Table 44 — Primitives exchanged between ACM and CTRC

Primitive name Source Associated parameters
SEND]ENABLE.ind ACM Speed-class
ACM_BEND_DATA.req CTRC DLPDU
ACM_BEND_DATA.conf ACM ACM_status
ACM_RECV_DATACINd ACM DLPDU

The gdarameters used with the primitives exchange between the ACM and the CTRIC are

descriped’in Table 45.

Table 45 — Parameters used with primitives exchanged between ACM and CTRC

Parameter name

Description

ACM_Status

Status indicating the results

DLPDU

SDU of ACM

Speed-class

Speed class indicating Time-critical Cyclic data transmission

7.1.5.3.3

Primitives exchanged between ACM and STRC

Table 46 lists all primitives exchanged between the ACM and the STRC.
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Table 46 — Primitives exchanged between ACM and STRC

Primitive name Source Associated parameters
SEND_ENABLE.ind ACM Speed-class
ACM_SEND_DATA.req STRC DLPDU
ACM_SEND_DATA.conf ACM Status
ACM_SEND_DATA.ind ACM DLPDU
The paramete J

> =10/
descriped in Table 47.

Tlable 47 — Parameters used with primitives exchanged between ACM and,STRC

Parameter name Description
ACM_$tatus Status indicating the results
DLPDWY SDU of ACM
Speediclass Speed class indicating Sporadic message data.transmission

7.1.5.4 ACM state table

The s{ate transition diagram is shown in Figure 23.

Power-On or Reset

Com 7
20 ] 5

. 6,7,8,9,10,12 14,17

3
- -
ENTER
21,22

y
15

ACTIVE IDLE <
25,26,30,32,33,34,35,36

A
27
NEXT_CYCLE 28 3 /

CHECK_TOKEN

\FA

- 38304041
42
242931 \Q
43
USE_TOKEN /

Figure 23 — State transition diagram of ACM
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The state “OFFLINE” is entered on power-up or when DLM-Reset.request primitive is issued.
In this state, all of the variables, parameters and configuration information are set up by the

DLE. When "In_Ring_Desire" becomes true, the state changes to “IDLE".

The state "IDLE" is to wait and be ready to join the Type 11 fieldbus membership. When a
SYN DLPDU has been received from another SYN node, the state change to “ENTER” in
which the REQ DLPDU is sent to claim adding into the Type 11 fieldbus membership to the
current SYN node. Moreover, in “IDLE” state, when the signals over the transmission media
continues to be inactive during a specified time period, the state becomes “CLAIM”, in which
the node attempts to be a new SYN node.

The s
obtain
node

receiv

The s
the d

The 4
transn
token

The s

The A

the transmission right by the Type 11 fieldbus medium accéss control, either,wh
s operating as the SYN mode by transmitting the SYN DLPDU or as the nontSYN
ing the SYN DLPDU by other SYN node, the state is in “CHECK_TOKEN?”,

pes to
en the
mode

fate “CHECK_TOKEN” waits until V(Tsl) becomes equal to V(TN) in\erder to send out
bta over the transmission media. When V(Tsl) becomes equalto V(TN), the
changes to “USE_TOKEN?".

tate “USE_TOKEN” is that the node is able to send( out the Time-critical
nission data and the Sporadic transmission data. Whenall data has been sent
holding time is expired, the state changes to “NEXT_CYCLE”".

ate “NEXT_CYCLE" is for solicit new node as a-primary function.

CM state table is shown in Table 48.

Table 48 — ACM state table

state

cyclic
pr the

Current state

Event
Icondition
=actions

Next State

Any states

POWER:ON or RESET

=>

OFFLINE

OFFLINE

In_RIng_Desired = "True"
=>

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN &&
RMSDU.PN = V(TN) &&
V (LL)<V(TN)>=0
=> -- receiving SYN frame and LL this node not live --
SYN_frame := RMSDU
V(LN) :=1

ENTER

START _TIMER (T (SE), V(St)

IDLE

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
=>
RMSDU := BUILD_PDU ( CLM)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

CLAIM

IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/

=> -- receiving a frame except the above --
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

ENTER

V(LL)<V(LN)> = 1 &&
V(LN) <> V(TN)
=>

START_TIMER ( T(SCMP), V(Tsl) )

ENTER
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Current state

Event
Icondition
—=>actions

Next State

ENTER

V(LL)<V(LN)> = 0 &&
V(LN) <> V(MN)
=>

V(LN)++

ENTER

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = CMP &&

V(LN) = V(MN)

=> -- Live Node = Maximum Node No. --
RMSDU := BUILD_PDU ( REQ)
RMC SEND DATA.req { RMSDU }

ENTER

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = CMP &&

V(LN) <> V(MN)

=> -- Live Node less than Maximum Node No. --
V(LN)++
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ENTER

10

ENTER

RMC_SEND_DATA.conf {}
=>
( none)

ENTER

11

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
&& FC = SYN
/'V (LL)<V(TN)> =1
=>
SYN_frame := RMSDU
V(LN) :=1
START_TIMER ( T(SL), V(SL).)

ACTIVE_IDLE

12

ENTER

EXPIRED_TIMER ( T(SCMP)") = "True"
=>
V(LN)++

ENTER

13

ENTER

EXPIRED_TIMER ( F(SL) ) = "True"
=> -- Expired Silepce Timer --
START_TIMER(*T(SL), V(SL) )

IDLE

14

CLAIM

RMC_SENDL{PATA.conf { }

/ CHECKXNEOL () = "False" &&
All_Slet-Time <= V(MN)

=>
All_Slot_Time++
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CLAIM

15

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf { }

/ CHECK_COL () = "False" &&
All_Slot_Time = V(MN)

=>
V(LL) =0
V(LL)<V(TN)> := 1
RMSDU := BUILD_PDU ( SYN)
SYN_frame := RMSDU
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }

ACTIVE_IDLE

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

16

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf { }
/ CHECK_COL () = "True"
=>

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

17

CLAIM

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
=> -- receiving a frame except the above --
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CLAIM

18

CLAIM

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
=> -- Expired Silence Timer --
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE
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Current state

Event
Icondition
—=>actions

Next State

19

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN
=> -- receiving SYN frame--
SYN_frame := RMSDU
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1

CHECK_TOKEN

20

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN
=> -- sent SYN frame--

SYN mode := "True"

CHECK_TOKEN

V(LN) = 1

21

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }

/ RMSDU.FC = DT

=> -- sending DT frame--
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

22

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type 11 fieldbus FRAME

=> -- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACGTIVE_IDLE

23

ACTIVE_IDLE

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"

/

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

24

CHECK_TOKEN

/ V(LL)<V(TN)> = 1 &&
V(LN) = V(TN)

=> -- Get token --
Speed-class := 3 — Highv\Priority
START_TOKEN_HOLD-TIMER ()
SEND_ENABLE.ind{ Speed-class }
START_TIMER(\T(MAC), V(MAC) )

USE_TOKEN

25

CHECK_TOKEN

V(LL)<V(LN)>= 1 &&
V(LN) <> V(TN)
=>

START-TIMER ( T(SCMP), V(Tsl ) )

CHECK_TOKEN

26

CHECK_TOKEN

V(LL)V(LN)> = 0 &&
WLN) <> V(MN)
=>

V(LN)++

CHECK_TOKEN

27

CHECK_TQKEN

/V(LN) = V(MN) &&
SYN_frame .PN = V(TN) &&
SYN_mode = "False"

=> -- Non-SYN mode, on MAC control time --

IF Required COM frame
THEN
RMSDU := BUILD_PDU (COM)

ACTIVE_IDLE

RMC_SEND _DATA.req { RMSDU}
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
ENDIF

28

CHECK_TOKEN

/V(LN) = V(MN) &&
SYN_frame .PN <> V(TN) &&
SYN_mode = "True"

=> --in SYN mode, on MAC control time --

START_TIMER (T(MAC), V(MAC) )

NEXT_CYCLE
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Current state

Event
Icondition
—=>actions

Next State

29

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = CMP &&
V(LN)++ = V(TN)

=> -- Get token --

-- matching V(LN) and on receiving CMP frame --
STOP_TIMER (T(SCMP))
Speed-class := 3 -- High Priority
START_TOKEN_HOLD_TIMER ()
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

USE_TOKEN

30

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = CMP &&
V(LN)++ <> V(TN)

=>

-- not matching V(LN) and on receiving CMP frame --
START_TIMER ( T(SCMP), V(Tsl) )

CHECK_TOKEN

31

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = DT-CMP &&
V(LN)++ = V(TN)

=>

-- matching V(LN) and on receiving DT-CMP frame'\t-
Speed-class := 3 -- High Priority
START_TOKEN_HOLD_TIMER ()
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

USE“TOKEN

32

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = DT-CMP &&
V(LN)++ <> V(TN)
=>
-- not matching V(LN) and onvreceiving DT-CMP frame

START_TIMER ( T(SCMP), V(Tsl) )

CHECK_TOKEN

33

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA:conf { RMSDU }

/ RMSDU.FC = DT

=> -- sending DT\frame --
ACM_REGV_DATA.ind { RMSDU }
START.TIMER ( T(SL), V(SL))

CHECK_TOKEN

34

CHECK_TOKEN

RMC.RECV_DATA.conf { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type-11 fieldbus FRAME

=>"-- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CHECK_TOKEN

35

CHECK_TOKEN

EXPIRED_TIMER ( T(SCMP))
/
=>

V(LN)++

if SYN_mode = "True"

then

MAINT_LL( V(LN))
endif

CHECK_TOKEN

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

36

CHECK_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMSDU }

/ RMSDU.FC = CMP

=> -- sending CMP frame--
V(LN)++

CHECK_TOKEN

37

CHECK_TOKEN

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"

/

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

38

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.req { DLPDU }

/

=> -- send DT or Sporadic frame --
RMPDU := BUILD_PDU ( DLPDU )
RMC_SEND_DATA.req { DLPDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

USE_TOKEN
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Event
# Current state Icondition Next State
—=>actions
39 USE_TOKEN RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status } USE_TOKEN
/ ( DLPDU.FC = DT ) || (DLPDU.FC <> Type-11

fieldbus &&
EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "False"
=>
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

40 | USE_TOKEN RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status } USE_TOKEN
/ (DLPDU.FC = DT) || (DLPDU.FC <> Type-11
fieldbus ) &&

EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "True" &&
Speed-class <> 0

=> -- Expired THT, Next Speed class --
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
Speed-class := Speed-class -1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

41 USE_TOKEN ACM_SEND_DATA.req { NIL } USE_TOKEN

| Speed-class <> 0

=> -- Next Speed-class --
Speed-class := Speed-class -1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class{}
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

42 USE_TOKEN ACM_SEND_DATA.req { NIL } CHECK_TOKEN
/ Speed-class = 0
=> -- All sent --

RMSDU := BUILD_PDU.( CMP )
RMC_SEND_DATAsteq { RMSDU }
START_TIMER. (¢(F(SL), V(SL) )

43 USE_TOKEN EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True" IDLE

/

=> -- expited Silence Timer -
SYN.mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

44 NEXT_CYCLE [EXIPERED_TIMER ( T(MAC) ) = "True" ACTIVE_IDLE

=>

45 NEXT_CYCLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_IDLE
/ RMSDU.FC = REQ
=> -- receiving REQ from non-SYN node --
V(LL)<RMSDU.SN> := 1
RMSDU := BUILD_PDU (SYN )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
SYN_frame := RMSDU
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

46 NEXT_CYCLE EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True" IDLE

/

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

7.1.5.5 Functions used by ACM

All the functions used by the ACM are summarized in Table 49.
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Table 49 — ACM function table

Function name Input Output Operation

BUILD_PDU FC RMSDU According to requested FC(Frame Control),
assemble the Type-11 fieldbus frame

EXPIRED_TIMER T(x) True/False When requested timer x has expired, “True” is
returned, otherwise False is returned

MAINT_LL V(LN) (none) The node specified V(LN) is read when T(SCMP)
expired. When T(SCMP) expires all at number-of-
times continuation of C(ASCMP) in the past, the
corresponding bit of V(LL) is cleared

START_TIMER T(x), (none) Timer x is set by value of y, and is activated

V(y)

START_THT Speed-class (none) T(ATHT) is activated according to the VATTRT])
remaining value of Access-class specified by Bpeed-
class

START_TTRT Speed-class (none) T(ATTRT) is activated accarding to the V(TTRT)
value of Access-class spécified by Speed-clags

STOR_TIMER T(x) (none) Timer x is deactivated

7.1.6 Redundancy medium control (RMC)
7.1.6.11 Overview
The redundancy medium control (RMC) manages:the selection of two inputs from two RX

frame
interrd

W
SY|
th
b) If
trg

a)

's, and moreover of two outputs to two Qctet serializers for reliable support, W
ption of higher-level data transfer services. The function of RMC is as follows:

hen the DLPDUs are received from.the ACM, the RMC breaks them down into
mbol requests to both Octet serializers so that the DLPDUs are send out over b
b transmission media A and B simultaneously;

a collision has happened_during the sending-out of the DLPDUs over one ¢
nsmission media, the data,transmission over which the collision happened is st

ithout

octet
oth of

f two
bpped

immediately and the JAM signal specified by ISO/IEC 8802-3 is sent for the next DLPDU
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ady to be sent. Nevertheless, if on another transmission medium, no collision hay

e RMC selects'one of two outputs from the Octet deserializers. The selection is o0
me basis to_aframe without error, and the RMC submits octets of frame to the AC

e RMC provides a function purposely to select and designate one of two inputs
o RX framers. This function is managed according to the value of the RMSEL parg
theCW field of the received SYN DLPDU. The relationship between the redu
bdium” selection and the value of the RMSEL parameter is specified in 6.2.3.2.1

b data transmission-@ver the transmission medium is continued without interruptior;

pens,

h first-

M;
from

meter

ndant
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7.1.6.2

7.1.6.2.1

RPAMSE!l i1c ianaorad

Primitive definitions

Primitives exchanged between ACM and RMC

Table 50 shows all of the primitives exchanged between the ACM and the RMC. Table 51
shows the primitives between the RMC and the Serializer /Deserializer; furthermore, the

primiti

ves between the RMC and the Ph-layer are shown in Table 52.
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Table 50 — Primitives exchanged between ACM and RMC

Primitive name Source Associated parameters
RMC_SEND_DATA.req ACM RMSDU
RMC_SEND_DATA.conf RMC RMC-status
RMC_RECV_DATA.ind RMC RMSDU

Table 51 — Primitives exchanged between RMC and serializer / deserializer

Primitive name Source Associated parameters
TX_DATA_A.req RMC RMPDU
TX_DATA_B.req RMC RMPDU
TX_DATA_A.conf Serializer_A Status
TX_DATA_B.conf Serializer_B Status
RX_DATA_A.ind Deserializer_A RMPDU,
Status
RX_DATA_B.ind Deserializer_B RMPDU,
Status

Table 52 — Primitives exchanged between RMC and Ph-layer

Primitive name Source Associated parameters
PLS_JARRIER_A.indication Ph-layer_A CARRIER_STATUS(ON/ OFF)
PLS_gIGNAL_A.indication Ph-layer_A SIGNAL_STATUS(ERROR/NO _ERROR )
PLS_OATA_VALID_A.indication Ph-layer_A EI,‘BTA;_VALID_STATUS(DATA_VALID/DATA_N DT_VA
PLS_JARRIER_A.indication Ph-layer_B CARRIER_STATUS(CARRIER_ON/CARRIER_QFF)
PLS_SIGNAL_B.indication Rh-layer_B SIGNAL_STATUS(SIGNAL_ERROR/NO_SIGNAL_ER

ROR )
PLS_OATA_VALID_A.indication Ph-layer_B EI,E\)TA)_VALID_STATUS(DATA_VALID/DATA_N DT_VA

7.1.6.2.2 Parameters used between RMC and ACM, Ph-layer

Table|53 and(Table 54 show the parameters used for interaction between the RMC and the
ACM or the'Ph-layer respectively.

Fable-53—Parameters-between RMCandACM——— |

Parameter name Description
RMSDU Service data unit used between RMC and ACM
RMC-status Status for result of request, condition of receiving etc
TX_ENABLE Enable/Disable control for data transmission
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Table 54 — Parameters between RMC and Ph-layer

Parameter name Description
CARRIER_STATUS Status for condition of carrier signal on or not over medium
SIGNAL_STATUS Status for collision happened
DATA_VALID_STATUS Status for received data available

7.1.6.3 RMC state table

7.1.6.

Figurg
state
RMC

Bt Statetablefor semdinganmdsenmdarbitration

able of the RMC sending is shown in Table 55, and furthermore the state ftable
send arbitration is shown in Table 56.

RMC_SEND_DATA conf RMC_SEND_DATA req

f )

SENDING SEND ARBITRATION

Figure 24 — State transition diagram of RMC sending and send arbitration

24 shows the state transition diagram of the RMC sending and send arbitration. The

of the
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Table 55 — State table of RMC sending

c ¢ Event
# urren /condition Next state
state .
=actions
1 READY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } TEN_WAIT
/ RMC_STATE <> "TX_ENABLE"
=( no action )
2 READY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } SND_WAIT
/ RMC_STATE = "TX_ENABLE"
= e Under transmission enable
SNDC = TX_DATA_AB ( RMSDU )
3 TEN_WAIT / RMC-STATE <> "TX_ENABLE" TENRWAIT
=( no action )
4 TEN_WAIT / RMC_STATE = "TX_ENABLE" SND_WAIT
S Channel A into transmission enable
SNDC = TX_DATA_AB (RMSDU)
5 gND_WAIT | TX_DATA_A.conf {} READ[Y
/ SNDC =1
= e Transmission completed through Chahnel A
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status := "success"}
6 gND_WAIT | TX_DATA_B.conf {} READ[Y
/ SNDC =1
= e Transmission completed threugh Channel B
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status := "success"}
7 gND_WAIT | TX_DATA_A.conf {} SND_WAIT
/ SNDC =2
= ---- Transmission completedyon Channel A but B incomplete
SNDC := SNDC - 1
8 gND_WAIT | TX_DATA_B.conf {} SND_WAIT
/ SNDC =2
= ---- Transmissjorpcompleted on Channel B but A incomplete
SNDC := SNDC - 1
9 gND_WAIT | TX_DATA_A.conf {} READ[Y
/ SNDC =0
= ol Transmission completed through Channel A
RMC_SEND_(DATA.conf { RMC-status := "fail"}
10 | YND_WAIT | TX_DATA«B.conf { } READ|Y
/ SNDC_=0
= L) e Transmission completed through Channel B
RMC”SEND_DATA.conf { RMC-status := "fail"}
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Table 56 — State table of RMC send arbitration

c ¢ Event
# urren /condition Next state
state .
=actions
1 READY PLS_CARRIER_A.indication { CARRIER_STATUS ( OFF ) } CDB_WAIT
/
= e Carrier Off over medium A
START_TIMER ( T(AIGP,) )
START_TIMER ( T(ARMGP) )
2 READY PLS_CARRIER_B.indication { CARRIER_STATUS ( OFF ) } CDA_WAIT
/
> Carrier Off over medium B
START_TIMER ( T(AIGPR) )
START_TIMER ( T(ARMGP) )
3 dbB_WAIT EXPIRED_TIMER ( T(AIGPT) ) = "True" TX_ENABLE
/
= e No transmission from Channel A
4 dbB_WAIT PLS_CARRIER_B.indication { CARRIER_STATUS ( OFF ) } CDB_WAIT
/
et No transmission from both ChannehA and B
START_TIMER ( T(AIGPR) )
STOP_TIMER ( T(ARMGP) )
5 dbB_WAIT EXPIRED_TIMER ( T(AIGPg) ) = "True" TX_ENABLE
/
A Inter-packet-gap time elapsed over channel B
6 dDA_WAIT EXPIRED_TIMER ( T(ARMGP) ) = "True" TX_ENABLE
/
et No transmission from Channel A
7 dDA_WAIT PLS_CARRIER_A.indication { CARRIER“STATUS ( OFF ) } CDB_WAIT
/
A e Carrier Off over both medium A and B
START_TIMER ( T(AIGPp) )
STOP_TIMER ( T(ARMGPR)()
8 dbB_WAIT EXPIRED_TIMER ( T(AIGPp) ) = "True" TX_ENABLE
/
A e Inter-packet-gap time elapsed over channel A
9 TX_ENABLE | / READ)Y
A et Signal TX_ENABLE to Sending state machine
In the[state transitions’the RMC performs as follows:
a) When DLPBUSs are received from the ACM, the RMC breaks them down into octet siymbol
refluests o’ both Octet Serializers so that the DLPDUs are send-out over both pf the
trgnsmission media A and B simultaneously;

b) If |axcollision has happened while sending-the DLPDUs over one of two transmiission

media, the data transmission over which the collision happened is stopped immediately
and the JAM signal specified by ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 4 is sent for the next
DLPDU ready to be sent. Nevertheless if on another transmission medium, no collision
happens, the data transmission over the transmission medium is continued without

interruption;

c) If a collision has happened over both transmission media, the JAM signal is sent over both
transmission media. In that case, there happens no re-transmission;

d) Both cases of a collision happening over one of and both of two transmission media are
carried out on the basis of DLPDU by the DLE;

e) TX_ENABLE signal is actually activated by the later of the expired timing of T(GPA) and

T(GPB);
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f) After one of T(AIGP*) expires and a further wait for T(ARMGP) expires, if not received
when the other T(AIGP*) is expired, the RMC decides the corresponding channel enters
into abnormal condition. The reestablishment from abnormal state is by the expiration
signal of the T(AIGP*) received.

7.1.6.3.2 State table for RMC receiving

Figure 25 depicts the state transition diagram of the RMC receiving, and the state table of the
RMC receiving is shown in Table 57.

RMC_RECV_DATA.ind

2,3,4,5,6,7,8,9,10

Figure 25 — State transition diagram

of RMC receiving

Table 57 — State table for RMC receiving

Current
state

Event
Icondition
—=>actions

Next

state

1 INITIALIZE

POWER-ON or RESET
/
= .~

RCVM :=\DECIDE_RCVM ()

Determine Receive channel

READ

2 HEADY

FORCE_RCVM(RCS)
/

=
RCVM := DECIDE_RCVM ()

READ

3 READY

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RCVM = MEDIA-A && Status := NORMAL &&
RMPDU = "SYN" frame

=

LACST DRMA -— NAODRIMAL
AT IV TN ORIV Y

READ

RMSDU := RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
RCVM := DECIDE_RCVM ()

4 READY

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ RCVM = MEDIA-A &&
Status := "NORMAL"
=
LAST_RMA := "NORMAL"
RMSDU := RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

READY

5 READY

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RCVM <> MEDIA-A &&
Status := "NORMAL"

=

LAST_RMA := "NORMAL"

READY
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c ¢ Event
# urren /condition Next state
state .
—>actions
6 | READY RX_DATA_A.ind { RMPDU } READY
/ Status := "ERROR"
=
LAST_RMA := ERROR
RCVM := DECIDE_RCVM ()
7 | READY RX_DATA_B.ind { RMPDU } READY
/ RCVM = MEDIA-B && Status := "NORMAL" &&
RMPDU = "SYN" frame
=
LAST RMB := "NORMAL"
RMSDU := RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
RCVM := DECIDE_RCVM ()
8 HEADY RX_DATA_B.ind { RMPDU } READJ
/ RCVM = MEDIA-B &&
Status := "NORMAL"
=
LAST_RMB := "NORMAL"
RMSDU := RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
9 | HEADY RX_DATA_B.ind { RMPDU } READJY
/ RCVM <> MEDIA-B &&
Status := "NORMAL"
=
LAST_RMB := "NORMAL"
10 | READY RX_DATA_A.ind { RMPDU } READJY
/ Status := "ERROR"
=
LAST_RMB := "ERROR"
RCVM := DECIDE_RCVM ()
In the|state transitions the RMC performs-as follows:
a) Aflinitial stage the Receive-Media“A is selected;
b) Switching control by “FORCE_RCV()” is executed immediately after receiving the
command;
c) Switching policy is as follows:
— | Receive-Media '‘A.or B is selected according to “Manual-select”;
— | Receive-Media A or B is selected according to the mode specified by the RMSEL|in the
SYN DLPDUY received;
— | Onceselected and without any error happening, the selected Receive-Mefia is
maintained;
— | Kiany error happens, the other Receive-Media is selected.

7.1.6.4 Functions used by RMC

The functions used by the RMC are summarized in Table 58.
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Table 58 — RMC function table

Function name Description and operation

EXPIRED_TIMER (T(X)) | When the requested timer x has expired, "True" is returned; otherwise, "False" is

returned
FORCE_RCVM (RCS) if RCS:= Force_A

then RCVM := MEDIA-A

endif

if RCS := Force_B

then RCVM = MEDIA-B

if RCS := Automatic

then RCVM := DECIDE _RCVM()

START_TIMER ( v(t) ) Activate the timer specified . STOP_TIMER() forces to stop the timer specified«gand
running. “Expired Timer” event happens at the time that a designated timer_exp|red

STORT_TIMER(v(t)) Forcibly stop the timer specified

DECIDE_RCVM () Receive-media is selected by "FORCE_RECV", "Manual-select", "RMSEL in SY|
DLPDU" and is switched on a condition basis of previous DLPDW~received undg
"Automatic" mode

= Z

Switching control is executed in the order of descending priofity of “FORCE_RQVM”,
“Manual-select”, “RMSEL in SYN DLPDU” and a condition basis under “Automatic”
mode.

If FORCE_RCVM( RCS := MEDIA-A or := MEDIA-B)
then return MEDIA-A or MEDIA-B f
else if “Manual-select” := MEDIA-A
then return MEDIA-A endif
else if “Manual-select” := MEDIA-B
then return MEDIA-B endif
else if RMSEL of SYNDLPDU := MEDIA-A
then return MEDIA-A endif
else if RMSEL of SYN DLPDU = MEDIA-B
then return MEDIA-B endif
else if RCVM := MEDIA-A&& LAST_RMA <> NORMAL
then return MEDIA<B endif
else if RCVM := MEDIA-B && LAST_RMB <> NORMAL
then return MEDA-A endif
endif

TX_DATA_AB (PDU) Send the PDU-out over both Media-A and B at the same time, however it is prohibited
to send oufrover the Media banned.
The requested counts of TX_DATA_A or B. request is returned.

sndc:= 0;

if Media-A is permitted to send out

then TX_DATA_A.req { PDU}
sndc := sndc + 1

endif

if Media-B is permitted to send out

then TX_DATA_B.req { PDU}
sndc := sndc + 1

endif

return sndc

7.2 DLE elements of procedure for loop-architecture
7.21 Overall structure

Figure 26 depicts the overall structure of the DLL. The DLL is composed of control elements
of Cyclic-transmission-TX/RX-control (CTRC), Sporadic-TX/RX-control (STRC), Access-
control-machine (ACM), Redundancy-medium-control (RMC), TX/RX-framer, Octet-serializer /-
deserializer and DLL-management-interface.

The ACM as the primary control element provides the function for deterministic medium
access control cooperating with the CTRC, the STRC and the RMC for reliable and efficient
support both of higher-level connection-mode and connection-less mode data transfer
services.
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Figure 26 — Overall structure of DLL
7.2.2 Initialization
Upon nower-un or after the reception of the DI M_-RESET reauest primitive the DLE gH
. L Lad il h Lad ; 7 -
into the OFF-LINE state. When in OFF-LINE, the DLE shall not transmit and shall ignore any
DLPDU received.

When all the variables for normal DLE operation are set up by the DLM-Set-Value request
primitive, the state is changed from OFF-LINE to STATION MODE CONTROL in which the
DLE shall start normal DL operation.

Figure 27 depicts the DLE state transition.
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Figure 27 — DLE state transjtion

Cyclic transmission TX/RX control (CTRC)

1 Overview

The Clyclic-transmission-TX/RX-control(CTRE)\s responsible for buffering and dispatchi
DLSDU received for the Time-critical-cyclicsdata-transfer between the DLS-user and the

DL-D43ta-Req.indication primitive by _the CTRC informs the DLS-user to initiate thg
transfer from each DLS-user buffer-to the send buffer of the DLE using DL-Put rg
primitive. The DLS-user buffer istaddressed with the DLCEP-identifier parameter in th
Data-Req indication primitive/frem the CTRC.

Each
user

sendi

DLS-user buffer centains data for Time-critical-cyclic-data-transmission. After the
:ﬂata received, the/ CTRC issues ACM_SEND_DATA request primitive to initiate
g out the DLS-~user data as DT or DT-CMP DLPDU.

DL-D3ta-Req (indication primitive is issued by the CTRC in response to SEND_EN

primitive, allows the CTRC to activate transfer of corresponding class of data—buffer

DLS-

ng the
ACM.

data
quest
e DL-

DLS-
ACM

ABLE
cation
by the

indicai[ion primitive from the ACM. The Speed-class parameter in SEND_ENABLE indi

ser/The classes designated by the Speed-class parameter correspond to the c

asses

of High-speed-cyclic-data, Medium-speed-cyclic-data and Tow-speed-cyclic-data transfer .

The data transfer of each Speed-class designated is dependent on the level of transfer

priori

ty:

a) As for priority-class 3, which corresponds to the High-speed-cyclic-data transfer, when
received SEND_ENABLE indication primitive, the CTRC shall handle all of the data of
every DLS-user buffer corresponding to the High-speed-cyclic-data transfer or the High-
speed-class is to be delivered to the ACM and to be sent on the transmission medium all
at once on each occasion;
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b) As for the priority-class 2, which corresponds to the Medium-speed-cyclic-data transfer or
the Medium-speed-class respectively, the CTRC shall handle on each occasion the data
of every DLS-user buffer corresponding to the Medium-speed-class is sent or not
depending on the condition. The token-holding-time of priority-class 2 governs the
condition. After sending out all the High-speed-cyclic-data, the Medium-speed-cyclic-data
is sent. If the token-holding- time ends during sending the Medium-speed-cyclic-data, the
data transfer is interrupted and the CMP DLPDU or the DT-CMP DLPDU is sent at the
occasion. On the next occasion, the remainder of the previous Medium-speed-cyclic-data
is to be sent depending on the same condition. As for the Lower priority-class n, the same
control as for the Medium-speed-cyclic- data transfer is to be done. The occasion happens

ev

ery V(TSYN) time period.

In case of 100 Mbps operation, 3 classes of the Speed-class shall be supported as follo

— The Speed-class 3 is for the High-speed-cyclic-data transfer, the Speed-class '\2)is
Megdium-speed-cyclic-data transfer and the Speed-class 1 is for the Sporadic-mes
dafa transfer.

On the other hand in case of 1 000 Mbps operation, 4 classes of the, Speed-class sh
suppofrted as follows.

\Ls.
r the

sage-

all be

— The Speed-class 3 is for the High-speed-cyclic-data transfer, the Speed-class 2 is for the

Medium-speed-cyclic-data transfer, the Speed-class 1 isfor)the Low-speed-cycli
trgnsfer and the Speed-class 0 is for the Sporadic-message:data transfer.

c-data

When|the ACM_RECV_DATA indication primitive has beén received from the ACM, the CTRC
storeq the DLPDU by the ACM into each receive-buffer, )which is addressed with the DLCEP-
identifier parameter in ACM_RECV_DATA indication ‘primitive. Furthermore, the CTRC {ssues
DL-BJffer-received indication primitive to inform the\DLS-user the receive-buffer of the DLE is
updated and is available to read out. The DLS-user can read out the data in the receive{buffer
using [DL-Get request primitive in response toDL-Buffer-received indication primitive frgm the
CTRC
7.2.3.2 Primitive definitions
7.2.3.21 Primitives exchanged between DLS-user and CTRC
The primitives exchanged ‘between the DLS-user and the CTRC, and the prinpitives
exchahged between the {CTRC and the ACM are same as of star-architecture, and are
summiarized in Table 59~and Table 60 respectively.
Table 59 — Primitives exchanged between DLS-user and CTRC
Primitive name Source Associated parameters

DL-Daja-Req.ind CTRC DLCEP-identifier
DL-Put.req DL-user DLCEP-identifier

DLSDU-length,

DLSDU
DL-Put.conf CTRC DLCEP-identifier,

Status
DL-Buffer-received.ind CTRC DLCEP-identifier
DL-Get.req DL-user DLCEP-identifier
DL-Get.conf CTRC DLCEP-identifier,

DLSDU-length,

DLSDU,

Status
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Table 60 — Primitives exchanged between CTRC and ACM

Primitive name Source Associated parameters

SEND_ENABLE.ind ACM Speed-class

ACM_SEND_DATA.req CTRC DLPDU

ACM_SEND_DATA.conf ACM Status

ACM_RECV_DATA.ind ACM DLPDU

7.2.3.2.2 Parameters used with primitives exchanged between DLS-user and CTRC

The pprameters used for interaction between the DLS-user and the CTRC are summariged in

Table|61.

Table 61 — Parameters used with primitives exchanged between DLS-user and CTRC
Parameter name Description

DLCER-identifier Identifier to designate the Send-Buffer or the Receive-Buffer

DLSDY The contents of the Send-Buffer or the-Receive-Buffer, which is thgd Time-
critical- cyclic-data processed by ther CTRC

DLSDW-length The length of DLSDU

Speedt}class Speed-class to designate the'class of the Time-critical-cyclic-data
transfer, that is for the High=speed-cyclic-data, the Medium-speed-¢yclic-
data and the Low-speed-cyelic-data.
The value of the Speed-class for the High-speed-cyclic-data is 3, apd is 2
for the Medium-speedsceyclic-data.
For the Low-speed-eyclic-data in 1 000 Mbps operation the value of the
Speed-class is A

Status Status repart whether the requested service is successfully provided or
failed for/the reason specified

7.2.3.38 CTRC state table

The sjate transition diagram ‘oflthe CTRC is depicted in Figure 28, and the CTRC statq table

is shown in Table 62.

Dl-Data-Req.ind

BL-Put.req / conf
DL-Get.req / conf

DL-Buffer-received.ind

ACM_SEND_DATA.req / conf
ACM_RECV_DATA.ind
SEND_ENABLE.ind

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Figure 28 — State transition diagram of CTRC
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Table 62 — CTRC state table

c t Event
# urren Icondition

state A
=>actions

Next state

1 | READY DL-Put.req { DLCEP-identifier, DLSDU-length, DLSDU }
/ CHECK_PAR_PUT ( DLCEP-identifier, DLSDU ) = "True"
=>
Status := “success”
PUT_BUFFER ( DLCEP-identifier, DLSDU )
DL-Put.conf { DLCEP-identifier, DLSDU-length, Status }

READY

2 | READY DL-Put.req { DLCEP-identifier, DLSDU-length, DLSDU }

READY

[ CHECK_PAR_PUT ( DLCEP-identifier, DLSDU ) = "False”
=>

Status := “failure”

DL-Put.conf { DLCEP-identifier, DLSDU-length, Status }

3 | READY DL-Get.req { DLCEP-identifier }
/ CHECK_PAR_GET ( DLCEP-identifier ) = "True"
=>

Status := “success”

DLSDU := GET_BUFFER ( DLCEP-identifier )

DL-Get.conf { DLCEP-identifier, DLSDU-length, DLSDU, Status\}

REAQY

4 READY DL-Get.req { DLCEP-identifier }
/ CHECK_PAR_GET (DLCEP-identifier) = "False"
=>

Status := “failure”

DLSDU := “null”

DL-Get.conf { DLCEP-identifier, DLSDU-length;, BLSDU, Status }

REAQY

5 | READY SEND_ENABLE.ind { Speed-class }

/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK_NEXT_SEND ( Speed-class )= True"

=>
DLCEP-identifier := GET_NEXT _MD("Speed-class )
DL-Data-req ind { DLCEP-identifier }
DLSDU := GET_BUFFER ( DECEP-identifier )

ACM_SEND_DATA.req { DLPDU }

DLPDU : = BUILD_DT ( Speéd-class, DLCEP-identifier, DLSDU )

REAQY

6 | READY SEND_ENABLE.ind {(Speed-class }
/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK_NEXT~-SEND( Speed-class ) = "False"

=>

ACM_SEND_DATA.req{null} - no data remained to send out

REAQY

7 | READY ACM_REGV_DATA.ind { DLPDU }

/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK_PAR_DT (DLPDU) = “True”

=
DLCEP-identifier := DLPDU.DLCEP-address
DL-Buffer-received.ind { DLCEP-identifier }

REAQY

8 | READY ACM_RECV_DATA.ind { DLPDU }
/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK PAR DT (DLPDU ) = “False”

REAQY

=>
none

9 | READY ACM_SEND_DATA.conf { }
/ DLPDU <> “null”
=>

none

READY

10 | READY ACM_SEND_DATA.conf { }
/ DLPDU = "null’
=>

NEXT (Speed-class )

READY

7.2.3.4 Functions used by CTRC

All functions of the CTRC are summarized in Table 63.
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Table 63 — CTRC functions table

Function Name Input Output Operation
CHECK_PAR_PUT DLCEP-identifier, True/False | Check that all the parameters of DL-Put.req primitive
DLSDU are valid. If valid, “True” is returned, otherwise
“False” is returned
PUT_BUFFER DLCEP-identifier, (none) Store DLSDU into the Send-buffer associated with
DLSDU the DLCEP-identifier
CHECK_PAR_GET DLCEP-identifier True/False | Check that DLCEP-identifier of DL-Get.req primitive
is valid. If valid, “True” is returned
GET [BUFFER DCCEP-identifier DLCSDU Get DLSDU In the bulter associated with DLCEP-
identifier
CHEQK_NEXT_SEND | Speed-class True/False | Check that the DLSDU specified by Speed-clgss
exists. If exists, “True” is returned, othefwise [False”
is returned
GET_INEXT_ID Speed-class DLCEP- Get next DLCEP-identifier of the:DLS User-buffer
identifier specified by the Speed-class
BUILD_DT Speed-class, DLPDU Build into a DLPDU out of the data in the Send-
DLCEP-identifier, buffer. DLPDU is assembled as follows:
DLSDU DLPDU.DA := V(MGA)
DLPDU.SA :=\(lA)
DLPDU.Len/Type := 0x888b
DLPDU.FC¢:=*Speed-class + "DT"
DLPDU.SN = V(TN)
DLPDVY.DLCEP.address := DLCEP-identifie
DLRDU.DLSDU := DLSDU
CHECK_PAR_DT DLPDU True/False | Check that the DLPDU is valid. If valid, “True’|is

returned, otherwise “False” is returned

NEXT

Speed-class

Check that DLSDUs specified by the Speed-class
exist in the Send-buffer . If exist, get the DLCEP-
identifier of a DLSDU on the Send-buffer, issfie
DL_Data_Req.ind primitive with the obtained
DLCEP-identifier to the DLS-user, and after that,
repeat same sequence with new DLCEP-identffier of
a DLSDU next to the DLSDU designated in th¢
previous sequence. The process shall go in cycles to
all the DLSDUs specified by the Speed-class ¢n the
Send-buffer

7.2.4 Sporadic TX/RX control (STRC)

7.2.4.0 Overview

The $poradic=FX/RX-control (STRC) is responsible for buffering and dispatching i time

DLSDU received for the Sporadic-message-data between the DLS-user and the ACM.

7.2.4. Primitive definitions

7.2.4.21 Primitives exchanged between DLS-user and STRC

Table 64 shows all primitives exchanged between the DLS-user and the STRC, and Table 65
shows all primitives exchanged between the STRC and the ACM. These primitives are same
as of star-architecture.
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Table 64 — Primitives exchanged between DLS-user and STRC

Primitive name Source Associated parameters
DL-SPDATA.req DLS-user DA,
MSDU
DL-SPDATA.conf STRC DA,
Status
DL-SPDATA.ind STRC DA,
SA,
MSDU,
Rec-status

Table 65 — Primitives exchanged between STRC and ACM

Primitive name Source Associated parameters
SENDJ]ENABLE.ind ACM Speed-class
ACM_SEND_DATA.req STRC DLPDU
ACM_$END_DATA.conf ACM Status
ACM_RECV_DATA.ind ACM DLPDU
7.2.4.2.2 Parameters used with primitives exchanged between DLS-user and STRC

All pafameters used with primitives exchanged between the DLS-user and the STRC is
in Takle 66. The parameters are same as of star-architecture.

Tahle 66 — Parameters used with primitives exchanged between DLS-user and S1

shown

[RC

Parameter name

Description

DA Destination-address

SA Source-address

MSDU MAC-service-data-unit

Status Indicate whether the requested service of DL-SPDATA.req is successfully
provided or failed for the reason specified

Rec-stptus Indicates whether the DLPDU had received without error or not

DLPDY DLPDU for Sporadic-message-transfer

Speediclass

Speed-class requested by DLS-user.

In Sporadic-message-transfer service, Speed-class is specified as
“Sporadic” or “Class 1” for 100 Mbps operation and is specified as
“Sporadic” or “Class 0” for 1 000 Mbps operation

7.2.4.3 STRC state table

The state transition diagram of the STRC is depicted in Figure 29, and the STC state table is

shown in Table 67.
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DL_SPDATA.req
DL_SPDATA conf
DL_SPDATA.indi

1,2,3,4,5,6,7

ACM_SEND_DATA.req / conf
ACM_RECV_DATA.ind
SEND_ENABLE.ind

.....

Figure 29 - State transition diagram of STRC

Table 67 — STRC state table

c t Event
# urren Icondition Next [state
state A
=>actions
1 READY DL-SPDATA.req { DA, MSDU } REAQY

/| CHECK_PAR_SPDATA ( DA, MSDU ) = "True" &&
CHECK_SPDATAQ () <> "Full"

=>
QUEUE_SPDATA ( DA, MSDU )
DL-SPDATA.confirm { DA, MSDU, Status := success" }

2 READY DL-SPDATA.req { DA, MSDU } REAQY

/ CHECK_PAR_SPDATA ( DA, MSDU ) =<{True" &&
CHECK_SPDATAQ () = "Full"

=>
Status := “Failure — The SPDATA-queue is full”
DL-SPDATA.conf { DA, MSDU, ‘Status }

3 | READY DL-SPDATA.req { DA, MSDU.%} REAQY
/ CHECK_PAR_SPDATA (DA, MSDU ) = "False"
=>
Status := “Failure = Invalid parameter”
DL-SPDATA.confitm'{ DA, MSDU, Status }

4 | READY SEND_ENABLE.iAd {Speed-class} READY
/ Speed-class = "SPORADIC" &&
CHECK<SPDATAQ( ) <> "Empty"
=>
MSDOU = DEQUEUE_SPDATA ()
DLPDU := BUILD_SPDATA ( DA, MSDU )
ACM_SEND_DATA.req { DLPDU }

5 | READY ACM_SEND_DATA.conf { } REAQY

/

=>
none

6 | READY ACM_RECV_DATA.ind { DLPDU } READY
/ Speed-class = "SPORADIC" &&

CHECK_RECV_SPDATA ( DLPDU ) = “True”
=>

DL-SPDATA.ind { DLPDU }

7 | READY ACM_RECV_DATA.ind { DLPDU } READY
/ Speed-class = "SPORADIC" &&
CHECK_RECV_SPDATA ( DLPDU ) = “False”
=>
none

7.24.4 Functions used by STRC

All functions of the STRC are summarized in Table 68.
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Table 68 — STRC functions table

Function name Input Output Operation
CHECK_PAR_SPDATA | DA, True/False Check that all the parameters of DL-SPDATA.req
MSDU are valid. If valid, "True" is returned, otherwise
“False” is returned
CHECK_SPDATAQ (none) Status Check that the queue condition for SPDATA is full.

The returned status is any one of "Full", "Empty"
and "Queued"

QUEUE_SPDATA DA, (none) Queues the input data into the SPDATA-queue on
MSDU First-In-First-Out basis
DEQlllEUE_SPDATA (none) DA, Dequeue from the SPDATA-queue on First:In-First-
MSDU Out basis
BUILD_SPDATA DA, DLPDU Build into a DLPDU of Sporadic-message-daja. The
MSDU DLPDU is assembled as follows:

DLPDU.DA := MSDU.DA

DLPDU.SA := V(IA)
DLPDU.Len/Type := MSDUILEN/Type
DLPDU.MSDU := MSBU.DLSDU

CHECK_RCV_SPDATA | DLPDU True/False Check that the specified DLPDU is valid. If valid,
“True” is returned, otherwise “False” is returrjed

7.2.5 Access control machine (ACM)
7.2.5.1 Overview

The dccess-control-machine (ACM) is responsible for deterministic medium-access-qontrol
and sgheduling opportunities to send out the DLPDUs, for control to add and remove hodes
and fdr restoration from network disruption te_be system down.

The AICM has the primary responsibility\for

a) agsuring that the local node detects and fully utilizes its assigned access time period;;
b) asgsuring that the local node“does not interfere with the transmissions of other nodes,

esgpecially of the node transmitting the SYN DLPDU;

c) ddtecting network disruption, and initiating the SYN DLPDU transmit for restoration [of the
ngtwork disruption(from after prescribed time duration in which the SYN DLPDU |is not
hegard;

d) agsuring a new.node adding to and removing from the network.

7.2.5. ACM and the schedule support functions

The ACW functions schedule all communications between the DLEs participating |n the

Type v , o ; Y )

a) fulfill the specific medium-access-control to give all the DLEs the opportunities to send out
two kinds of class of the Time-critical-cyclic data and Sporadic-message data in timely,
prioritized and deterministic fashion, and to detect the network disruption, and to initiate
the restoration in appropriate time, and further to add and remove the nodes on line;

b) provide multiple levels of the Time-critical-data-transfer opportunities of sending data to
the node in sequential order and within each pre-specified time period, and that the data
transfer of each level is performed within the pre-specified time duration (token holding
time) and whether the data transfer of lower levels to be carried out or to be held over to
the later cyclic time period depends on the level and the occasion though the top level of
the data transfer is always carried out at every occasion, on the other hand, the whole
volume of the data transfer of lower levels is transferred within each pre-specified time
period;
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c) provide the sporadic-message-data-transfer opportunities of sending out to the node that
the request to transfer is happened sporadically by the DLS-user, and the data transfer is
performed within a pre-specified time period of the corresponding level of priority and is
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based on the regular ISO/IEC 8802-3 applications.

7.2.5.3

7.2.5.3.1

Table 69 lists all primitives and Table 70 shows the parameters used with the primitives
exchanged between the ACM and the RMC.

Primitive definitions

Primitives exchanged between ACM and RMC

Table 69 — Primitives exchanged between ACM and RMC

Primitive name Source Associated parameters
RMC_BEND_DATA.req ACM RMSDU
RMC_BEND_DATA.conf RMC RMC-status
RMC_RECV_DATA.ind RMC RMSDU
RMC_BEND_CF.req ACM RMSDU
RMC_BEND_CF.conf RMC RMC-status
RMC_BEND_CF.ind RMC RMC-status
RMC_BEND_CF_ALL.req ACM RMSDU
RMC_BEND_CF_ALL.conf RMC RMC-status

Table 70 — Parameters used with primitives’exchanged between ACM and RM(

Parameter name

Description

RMSDU SDU of RMC
RMC-dtatus Status indigating the results of the request to RMC
7.2.5.8.2 Primitives exchanged between ACM and CTRC

Table| 71 lists all primitives and Table 72 shows the parameters used with the prinpitives
exchanged between the ACM and the CTRC.

Table 71 — Primitives exchanged between ACM and CTRC

Primitive name Source Associated parameters
SEND]ENABLE.ind ACM Speed-class
ACM_SEND_DATATEq CTRT DCPDU
ACM_SEND_DATA.conf ACM ACM-status
ACM_RECV_DATA.ind ACM DLPDU

Table 72 — Parameters used with primitives exchanged between ACM and CTRC

Parameter name

Description

ACM-status

Status indicating the results of the request to ACM

DLPDU

SDU of ACM

Speed-class

Speed-class indicating Time-critical Cyclic-data-transmission

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014
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7.2.5.3.3 Primitives exchanged between ACM and STRC

Table 73 lists all primitives and Table 74 shows the parameters used with the primitives
exchanged between the ACM and the STRC.

Table 73 — Primitives exchanged between ACM and STRC

Primitive name Source Associated parameters
SEND_ENABLE.ind ACM Speed-class
ACM_SEND_DATA.req STRC DLPDU
ACM_$ENB—DBATA-cont AGM Status
ACM_BEND_DATA.ind ACM DLPDU

Tlable 74 — Parameters used with primitives exchanged between ACM*and STR(C

Parameter name Description
ACM-§tatus Status indicating the results of the request to ACM
DLPDWY SDU of ACM
Speediclass Speed class indicating Time-critical Cyclic data transmission

7.2.5.4 ACM state table

The state transition diagrams for 100 Mbps and 1 000 Mbps operation are shown in Figure 30
and F|gure 31 respectively.
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Figure 30 — State transition diagram of ACM for 100 Mbps operation
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Figure 31 — State transition diagram of ACM for 1 000 Mbps operation

ate “OFFLINE” is-entered on power-up or when DLM-Reset.request primitive is ig
state, all of the\variables, parameters and configuration information are set up
When "In_Ring_-Desire" becomes true, the state changes to “IDLE".

The sfate "IDLE" is to wait and be ready to join the type 11 fieldbus membership.

SYN
which

current"SYN-node. Moreover, in “IDLE” state, when the signals over the transmission-|

sued.
Dy the

hen a

DLPDU~has been received from another SYN-node, the state change to “ENTER” in
the"\REQ DLPDU is sent to claim adding into the type 11 fieldbus membership [to the

edia

continues to be inactive during a specified time period, the state becomes “CLAIM”, in which

the node attempts to be a new SYN-node.

The state “ACTIVE_IDLE” is in the type 11 fieldbus membership, and the node manages to
obtain the transmission-right by the type 11 fieldbus medium-access-control, either when the
node is operating as the SYN-mode by transmitting the SYN DLPDU or as the non-SYN-mode
receiving the SYN DLPDU by other SYN-node, the state is in “CHECK_TOKEN".

The state “CHECK_TOKEN” waits until V(LN) becomes equal to V(TN) in order to send out
the data over the transmission media. When V(LN) becomes equal to V(TN), the state

changes to “USE_TOKEN".
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The state “USE_TOKEN” is that the node is able to send out the Time-critical cyclic-
transmission data and the Sporadic-transmission data. When all data has been sent or the
token-holding-time is expired, the state changes to “NEXT_CYCLE".

The state “NEXT_CYCLE?” is for solicit new node as a primary function.

The ACM state tables for 100 Mbps and 1 000 Mbps operation are shown in Table 75 and

Table 76.
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Table 75 — ACM state table for 100 Mbps operation

# Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

1 Any states

/ POWER-ON or RESET
=>

OFFLINE

2 OFFLINE

/' In_RIng_Desired = "True"
=>

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

3 IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN &&
V(LL)=10
=> -- receiving SYN and LL is not alive --
SYN_frame := RMSDU
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ENTER

4 IDLE

/ EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) =True" &&
V(LL) =0

=> ----sending out CLM
All_Slot_Time := V(ST
RMSDU := BUILD_PDU ( CLM)
RMC_SEND_DATA:req { RMSDU }
START_TIMER\(F(SL), V(SL) )

CLAIM

5 IDLE

RMC_RECV,(DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU,FC™= SYN &&
V(LL) <30 &&
V(LL)<V(TN)> = “True”
=> -~receiving SYN and this node is alive --
SY¥N_frame := RMSDU
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

6 IDLE

RMC_SEND_CF.ind { }

/V(LL) <> 0 &&
V(LL)<V(TN)> = “True” &&
V(LN) = V(TN)

=> e activate sending out LRR
RMSDU := BUILD_PDU ( LRR)

RMS _COCANN o LRMOOLL

IDLE

NVo_oCiINO_CTr . e wiooo

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

7 IDLE

RMS_SEND_CF.conf {}
/ RMSDU.FC = LRR
=>

none

ACTIVE_IDLE

8 ENTER

/ V(LL)<V(LN)> = 1 &&
V(LN) <> V(TN)
=>

START_TIMER ( T(SCMP), V(SCMP) )

ENTER

9 ENTER

/ V(LL)<V(LN)> = 0 &&
V(LN) <> V(MN)
=>

V(LN)++

ENTER
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

10

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = ( CMP || DT-CMP ) &&
V(LN) = V(MN) &&
V(LL)<V(TN)> = “False” &&
SYN_frame.PN = V(TN)
=>
RMSDU := BUILD_PDU (REQ)  ----- send REQ
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ENTER

11

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

ENTER

/ RMSDU.FC = ( CMP || DT-CMP ) &&
V(LN) <> V(MN)

=> -- Live Node less than Maximum Node No. --
V(LN)++

12

ENTER

/ V(LN) = V(MN) &&
V(LL)<V(TN)> = “False” &&
SYN_frame.PN = V(TN)

=>
RMSDU := BUILD_PDU (REQ)  ----- send REQ
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ENTER

13

ENTER

RMC_SEND_DATA.conf { }
=>
none

ENTER

14

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN &&

V (LL)<V(TN)> = “True”
=>

SYN_frame := RMSDU

V(LL) := SYN_frame.LL

V(LN) :=1

START_TIMER ( T(SL); V(SL) )

ACTIVE_IDLE

15

ENTER

/ EXPIRED_TIMER’( T(SCMP) ) = "True"
=>

V(LN)++

ENTER

16

ENTER

/ EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
=> --'Expired Silence Timer --
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

17

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf { }
/'CHECK_COL () = "False" &&
All_Slot_Time >0
=>
All_Slot_Time™
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
START_TIMER ( T(IGP), V(IGP) )

CLAIM

18

ClAIM

/ EXPIRED_TIMER (T(IGP))="True”
=>

RMSDU:=BUILD_PDU ( CLM )

CLAIM

RMC_SEND_DATA.req { RMSD J
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

19

CLAIM

RMC_SEND_DATA.ind {RMSDU}
/ RMSDU.FC = ( SYN || CLM )
=>
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
STOP_TIMER ( T(IGP) )

IDLE

20

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf { }
/ CHECK_COL () = "False" &&
All_Slot_Time = 0
=>
All_Slot_Time := V(ST)
V(LL) =0
V(LL)<V(TN)> := 1
RMSDU := BUILD_PDU ( SYN )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

21

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf { }

/ CHECK_COL () = "True"

=>
All_Slot_Time := V(ST)
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

22

CLAIM

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> ( SYN || CLM)

=> -- receiving a frame except SYN, CLM --
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

CLAIM

23

CLATVI

EXPIRED_TIMER( T(SLC) J — True
=> -- Expired Silence Timer --
V(LL) :=0
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

24

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN &&
SYN_mode = “False”
=> --- receiving SYN in non-SYN_mode----
SYN_frame := RMSDU
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1

CHECK TOKEN

25

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN &&
SYN_mode = “True”
=> ---Receiving SYN in SYN_mode--->--
SYN_Frame := RMSDU
if SYN_frame.SN < V(TN)
then
SYN_mode ;=0
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1
endif

CHECK_TOKEN

26

ACTIVE_IDLE

RMC_SEND_DATA:conf { }
/ RMSDU.FC = SYN&&
CHECK_COL () = “False”
=> -- sent SYN ----
SYN_mode = 1
V(LN), =51

CHECK_TOKEN

27

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “True”
=>
SYN_mode := 0
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

28

ACTIVE_1DEE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “False”
=>
none

ACTIVE_IDLE

29

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = ( DT || DT-CMP )

=> -- receiving DT frame--
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

30

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type-11 fieldbus FRAME

=> -- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

ACTIVE_IDLE

31

ACTIVE_IDLE

/ EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE



https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 - 113 -
Event
# Current state /condition Next State
=>actions
32 | CHECK_TOKEN / V(LL)<V(TN)> = 1 && USE_TOKEN
V(LN) = V(TN)
=> - Get token -----
STOP_TIMER ( T(SCMP) )
Speed-class :=3  ---—--- Highest-priority-class
START_THT ( Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
33 | CHECK_TOKEN / V(LL)<V(LN)> =1 && CHECK_TOKEN
V(LN) <> V(TN)
=>
START_TIMER ( T(SCMP), V(SCMP) )
34 | | CHECK_TOKEN / V(LL)<V(LN)> =0 && CHECK_TOKEN
V(LN) <> V(MN)
=>
V(LN)++
35| | CHECK_TOKEN / V(LN) = V(MN) && NEXT_CYCLE
SYN_frame .PN <> V(TN) &&
SYN_mode = "True"
=> ----in SYN-mode, on MAC-control-time-period\#=
START_TIMER ( T(TMAC), V(TMAC) )
36 | | CHECK_TOKEN / V(LN) = V(MN) && NEXT_CYCLE
SYN_frame.PN = 255 &&
V(LL)<V(TN)> = “True"
=>
RMSDU := BUILD_PDU ( LPD ) ~N\/ ----- send LPD
RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(TMAC), V(TMAC) )
START_TIMER ( T(SL), V(8LY")
37 | | CHECK_TOKEN / V(LN) = V(MN) && NEXT_CYCLE
SYN_frame.PN = V(TNY)'&&
V(LL)<V(TN)> = “Frue”
=>
RMSDU := BUD_PDU (RAS )  ----- send RAS
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
STARTLTIMER ( T(TMAC), V(TMAC) )
START_FIMER ( T(SL), V(SL))
38 | | CHECK_TOKEN RMCE_RECV_DATA.ind { RMSDU } USE_TOKEN
/[ RMSDU.FC = (CMP || DT-CMP ) &&
V(LN)++ = V(TN)
=> -- Get token --
----- matching V(LN), on receiving CMP or DT-CMP
STOP_TIMER (T(SCMP))
C(ASCMP)<RMSDU.SN> := 0
Speed-class := 3 -- Highest Priority
START_THT ( Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
if RMSDU.FC = DT-CMP
therACM—RESY—DBATA- IR RMSBUY
endif
39 | CHECK_TOKEN RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } CHECK_TOKEN
/ RMSDU.FC = (CMP || DT-CMP ) &&
V(LN)++ <> V(TN)
=>--not matching V(LN).on receiving CMP or DT-CMP
START_TIMER ( T(SCMP), V(SCMP) )
C(ASCMP)<RMSDU.SN>:=0
if RMSDU.FC = DT-CMP
then ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
endif
40 | CHECK_TOKEN RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } CHECK_TOKEN
/ RMSDU.FC = DT
=> ----receiving DT ----
C(ASCMP)<RMSDU.SN> :=0
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )



https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

—114 -

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014

Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

41

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type-11 fieldbus FRAME

=> -- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CHECK_TOKEN

42

CHECK_TOKEN

/ EXPIRED_TIMER ( T(SCMP) )
=>
C(ASCMP)<V(LN)>++
V(ANONC)++
if SYN mode = "True"

CHECK_TOKEN

then

MAINT_LL( V(LN))
endif
V(LN)++

43

CHECK_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf{}

/ RMSDU.FC = (CMP || DT-CMP )

=> -- sending CMP frame--
V(LN)++

CHECK_TOKEN

44

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “True”
=>
SYN_mode ;=0
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

45

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “False”
=>
none

ACTIVE_IDLE

46

CHECK_TOKEN

/ EXPIRED_TIMER ( T(Sk)*) = "True"

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER(\I(SL), V(SL) )

IDLE

47

USE_TOKEN

ACM_SEND_{DATA.req { DLPDU }

/

=> -- sepd-out DT or Sporadic frame --
RMSBDU":= BUILD_PDU ( DLPDU )
RMC) SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

USE_TOKEN

48

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }
/ (RMSDU.FC = DT || RMSDU.FC <> Type 11
fieldbus )
&& EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "False"
=>
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

USE_TOKEN

49

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }

USE_TOKEN

I (RMSDU.FC = DT || RMSDU.FC <> Type 11

fieldbus )
&& EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "True"
&& Speed-class <> 1

=> -- Expired THT, Next Speed class --
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
Speed-class := Speed-class — 1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

50

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }

/ (RMSDU.FC = DT || RMSDU.FC <> Type 11

fieldbus )
&& EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "True"
&& Speed-class = 1

=> ---Expired THT and Speed-class =1 -----
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
RMSDU := BUILD_PDU ( CMP )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CHECK_TOKEN

51

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }
/ RMSDU.FC = DT-CMP
=>
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
STOP_TIMER ( T(ATHT) )
Speed-class := Speed-class — 1
if Speed-class = 2
then
START_TTRT ( Speed-class )
START_TTRT ( Speed-class — 1)
else if Speed-class = 1
then START_TTRT ( Speed-class )
endif

CHECK_TOKEN

52

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.req { null }

| Speed-class <> 1

=> -- Next Speed-class --
Speed-class := Speed-class -1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), W(SL) )

USE_TOKEN

53

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.reg{\null }

| Speed-class = 1

=> -- All sent --
RMSDU := BUILD_PDU ( CMP )
RMC_SEND~DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

CHECK_TOKEN

54

USE_TOKEN

EXPIRED) TIMER ( T(SL) ) = "True"

/

=> --"expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

55

NEXT_CYCLE

RMC_SEND_CF_ALL.conf { }
/ RMSDU.FC = LPD
=>

none

ACTIVE_IDLE

56

NEXT_CYCLE

RMC_SEND_DATA.conf { }
/ RMSDU.FC = RAS &&
SYN_frame.PN = V(TN) &&

[<AVAN| da= T K.

NEXT_CYCLE

o N —OGe €
=>

START_TIMER ( T(IGP), V(IGP) )

57

NEXT_CYCLE

RMC_SEND_DATA.conf { }

/ RMSDU.FC = RAS &&
SYN_frame.PN = V(TN) &&
SYN_mode = “False”

=>
if ACM_SEND_DATA.req { COM }
then START_TIMER ( T(IGP), V(IGP) )
else none
endif

ACTIVE_IDLE

58

NEXT_CYCLE

/EXPIRED_TIMER ( T(IGP) ) = "True" &&
SYN_mode = “False”

=>
RMSDU := BUILD_PDU ( COM) ----send COM
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }

NEXT_CYCLE
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Event
# Current state /condition Next State
=>actions
59 | NEXT_CYCLE RMC_SEND_DATA.conf { } NEXT_CYCLE
/ RMSDU.FC = COM
=>
none
60 | NEXT_CYCLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_IDLE
/ RMSDU.FC = REQ &&
SYN_mode = “True”
=> -- receiving REQ at SYN-node--
V(LL)<RMSDU.SN> := 1
C(NONC) :=0
RMSDU := BUILD_PDU (SYN)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
61 NEXT_CYCLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVELIDEKE
/ RMSDU.FC = REQ &&
SYN_mode = “False”
=> --receiving REQ at Non-SYN-node--
none
62 | | NEXT_CYCLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_IDLE
/ RMSDU.FC = COM &&
SYN_mode = “True”
=> -- receiving COM¢-»
V(CW) := RMSDU.CW
V(ST) := RMSDU.ST
V(TSYN) := RMSDU.Th
V(TTRT2) := RMSDU.Tm
DLM_Set_value.req { Variable-name, Desired-value }
C(NONC) :=0
RMSDU := BUILD_PDU (SYN\)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL),.\V(SL) )
63 | | NEXT_CYCLE RMC_RECV_DATA.ind {"/RMSDU } ACTIVE_IDLE
/ RMSDU.FC = CLM-&&
SYN_mode = “True”
=>
SYN_mode =0
STARTANFIMER ( T(SL), V(SL) )
64 | | NEXT_CYCLE RME-RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_IDLE
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “False”
=>
none
65| | NEXT_CYCLE / EXIPERED_TIMER ( T(TMAC) ) = "True" && ACTIVE_IDLE
SYN.mode = “True” &&
V(ANONC) < (V(MN) - 1)
=>
C(NONC) :=0
V(ANONC) := 0
RMSDU := BUILD_PDU ( SYN) ----send SYN
RMS—SENB—DBATAreq{RMSBY
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
66 | NEXT_CYCLE / EXPIRED_TIMER ( T(TMAC) ) = "True" && IDLE
SYN_mode = “True” &&
( V(ANONC) >= (V(MN) - 1)) &&
( C(NONC)++ >= V(NONC) )
=>
C(NONC) :=0
V(ANONC) := 0
SYN_mode := “False”
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
67 | NEXT_CYCLE / EXPIRED_TIMER ( T(TMAC) ) = "True" && ACTIVE_IDLE

SYN_mode = “False”
=>
none
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Table 76 — ACM state table for 1 000 Mbps operation

Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

Any states

/ POWER-ON or RESET
=>

OFFLINE

OFFLINE

/' In_RIng_Desired = "True"
=>

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN &&

ENTER

V(LL)=10
=> -- receiving SYN and LL is not alive --
SYN_frame := RMSDU
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

IDLE

/ EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True" &&
V(LL) =0
=> ----sending out CLM
All_Slot_Time := V(ST)
if V(ESYN) = “True”
then
RMSDU := BUILD_PDU ( CLM)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
endif

CLAIM

IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU¢}
/ RMSDU.FC = SYN &&
V(LL) <> 0 &&
V(LL)<V(TN)> = “True”
=> -- receiving SYN and this node is alive --
SYN_frame := RMSDWY
V(LL) := SYN_framellLL
V(LN) :=1
START_TIMER\(*T(SL), V(SL) )

ACTIVE_IDLE

IDLE

RMC_RECVLPATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU:EC = SYN &&
V(LL)<>0 &&
V(LL)<V(TN)> = “False”
=> --Tfeceiving SYN and this node is not alive --
SYN_frame := RMSDU
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

IDLE

IDLE

RMC_SEND_CF.ind { }

/ V(LL) <> 0 &&
V(LL)<V(TN)> = “True” &&
V(LN) = V(TN)

=> e activate sending out LRR
RMSDU := BUILD_PDU ( LRR)

IDLE

RMS_SEND_CF.reéq { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

RMS_SEND_CF.conf {}
/ RMSDU.FC = LRR
=>

none

ACTIVE_IDLE

ENTER

/ V(LL)<V(LN)> = 1 &&
V(LN) <> V(TN)
=>

START_TIMER ( T(SCMP), V(SCMP))

ENTER

10

ENTER

/ V(LL)<V(LN)> = 0 &&
V(LN) <> V(MN)
=>

V(LN)++

ENTER
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

11

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = ( CMP || DT-CMP ) &&
V(LN) = V(MN) &&
V(LL)<V(TN)> = “False”
=>
RMSDU := BUILD_PDU ( REQ )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ENTER

send REQ

12

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = ( CMP || DT-CMP ) &&

ENTER

V(LN) <> V(MN)

=> -- Live Node less than Maximum Node No. --

V(LN)++

13

ENTER

/ V(LN) = V(MN) &&
V(LL)<V(TN)> = “False”

=>
RMSDU := BUILD_PDU ( REQ)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ENTER

send REQ

14

ENTER

RMC_SEND_DATA.conf { }
=>
none

ENTER

15

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN &&

V (LL)<V(TN)> = “True”
=>

SYN_frame := RMSDU

V(LL) := SYN_frame.LL

V(LN) :=1

START_TIMER ( T(SL), ¥ASL) )

ACTIVE_IDLE

16

ENTER

/ EXPIRED_TIMER ( T(SCMP) ) = "True"
=>
V(LN)++

ENTER

17

ENTER

/ EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
=> -- Expired-Silence Timer --
START-TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

18

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf { }

/ GHECK_COL () = "False" &&
All_Slot_Time > 0

=>
All_Slot_Time™
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
START_TIMER ( T(IGP), V(IGP) )

CLAIM

19

CLAIM

/ EXPIRED_TIMER (T(IGP))="True”
=>
if V(ESYN) = “True”
then
RMSDU:=BUILD_PDU ( CLM )

CLAIM

RMC_SEND_DATA.req { RMSD }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
endif

20

CLAIM

RMC_SEND_DATA.ind {RMSDU}
/ RMSDU.FC = ( SYN || CLM )
=>
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
STOP_TIMER ( T(IGP))

IDLE
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Event
# Current state Icondition Next State
=>actions
21 CLAIM RMC_SEND_DATA.conf { } ACTIVE_IDLE

/ CHECK_COL () = "False" &&
All_Slot_Time = 0

=>
All_Slot_Time := V(ST)
V(LL) =0
V(LL)<V(TN)> := 1
RMSDU := BUILD_PDU ( SYN )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

22 [T CLAIM RMC_SEND_DATA.conf {} IDLE
/ CHECK_COL () = "True"
=>
All_Slot_Time := V(ST)
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

23 | | CLAIM RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } CLAIM

/ RMSDU.FC <> ( SYN || CLM )

=> -- receiving a frame except SYN, CLM --
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

24 | | CLAIM EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True" IDLE
=> -- Expired Silence Timer --
V(LL):=0
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
25| | ACTIVE_IDLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } CHECK_TOKEN

/ RMSDU.FC = SYN &&
SYN_mode = “False”
=> --- receiving SYN in non-SYN_‘mode----
SYN_frame := RMSDU
V(LL) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1

26 | | ACTIVE_IDLE RMC_RECV_DATA.ind #*RMSDU } CHECK_TOKEN
/ RMSDU.FC = SYN.&&
SYN_mode = “Ttue”
=> ---Receiving~SYN in SYN_mode------
SYN_Framg. ;s RMSDU
if SYN_frame.SN < V(TN)
then
SYNymode := 0
V(L) := SYN_frame.LL
V(LN) :=1
endif

27 | | ACTIVE_IDLE RMC_SEND_DATA.conf { } CHECK_TOKEN
/ RMSDU.FC = SYN &&
CHECK_COL () = “False”
=> --sent SYN ----
SYN_mode := 1
V(LN) :=1

28 | |‘ACTIVE_IDLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_IDLE
/RMSDU.FC = CILM &&

SYN_mode = “True”

=>
SYN_mode ;=0
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

29 | ACTIVE_IDLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_IDLE
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “False”

=>
none

30 | ACTIVE_IDLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_IDLE

/ RMSDU.FC = (DT || DT-CMP )

=> -- receiving DT frame--
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

31

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type-11 fieldbus FRAME

=> -- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

32

ACTIVE_IDLE

/ EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

33

CHAECUAR_TUREN

TVCO)RVTN™ = 1 &&
V(LN) = V(TN)
SYN_frame.PN <> V(TN)
=> - Get token -----
STOP_TIMER ( T(SCMP) )
if CHECK_SDU_BF ( FC := REQ ) = “False”
then
Speed-class :=3 - Highest-priority-class
START_THT ( Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
endif

OSE_TOKEN

34

CHECK_TOKEN

/[ V(LL)<V(TN)> = 1 &&
V(LN) = V(TN)
SYN_frame.PN <> V(TN)
=> - Get token -----
if CHECK_SDU_BF ( FC := REQ )/=\True”
then
RMSDU := GET_SDU_BF ( FC = REQ) --send REQ
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
endif

CHECK_TOKEN

35

CHECK_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf¥ }
/ RMSDU.FC = REQ-&&
V(LL)<V(TN)> 3\"&&
V(LN) = V(TN) &&
SYN_frame,PN <> V(TN)
=>
Speed:class :=3  ------- Highest-priority-class
START_THT ( Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

USE_TOKEN

36

CHECK_TOKEN

/[ V(LL)<V(TN)> = 1 &&
V(LN) = V(TN) &&
SYN_frame.PN = V(TN)
= Get token -----
STOP_TIMER ( T(SCMP) )
if CHECK_SDU_BF ( FC := REQ ) = “True”
then
RMSDU := GET_SDU_BF ( FC := REQ))
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } --- send REQ

CHECK_TOKEN

START_TIMER ( T(SL), V(SL))
else if CHECK_SDU_BF ( FC := COM ) = “True”
then
RMSDU := GET_SDU_BF ( FC := COM )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } ---send COM
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
else
RMSDU := BUILD_PDU ( RAS)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } ---send RAS
START_TIMER ( T(TMAC), V(TMAC) )
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
endif
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Event
# Current state Icondition Next State
=>actions
37 CHECK_TOKEN RMC_SEND_DATA.conf { } CHECK_TOKEN

/ RMSDU.FC = REQ &&
V(LL)<V(TN)> = 1 &&
V(LN) = V(TN) &&
SYN_frame.PN = V(TN)
=>
if CHECK_SDU_BF ( FC := COM ) = “True”
then
RMSDU := GET_SDU_BF ( FC := COM )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } ---send COM

START TIMER (T(S1) V(S1))
endif

38 | | CHECK_TOKEN RMC_SEND_DATA.conf { } CHECK_TOKEN
/ RMSDU.FC = COM &&
V(LL)<V(TN)> = 1 &&
V(LN) = V(TN) &&
SYN_frame.PN = V(TN)
=>
RMSDU := BUILD_PDU ( RAS )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU} ---send RAS
START_TIMER ( T(TMAC), V(TMAC) )
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

39 | | CHECK_TOKEN RMC_SEND_DATA.conf { } USE_TOKEN
/ RMSDU.FC = RAS &&
V(LL)<V(TN)> =1 &&
V(LN) = V(TN) &&
SYN_frame.PN = V(TN)
=>
Speed-class :=3 -] Highest-priority-class
START_THT ( Speed-class.)
SEND_ENABLE.ind { Speed:class }
START_TIMER ( T(SL)~V(SL) )

40 | | CHECK_TOKEN / V(LL)<V(LN)> = 1 && CHECK_TOKEN
V(LN) <> V(TN)
=>

START_TIMER ( T(SCMP), V(SCMP))

41 | | CHECK_TOKEN / V(LL)<WLN)> = 0 && CHECK_TOKEN
V(LN)Y&> V(MN)
=>

V(LN ++

42 | | CHECK_TOKEN AV(LN) = V(MN) && NEXT_CYCLE
V(LL)<V(TN)> = “False”

=> ---- MAC-control-time-period --
START_TIMER ( T(TMAC), V(TMAC) )

43 | | CHECK-TOKEN / V(LN) = V(MN) && NEXT_CYCLE
V(LL)<V(TN)> = “True*

=>
RMSDU := BUILD_PDU (LPD) - send LPD
RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU

START TIMED ( T/(TAMACN \/(TAAC

¥ —

TS T TV TS T T VNG 5 VL TV NS

START_TIMER ( T(SL), V(SL))
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

44

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = (CMP || DT-CMP ) &&
V(LN)++ = V(TN) &&
SYN_frame.PN <> V(TN)

=> -- Get token --
----- matching V(LN), on receiving CMP or DT-CMP
STOP_TIMER (T(SCMP))
C(ASCMP)<RMSDU.SN> :=0
if RMSDU.FC = DT-CMP

then ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
endif

USE_TOKEN

if CHECK_SDU_BF ( FC := REQ ) = “False”

then
Speed-class := 3 -- Highest Priority
START_THT ( Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

endif

45

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = ( CMP || DT-CMP ) &&
V(LN)++ = V(TN) &&
SYN_frame.PN <> V(TN)
=> -- Get token --
STOP_TIMER (T(SCMP))
C(ASCMP)<RMSDU.SN> :=0
if RMSDU.FC = DT-CMP
then ACM_RECV_DATA.ind { RMSDUY’}
endif
if CHECK_SDU_BF ( FC := REQY) = “True”
then
RMSDU := GET_SDU_BF«\FC := REQ )
RMC_SEND_DATA.reqi$ RMSDU }
START_TIMER ( T(SK)}V(SL) )
endif

CHECK_TOKEN

46

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATACiInd { RMSDU }
/ RMSDU.FC = (CMP || DT-CMP ) &&
V(LN)++ = M(TN) &&
SYN_frame:PN = V(TN)
=> -- Get'token --
STOP.TIMER (T(SCMP))
C(ASCMP)<RMSDU.SN> :=0
if RMSDU.FC = DT-CMP
then ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
endif
if CHECK_SDU_BF ( FC := REQ ) = “True”
then
RMSDU := GET_SDU_BF ( FC := REQ)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
else if CHECK_SDU_BF ( FC := COM ) = “True”
then
RMSDU := GET_SDU_BF ( FC := COM)

CHECK_TOKEN

RVIU_SENU_UATA.TEQ { RNVMISUU
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

else
RMSDU := BUILD_PDU (RAS ) ----- send RAS
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(TMAC), V(TMAC) )
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

endif

47

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = (CMP || DT-CMP ) &&
V(LN)++ <> V(TN)

=>--not matching V(LN).on receiving CMP or DT-CMP
START_TIMER ( T(SCMP), V(SCMP) )
C(ASCMP)<RMSDU.SN>:=0
if RMSDU.FC = DT-CMP
then ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
endif

CHECK_TOKEN
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

48

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = DT

=> ---- receiving DT ----
C(ASCMP)<RMSDU.SN> :=0
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

CHECK_TOKEN

49

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type-11 fieldbus FRAME

=> -- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }

CHECK_TOKEN

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

50

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = REQ &&
SYN_mode = “True”

=> -- receiving REQ at SYN-node--
V(LL)<RMSDU.SN> := 1
C(NONC) :=0

CHECK_TOKEN

51

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = COM &&
SYN_mode = “True”
=> -- receiving COM --
V(CW) := RMSDU.CW
V(ST) := RMSDU.ST
V(TSYN) := RMSDU.Th
V(TTRT2) := RMSDU.Tm

DLM_Set_value.req { Variable-name, Desired-value }

C(NONC) := 0

CHECK_TOKEN

52

CHECK_TOKEN

/ EXPIRED_TIMER ( T(SCMP).)
=>

C(ASCMP)<V(LN)>++

V(ANONC)++

if SYN_mode = "True"

then

MAINT_LL( V(BN )
endif
V(LN)++

CHECK_TOKEN

53

CHECK_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { }

/ RMSDU.FC = (CMP || DT-CMP )

=> -»gending CMP frame--
V(LN)++

CHECK_TOKEN

54

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “True”
=>
SYN_mode := 0
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

55

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN mode = “False”

ACTIVE_IDLE

=>
none

56

CHECK_TOKEN

/ EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

IDLE

57

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.req { DLPDU }

/

=> -- send out DT or Sporadic frame --
RMSDU := BUILD_PDU ( DLPDU )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

USE_TOKEN
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

58

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }
/ (RMSDU.FC = DT || RMSDU.FC <> Type 11
fieldbus )
&& EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "False"
=>
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

USE_TOKEN

59

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }
/ (RMSDU.FC = DT || RMSDU.FC <> Type 11

USE_TOKEN

fieldbus )
&& EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "True"
&& Speed-class <> “Sporadic”

=> -- Expired THT, Next Speed class --
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
Speed-class := Speed-class — 1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

60

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }

/ (RMSDU.FC = DT || RMSDU.FC <> Type 11

fieldbus )
&& EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "True"
&& Speed-class = “Sporadic”

=> ---Expired THT and Speed-class = Sporadic”
ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status'}
RMSDU := BUILD_PDU ( CMP ¥
RMC_SEND_DATA.req { RMSBU"}
START_TIMER ( T(SL), V(SL)))

CHECK_TOKEN

61

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf {'/RMC-status }
/ RMSDU.FC = DT-CMR
=>
ACM_SEND_DATA conf { RMC-status }
STOP_TIMER.(\MATHT) )
Speed-class~= Speed-class — 1
if Speed-class = 2
then
START_TTRT ( Speed-class )
START_TTRT ( Speed-class — 1)
else if Speed-class = 1
then START_TTRT ( Speed-class )
endif

CHECK_TOKEN

62

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.req { null }

/ Speed-class <> “Sporadic”

=> -- Next Speed-class --
Speed-class := Speed-class — 1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START TIMER ( T(SL), V(SL))

USE_TOKEN

63

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.req { null }

| Speed-class = “Sporadic”

=> -- All sent --
RMSDU := BUILD_PDU ( CMP )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

CHECK_TOKEN

64

USE_TOKEN

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"

/

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode := "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

IDLE

65

NEXT_CYCLE

RMC_SEND_CF_ALL.conf { }
/ RMSDU.FC = LPD

=>

none

ACTIVE_IDLE
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Current state

Event
Icondition
=>actions

Next State

66

NEXT_CYCLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = REQ &&
SYN_mode = “False”

=>  --receiving REQ at end node of active-segment--
PUT_SDU_BF ( RMSDU.FC, RMSDU )

ACTIVE_IDLE

67

NEXT_CYCLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “True”

=>

SYN mode ;=0

ACTIVE_IDLE

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

68

NEXT_CYCLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM &&
SYN_mode = “False”
=>
none

ACTIVE_IDLE

69

NEXT_CYCLE

/ EXIPERED_TIMER ( T(TMAC) ) = "True" &&
SYN.mode = “True” &&
V(ANONC) < (V(MN) - 1)
=>
C(NONC) :=0
V(ANONC) :=0
RMSDU := BUILD_PDU ( SYN) ---send SYN
RMS_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

70

NEXT_CYCLE

/ EXPIRED_TIMER ( T(TMAC) ) =~True" &&
SYN_mode = “True” &&
( V(ANONC) >= ( V(MN) — 1 )).&&
( C(NONC)++ >= V(NONC)¥)
=>
C(NONC) :=0
V(ANONC) := 0
SYN_mode := “False”
START_TIMER(GF(SL), V(SL) )

IDLE

71

NEXT_CYCLE

/ EXPIREDATIMER ( T(TMAC) ) = "True" &&
SYN_maode = “False”

=>
none

ACTIVE_IDLE

7.2.5.

All the

b Function used by ACM

functions used by the ACM are summarized in Table 77.
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Table 77 — ACM function table

Function name Input Output Operation

BUILD_PDU FC RMSDU According to requested FC(Frame Control), assemble
the Type-11 fieldbus frame

EXPIRED_TIMER T(x) True/False When requested timer x has expired, “True” is
returned, otherwise False is returned

MAINT_LL V(LN) (none) The current operational status of the corresponding
node specified V(LN) is read out of the V(LL) when
T(SCMP) expired. When T(SCMP) expires all at
number-of-times continuation of C(ASCMP) in the past,
the corresponding bit of V(LL) is cleared

START_TIMER T(x), (none) Timer x is set by value of y, and is activated
V(y)

START_THT Speed-class (none) T(ATHT) is activated according to the V(TTRT)
remaining value of Access-class specified by Spged-
class

START_TTRT Speed-class (none) T(ATTRT) is activated according to the V(TTRT) yalue
of Access-class specified\by"Speed-class

STOR_TIMER T(x) (none) Timer x is deactivated

CHEGK_COL () (none) True/False When the collisign_occCurs, “True” is returned,
otherwise “False™is retured.

PUT_|SDU_BF FC, (none) Store RMSDU"into the RMSDU-buffer associated|with

RMSDU FC (Frame‘Control)
GET_SDU_BF FC RMSDU Get RMSDU in the RMSDU-buffer associated with FC

(Frame Control)

CHEC¢K_SDU_BF FC True/False Check that the RMSDU specified by FC (Frame
Control) exists in the RMSDU-buffer. If it exists, True”
is returned, otherwise “False” is returned

7.2.6 Redundancy medium control (RMC)
7.2.6.1 Overview

The Redundancy-medium-control (RMC) provides the function for time-deterministic media-
redunflancy of ring-shaped-Type 11 fieldbus, in cooperation with the ACM, by making pse of
the fupction of the Serializer / Deserializer which is composed of TX-framer, RX-framer-A/-B,
Octetqserializer-A/-B%and Octet-deserializer-A/-B, and further the services available frgm the
physigal layer. Thefunction of RMC is as follows:

a) THe RMC.manages the connection between the neighboring nodes which are connegted in
selries/tortwo other nodes in the ring, and the data sent out in both directions of the fing at
a lime js managed to pass through sequentially between nodes;

b) The RMT purposely forms and manages the location of open-points in order to circumvent
the data being circulated forever in the ring so that the data sent out of a node is not
returned any more to the source node along through the circular path;

c) The RMC manages the location of open-points at which the ring is split into two parts of
the active and the open segment, and a node over the active segment is managed to be a
member participating and communicating in the Type 11 fieldbus, on the other hand, a
node over the open segment is not a member and is removed from or is to be joined into
the Type 11 fieldbus;

d) The RMC manages the location of the open-points in the ring, by initializing network for
start-up, by changing the location for the remedy action as media-redundancy upon failure
in order to prevent from total system stop and to maintain the communications capability
among the nodes in healthy operation, by changing the location for new node insertion
and for a member node removal;
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e) When the DLPDUs are received from the ACM, the RMC breaks them down into octet
symbol requests to both Octet-serializers passed through TX-framer so that the DLPDUs
are sent out both of the Ring-ports simultaneously;

f)  When the signals for control and diagnosis are received from the ACM, the RMC activates
the transmissions of the MAC PDU out of the Ring-ports;

g) When the octet symbol indications are received from the Octet-deserializer, the RX-
framers assemble them into the MAC PDUs, and the RMC selects one of two outputs from
the RX-framers so that the MAC PDUs are submitted to the ACM.

7.2.6.2

7.2.6.p—Primitives exchranged-betweemACM=anmdRMC

Primitive definitions

Table|78 shows all of the primitives exchanged between the ACM and the RM@Table 79
showq the primitives between the RMC and the Serializer / Deserializer which are comrrosed

of thg

Octet-serializer / -deserializer and the TX/RX-framer; furthermore; the pri
betwegn the Serializer / Deserialize and the Ph-layer are shown in Table 80

Table 78 — Primitives exchanged between ACM and RMC

itives

Primitive name Source Associated parameters

RMC_BEND_DATA.req ACM RMSDU

RMC_BEND_DATA.conf RMC RMC-status

RMC_RECV_DATA.ind RMC RMSDU

RMC_BEND_CF.req ACM RMSDY, --—---- LRR specific
RMC_$END_CF.conf RMC RMC:+status

RMC_BEND_CF.ind RMC RMC-status

RMC_BEND_CF_All.req ACM RMSDU  --—--- LPD specific
RMC_BEND_CF_AIl.conf RMC RMC-status

Table 79 — Primitives exchanged between RMC and Serializer / Deserializer

Primitive name Source Associated parameters
TX_DATA.req RMC RMPDU
TX_DATA.conf Serializer-A / -B Status

RX_DATA_A.ind

Deserializer-A

RMPDU, Status

RX_DATA_B.ind

Deserializer-B

RMPDU, Status

Table 80 — Primiti | T RMS and Ph.l

Primitive name

Source

Associated parameters

PLS_CARRIER_A.ind

Ph-layer: Ring-port-A

CARRIER_STATUS ( CARRIER_ON / CARRIER_OFF )

PLS_SIGNAL_A.ind

Ph-layer: Ring-port-A

SIGNAL_STATUS
( SIGNAL_ERROR / NO-SIGNAL_ERROR))

PLS_DATA_VALID_A.ind

Ph-layer: Ring-port-A

DATA_VALID_STATUS
( DATA_VALID / DATA_NOT_VALID )

PLS_CARRIER_B.ind

Ph-layer: Ring-port-B

CARRIER_STATUS ( CARRIER_ON / CARRIER_OFF )

PLS_SIGNAL_B.ind

Ph-layer: Ring-port-B

SIGNAL_STATUS
( SIGNAL_ERROR / NO_SIGNAL_ERROR )

PLS_DATA_VALID_B.ind

Ph-layer: Ring-port-B

DATA_VALID_STATUS
( DATA_VALID / DATA_NOT_VALID )
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7.2.6.2.2 Parameters used between RMC and ACM, RMC and Serializer / Deserializer

Table 81 and Table 82 show the parameters used for interaction between the RMC and the
ACM or the Ph-layer respectively.

Table 81 — Parameters between RMC and ACM

Parameter name Description
RMSDU Service-data-unit used between RMC and ACM
RMC-status Status for result of request, condition of receiving etc

Table 82 — Parameters between RMC and Serializer / Deserializer, Ph-layer

Parameter name Description
RMPDU Protocol-data-unit used between RMC and Serializer / Desérialiser
CARRIER_STATUS Status for condition of carrier-signal on or not over the’medium
SIGNAL_STATUS Status for condition of collision happened or not
DATA |VALID_STATUS Status for received data valid and available

7.2.6.8 RMC state table

Figurg 32 and Figure 33 show the state transition diagrams of the RMC for 100 Mbps abd
1 000|Mbps operation respectively. The state .tables of the RMC for 100 Mbpg$ and
1 000|Mbps operation are shown in Table 83 and.Table 84 respectively.
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RMC_SEND_DATA.req /.conf /.ind
RMC_SEND_CF.req/.conf /.ind
RMC_SEND_CF_ALL.req /.conf % :

2 IDLE <«— Reset

5,6,11,12
READY

19,20,21,22,23,24,25,26,27 7,8

52, 54 DECIDE_PP
13,14,15,16,17,18 | | 28,29
A /
34,35,36,37,40, 9. 10
41,42,43,44,45, OPEN . ’ /
46,47,

30,31,32,33,38,39 51,53,55,56,57,58,59,60

\ 61,62,63,67,68

48,49,50,64,65,66,69
70,71,72,73,74,75
\ NORMAL

TX_DATA .req/.conf

\ \ - RX_DATA_A/ B.ind
N

Figure 32 — State transition diagram of RMC for 100 Mbps operation
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RMC_SEND_DATA.req /.conf /.ind
RMC_SEND_CF.req /.conf /.ind
RMC_SEND_CF_ALL.req /.conf % :

X

2 IDLE <«— Reset

5,6,11,12
READY

19,20,21,22,23,24,25,26,27 7,8

53.59 DECIDE_PP
13,14,15,16,17,18 28,29
y
34,35,36,37,40,
41,42,43,44,45, OPEN 9,10 /
46,47, 48 <

30,31,32,33,38,39 | 452,54,56,57,58,59,60
49,50,51, 64,65,66, [ 61,6263, 68,69

67,70,71,72,73,74,
75,76,77 NORMAL

TX_DATA .req /.conf

NN RX_DATA_A/ B.ind
N

Figure 33 — State transition-dragram of RMC for 1 000 Mbps operation

Table 83 — State ‘table of RMC for 100 Mbps operation

Current Event
Icondition Next|state
state .
=>actions
Any states / RESET = “True” IDLE
=>
RESET_VAR ()
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", “Blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Disable" )
IDLE / ACTIVE_ACM () = “False” IDLE
5 Wait for ACM being activated
IDLE / ACTIVE_ACM () = “True” READY
= e ACM being activated
RESET_VAR ()
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", “Blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Disable" )
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Current Event
# Icondition Next state
state _ .
=>actions
4 | READY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } NORMAL

/ RMSDU.FC = CLM Il SYN &&
V(LINKp) := “Normal” &&
V(LINKp) *= “Normal”
= s send out CLM or SYN
SET_NODE_COND ( "Master", "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B (" Enable ", "Disable" )
V(LSYN) := V(TN)
RMPDU := BUILD RMPDU ( RMSDU.FC )
TX_DATA.req { RMPDU }

5 | READY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } READ|)Y
/ RMSDU.FC <> CLM Il SYN
=>
RMC-status := “Failure”
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-Status }

6 | READY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } READ)Y
I'V(LINKp) := “Abnormal” &&
V(LINKp) := “Abnormal”

=>
RMC-status := “LINKAB-abnormaI"
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }

7 | READY RX_DATA_A.ind { RMPDU } DECIDE_PP
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(LINKA) = "Normal" &&
V(LINKB) = "Normal"
= ememeees receiving €LM or SYN from Ring-port-A
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Nen-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-Port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp),)

8 | HEADY RX_DATA_B.ind { RMRBDU } DECIDE_PP
/ (RMPDU.FC = CLiM.]| SYN ) &&

V(LINKp) = "Normal" &&

V(LINKpg) = "Noymal"

e receiving CLM/SYN-frame from Ring-port-B
SET_NODE_‘COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Non-blocked" )
V(PP)=="Ring-port-B"

SETF EWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )

9 | READY /' V(LINKp) = "Normal" && OPEN
V(LINKg) = "Abnormal”
=>
SET_NODE_COND {"Stave","Open", “Non-bfocked™, "Btocked™)
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_RENA_B ( "Enable", "Disable" )
V(LSYN) := null
RMC-status := “LINKg-abnormal”
RMC_RECV_DATA.ind { RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFp) )
START_TIMER ( T(NRFp) )
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Current
state

Event
Icondition
=>actions

Next state

10

READY

I'V(LINKp) = "Abnormal” &&
V(LINKg) = "Normal"
=>
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Non-blocked" )
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
V(LSYN) := null
RMC-status := “LINK p-abnormal”
RMC_REC_DATA.ind { RMC-status }

OPEN

START_TIMER T T(NRFAT)
START_TIMER ( T(NRFg) )

11

HEADY

/ V(LINKA) := “Abnormal” &&
V(LINKB) := “Abnormal”
=>
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Disable" )
V(LSYN) := null
RMC-status := “LINKpg-abnormal”
RMC_REC_DATA.ind { RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFp) )
START_TIMER ( T(NRFp) )

READJY

12

HEADY

/ EXPIRED_TIMER ( T(NRF ) ) || EXPIRED_TIMER\T(NRFg) )
=>
none

READJ)Y

13

QECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM Il SYN ) &&

V(LINKp) = "Normal" &&

V(LINKpg) = "Normal" &&

V(PP) = "Ring-port-A" NV e again receiving from Ring-port-A
=>

V(LSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ing~ RMSDU := RMPDU }

START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

14

QECIDE_PP

RX_DATA_B.ind{RMPDU }
/ (RMPDU.FC(= GLM || SYN ) &&

V(LINKp) =-"Normal" &&

V(LINKg = "Normal" &&

V(PP)=Y‘Ring-port-B" = mmeeee- again receiving from Ring-port-B
=>

VWLSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ind { RMPDU }

START_TIMER ( T(NRFg))

OPEN

15

OECIDE<PP

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&

V(LINKp) = "Normal" &&
V(L INKR) = "Normal" &&

OPEN

V(PP) =D"Ring-port-A" ------------ receiving from different Ring-port
=>
V(LSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFg) )

16

DECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&

V(LINKp) = "Normal" &&

V(LINKg) = "Normal" &&

V(PP) = "Ring-port-B"  —emmmeeeeee receiving from different Ring-port
=>

V(LSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }

START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN
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Current
state

Event
Icondition
=>actions

Next state

17

DECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(LINKp) = "Normal" &&
V(LINKg) = "Abnormal"  ---eeeeeee LINKg into abnormal
=>
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC-status := “LINKg-abnormal”
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU, RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

18

DECIDE_PP

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

OPEN

/(RMPDU.FC = CLM [ SYM) &&
V(LINKp) = "Abnormal” &&
V(LINKg) = "Normal"  —meemeeeeeee LINKp into abnormal
=>
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC-status := “LINKg-abnormal”
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU, RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFp) )

19

OECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LPD

=>
V(ANp) := RMPDU.SN - Node-number neighboring to Ring-port-A
START_TIMER ( T(NRFp) )

DECII

E_

PP

20

QECIDE_PP

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LPD

=>
V(ANg) := RMPDU.SN - Node-humber neighboring to Ring-port-B
START_TIMER ( T(NRFp) )

DECI

E_

PP

21

OECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC <> (CLM Il SYN)

= RN e receiving on Ring-port-A
IND_PROC ( RMPDU, RENp_)
START_TIMER ( T(NRFp).)

DECII

E_

PP

22

OECIDE_PP

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC <> ( CLMJ{SYN)

= N~ e receiving on Ring-port-B
IND_PROC ( RMPDU, RENp )
START_TIMER ("'T(NRFg) )

DECII

E_

PP

23

QECIDE_PP

RMC_SEND_CF.req { RMSDU }

/ RMSDU\=*LRR

= =\ s wrong request for LRR
RMC/SEND_DATA.conf ( RMC-status := "Failure" )

DECII

E_

PP

24

OECIDE_PP

RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU }

/ RMSDU.FC = LPD

= s request for LPD
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( “Disable”, “Disable” )
RMPDU := BUILD_RMPDU ( FC := RMSDU.FC )

DECII

TA DATATeq{ RMPDUT
START_TIMER ( T(NRF,) )
START_TIMER ( T(NRFg) )

E_

PP

25

DECIDE_PP

RMC_SEND_DATA.req { RMPDU }

/

= e request for data-frame
RMC_SEND_DATA.conf ( RMC-status := "Failure" )

DECIDE_PP

26

DECIDE_PP

TX_DATA.conf { RMPDU }

/

= e conformation of LPD sent out
RESTORE_FWE( )
SEND_COMP ( RMPDU )

DECIDE_PP

27

DECIDE_PP

/ EXPIRED_TIMER ( T(NRF ) ) || EXPIRED_TIMER ( T(NRFg) )
=>
none

DECIDE_PP
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Current Eve.n.t
# /condition Next state
state _ N
=>actions
28 | OPEN RX_DATA_A.ind { RMPDU } DECIDE_PP
/ (RMPDU.FC = CLM || SYM ) &&
V(PP) = "Ring-port-B" &&
V(LSYN) <> RMPDU.SN
= - receiving CLM or SYN by different node from different Ring-port
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )  -------- open-point at Ring-port-B
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START TIMER ( T(NRFA\ )
STOP_TIMER ( T(NRFp) )
29 | QPEN RX_DATA_B.ind { RMPDU } DECIDE_PP
/ (RMPDU.FC = CLM || SYM ) &&
V(PP) = "Ring-port-A" &&
V(LSYN) <> RMPDU.SN
= - receiving CLM or SYN by different node from different Ring:port
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )  --------- open-point at Ring-port-A
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC_RECV_DATA.ind { RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFpg) )
STOP_TIMER ( T(NRF4) )
30 | QPEN RX_DATA_A.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU.FC = LRR &&
V(PP) = "Ring-port-B" &&
RMPDU.RN = V(TS)
== e receiving LRR inténded to this node from Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal?,."Non-blocked", "Non-blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable™~) --—---- switching into Normal-state
31 | QPEN RX_DATA_B.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU.FC = LRR &&
V(PP) = "Ring-port-A" &&
RMPDU.RN = V(TS)
= e receiving LRR intended to this node from Ring-port-B
SET_NODE_COND(-V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked")
SET_FWE_ABABAY( "Enable”, "Enable" )
SET_REN_A(B)('"Enable", "Enable" ) ------ switching into Normal-state
32 | QPEN RX_DATAYA.ihd { RMPDU } NORMAL
/ RMPDUEC = REQ &&
RMPDBU.RN = V(TN) &&
V(PR) = "Ring-port-B"
& e receiving REQ by new node on open-segment
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked")
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
33 | QPEN RX_DATA_B.ind { RMPDU } NORMAL
RMPDUTFC=REQT &&
RMPDU.RN = V(TN) &&
V(PP) = "Ring-port-A"
== emeeme- receiving REQ by new node on open-segment
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked")
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
34 | OPEN I EXPIRED_TIMER ( T(NRFp) ) && V(PP) = “Ring-port-A” OPEN
=>
RMC-status := “No frame received from Ring-port-A”
RMC_SEND_CF.ind { RMC-status } =~ -------- activate new ring configuration
35 | OPEN / EXPIRED_TIMER (T(NRFp) ) && V(PP) = “Ring-port-B” OPEN

=>
RMC-status := “No frame received from Ring-port-B”
RMC_SEND_CF.ind { RMC-status } = -------- activate new ring configuration
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Current
state

Event
Icondition
=>actions

Next state

36

OPEN

RMC_SEND_CF.req { RMSDU }

I EXPIRED_TIMER ( T(NRFp) )

=>
RMPDU := BUILD_RMPDU ( RMSDU.FC )
TX_DATA.req{RMPDU}  eeeeemmeen sending LRR out
START_TIMER ( T(ST) )

OPEN

37

OPEN

RMC_SEND_CF.req { RMSDU }
/ EXPIRED_TIMER ( T(NRFg) )
=>

RMPDU := BUILD_RMPDU ( RMSDU.FC )

OPEN

TX_DATA.req (RMPDU)  eemmemeen sending LRR out
START_TIMER ( T(ST) )

38

QPEN

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
EXPIRED_TIMER ( T(ST) ) &&
EXPIRED_TIMER (T(NRFp) ) &&
RMPDU.RN = V(TN)

=> --—receiving LRR intended to this node by a node neighbor to Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blogked")
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" ) --------m-- switch idto Normal-state
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORM

AL

39

QPEN

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
EXPIRED_TIMER ( T(ST) ) &&
EXPIRED_TIMER (T(NRFpg) ) &&
RMPDU.RN = V(TN)

=> ---receiving LRR intended to this node by a node neighbor to Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal’, "Non-blocked", "Non-blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enablel")
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable?) -------—--- switch into Normal-state
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORM

AL

40

QPEN

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LPD

=>
V(ANp) := RMPDU.SNWJ  ----- Node-number neighboring to Ring-port-A
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

41

QPEN

RX_DATA_B.ind {YRMPDU }

/ RMPDU.FC =\PD

=>
V(ANg)S=RMPDU.SN - Node-number neighboring to Ring-port-B
STARTJTIMER ( T(NRFp) )

OPEN

42

QPEN

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/SRMPDU.FC <> ( LPD || LRR)

= s receiving on Ring-port-A
IND_PROC ( RMPDU, RENp )
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

43

QPREN

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ RMPDU.FC <> (LPD || LRR )

OPEN

= e receiving on Ring-port-B
IND_PROC ( RMPDU, RENg )
START_TIMER ( T(NRFg) )

44

OPEN

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/
=>
if RMSDU.FC = ( SYN || CLM )
then
SET_NODE_COND ( “Master”, “Open”, V(PS,), V(PSg) )
V(LSYN) := V(TN)

endif
RMPDU := BUILD_RMPDU ( RMSDU.FC )
SAVE_FWE ()

TX_DATA.req {RMPDU}  —emmmeeee sending all but LPD and LRR

OPEN
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Current
state

Event
Icondition
=>actions

Next state

45

OPEN

RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC = LPD
=>
RMPDU := BUILD_RMPDU ( RMPDU.FC )
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Disable" )
TX_DATA.req {RMPDU}  —memeeeee sending LPD

OPEN

46

OPEN

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC = REQ

=>

OPEN

RMPDU := BUILD_RMPDU (RMSDU.FC')
if V(PP) = "Ring-port-A"
then SET_SEN ( “Enable”, “Disable” )
else SET_SEN ( “Disable”, “Enable” )
endif
SET_NODE_COND ( “Slave”, “Open”, V(PSp), V(PSg) )
SAVE_FWE ()
TX_DATA.req {RMPDU}  —meememeeee sending~REQ

47

QPEN

TX_DATA.conf {Status }
/
=>
RESTORE_FWE ()
SEND_COMP ( RMPDU ) --issuing RMC_SEND_DATA/_CF /_CF_ALL.conf

OPEN

48

NORMAL

TX_DATA.conf { RMPDU }
/ RMPDU.FC = CLM || SYN
=>

RMC_SEND_DATA.conf { RMSDU := RMPDU\}

NORMAL

49

NORMAL

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM || SYN
=>
SET_NODE_COND ( "Master", '“Normal", "Non-blocked", "Non-blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enablel;\"Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable)\"Enable" )
V(LSYN) := V(TN)
RMPDU := BUILD_RMRDU ( RMSDU.FC )
TX_DATA.req {RMRDU} —eemmeee sending CLM or SYN

NORMAL

50

NORMAL

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC <>-CLM || SYN
=>
RMPDU:="BUILD_RMPDU { RMSDU.FC }
TX_DATA.req {RMPDU} = —-mmee sending all but CLM and SYN

NORMAL

51

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
NRMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = “Ring-port-B” &&
V(LSYN) = RMPDU.SN
V(NS) = “Slave”
= e receiving CLM or SYN from different Ring-port
SET_NODE_COND ( “Slave”, “Open”, “Non-blocked”, “Blocked” )

MRR) = “Dina nor t A

OPEN

\ 7 RS B SN
SET_FWE_AB_BA ("Enable”, "Disable")
SET_REN_A_B ("Enable", "Disable")
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRF4) )

52

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN) &&
V(PP) = "Ring-port-B" &&
V(LSYN) <> RMPDU.SN
V(NS) = “Slave”
=> ----receiving CLM or SYN by new master from different Ring-port
SET_NODE_COND ( “Slave”, "Open", "Non-blocked", "Blocked")
V(PP) := "Ring-port-A"
V(LSYN) := RMPDU.SN
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMPDU }
START_TIMER (T(NRFp))

DECIDE_PP
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53

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = “Ring-port-A” &&
V(LSYN) = RMPDU.SN
V(NS) = “Slave”
= e receiving CLM or SYN from different Ring-port
SET_NODE_COND ( “Slave”, “Open”, “Blocked”, “Non-blocked” )
V(PP) := “Ring-port-B”
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
RMC RECV DATA.ind { RMSDU = RMPDU }

OPEN

START_TIMER ( T(NRFg) )

54

NORMAL

RX_DATA_B.ind {RMPDU-B}
/ (RMPDU-B.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = "Ring-port-A" &&
V(LSYN) <> RMPDU.SN
V(NS) = “Slave”
=> ----receiving CLM or SYN by new master from different Ring<port
SET_NODE_COND ( “Slave”, "Open", "Blocked", "Non-blocked")
V(PP) := "Ring-port-B"
V(LSYN) := RMPDU.SN
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable")
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable")
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )

BECI

E_PP

55

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = Ring-port-B” &&
V(NS) = "Master"
= e receiving CLM or SYN in Master-state
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open!", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
V(LSYN) := RMPDU.SN
SET_FWE_AB_BA ( "Enable!*Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable®, “Disable" )
RMC_RECV_DATA.ind {~RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

56

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC =CLM || SYM ) &&
V(PP) = Ringsport-A” &&
V(NS) := "Master"
= LN s receiving CLM or SYN in Master-state
SET_(NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Non-blocked”)
V(PP)== "Ring-port-B"
V(LSYN) := RMPDU.SN
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

57

NORMAL

/' V(LINKp) = "Abnormal”
=>  mmmmmee Link fault on Ring-port-A

OPEN

SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Blocked", "Non-blocked")
V(PP) := "Ring-port-B"

SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )

SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )

58

NORMAL

/' V(LINKg) = "Abnormal”

= e Link fault on Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )

OPEN

59

NORMAL

I C(CREp) >= P(CREp)
= e abnormal-reception on Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Blocked", "Non-blocked")

V(PP) := "Ring-port-B"

SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )

SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )

OPEN
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60

NORMAL

! C(CREp) >= P(CREpR)
= e abnormal-reception on Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Non-blocked", "Blocked" )

V(PP) := "Ring-port-A"

SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )

SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )

OPEN

61

NORMAL

/ EXPIRED_TIMER ( T(NRFp) ) = "True"
= e long-silence on Ring-port-A
V(NOS) := "Open"

OPEN

62

N B A A
NUNNAL

= e long-silence on Ring-port-B
V(NOS) := "Open"

ULl

63

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
RMPDU.RN <> V(TN)

= e receiving LRR but not intended to this néde
RMPDU := BUILD_PDU( FC :=LRR)
RMPDU.RN := V(ANp)
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( “Enable”, “Disable” )
SET_SEN ( “Enable”, “Disable” )
TX_DATA.req { RMPDU }
START_TIMER ( T(ST) )
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORMAL

64

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
RMPDU.RN <> V(TN)

= e receiving\llRR but not intended to this node
RMPDU := BUILD_PDU( FC :=LRR))
RMPDU.RN = V(ANp)
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( “Disable”,\*Enable” )
SET_SEN ( “Disable”, “Enable?")
TX_DATA.req { RMPDU }
START_TIMER ( T(ST).)
START_TIMER ( T(NRER) )

NORMAL

65

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ RMPDU.FC 5LRR &&
ACTIVE_TIMER ( T(ST) ) = “True” &&
RMPDU.RN = V(TN)
= 8N e receiving LRR intended to this node
STOR_TIMER ( T(ST) )
RESTORE_FWE ()
SET_SEN ( “Enable”, “Enable” )
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORMAL

66

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
ACTIVE_TIMER ( T(ST) ) = “True” &&
RMPDU.RN = V(TN)

racaivinal RR intandad 0 thic nod
f = H e e e a0+t HEHRO6E

NORMAL

......

STOP_TIMER ( T(ST))
RESTORE_FWE ()

SET_SEN ( “Enable”, “Enable” )
START_TIMER ( T(NRFg) )

67

NORMAL

/ EXPIRED_TIMER ( T(ST) ) = "True" &&
ACTIVE_TIMER ( T(NRFp) ) = “True”
= s No receipt from neighboring node to Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Blocked", "Non-blocked")
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
SET_SEN ( “Enable”, “Enable” )
STOP_TIMER (T(NRFp) )

OPEN
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state N
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68 | NORMAL / EXPIRED_TIMER ( T(ST) = "True" && OPEN
ACTIVE_TIMER ( T(NRFg) ) = “True”
= e No receipt from neighboring node to Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )
SET_SEN ( “Enable”, “Enable” )
STOP_TIMER ( T(NRFg) )

69 | NORMAL RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU } NORMAL
7
=>

RMPDU := BUILD_RMPDU ( FC :=LPD )

SAVE_FWE ()

SET_FWE_AB_BA ( “Disable”, “Disable” )

TIME_DELAY ( V(IGP))

TX_DATA.req {RMPDU} = —memmmeeee sending LPD

70 | NORMAL RX_DATA_A.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU.FC = LPD
= emeeeeee receiving LPD from\Ring-port-A
V(ANp) := RMPDU.SN
V(FWEpRg) := “Enable”
START_TIMER ( T(NRFp) )

71 | NORMAL RX_DATA_B.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU.FC = LPD
= emeeeeee receiving LPD from Ring-port-B
V(ANp) := RMPDU.SN
V(FWEpg,) := “Enable”
START_TIMER ( T(NRFp) )

72 | NORMAL RX_DATA_A.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU <> LPD || LRR
5 et receiving all but LPD or LRR
IND_PROC ( RMPDU, RENx>)
START_TIMER ( T(NRF4)Y)

73 | NORMAL RX_DATA_B.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU <> LPD ||kRR
= Ly s receiving all but LPD or LRR
IND_PROC (RMPDU-B, RENg)
START_TIMER/(T(NRFg))

74 | NORMAL RMC_SEND: DATA.req { RMSDU} NORMAL
/
= (7 s sending all but LPD or LRR
if\RMSDU.FC = SYN || CLM
then
SET_NODE_COND ( "Master", “Normal”, “Non-blocked”, “Non-blocked” )
V(LSYN) := V(TN)
endif
SET_FWE_AB_BA ( “Enable”, “Enable” )
RMPDU := BUILD_RMPDU ( FC := RMSDU.FC )

IX _DATA rea- L RMPDLLY
Ao e g T

75 | NORMAL TX_DATA.conf { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU <> CLM || SYN
=>
RESTORE_FWE ()
SEND_COMP ( RMPDU )
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Table 84 — State table of RMC for 1 000 Mbps operation

Current Event
Icondition Next state
state N
=>actions
Any states / RESET = “True” IDLE
=>
RESET_VAR ()
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", “Blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Disable" )
IDLE / ACTIVE_ACM () = “False” IDLE
=> Wait for ACM being activated
none
IDLE [/ ACTIVE_ACM () = “True” READ|)Y
5 ACM being activated

RESET_VAR ()

SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", “Blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )

SET_REN_A_B ( "Disable", "Disable" )

HEADY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } NORMAL
/ (RMSDU.FC = CLM Il SYN ) &&
V(LINKp) := “Normal” &&
V(LINKp) *= “Normal”
= s send out CEM or SYN
if V(ESYN) = “True”
then
SET_NODE_COND ( "Master", "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" ¥
SET_REN_A_B (" Enable ", "Disable"+)
V(LSYN) := V(TN)
RMPDU := BUILD_RMPDU ( RMSDUC )
TX_DATA.req { RMPDU }
else
RMC-status := “SYN disable”
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }
endif

READY RMC_SEND_DATA.req{'RMSDU } READ)Y
/ RMSDU.FC <> CLM- SYN
=>
RMC-status := “Failure”
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-Status }

HEADY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } READ)Y
I V(LINKA) := “Abnormal” &&
V(LINKR) := “Abnormal”
=2
RMC-status := “LINKpg-abnormal”
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }

HEADY RX_DATA_A.ind { RMPDU } DECIDE_PP
/ ( RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(LINKA) = "Normal" &&
V{CINKB) = "Normal
= e receiving CLM or SYN from Ring-port-A
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-Port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )
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Current
state

Event
Icondition
=>actions

Next state

READY

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(LINKp) = "Normal" &&
V(LINKpg) = "Normal"
= e receiving CLM/SYN-frame from Ring-port-B
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Non-blocked" )
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC RECV DATA.ind { RMSDU = RMPDU }

DECIDE_PP

START_TIMER ( T(NRFg) )

HEADY

/' V(LINKp) = "Normal" &&
V(LINKg) = "Abnormal”

=>
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_RENA_B ( "Enable", "Disable" )
V(LSYN) := null
RMC-status := “LINKg-abnormal”
RMC_RECV_DATA.ind { RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFp) )
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

10

READY

/' V(LINKp) = "Abnormal” &&
V(LINKg) = "Normal"

=>
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Non-blocked" )
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable")
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable*,)
V(LSYN) := null
RMC-status := “LINK p-abnormal”
RMC_REC_DATA.ind { RMGC:status }
START_TIMER ( T(NRF )
START_TIMER ( T(NREg)")

OPEN

11

HEADY

/ V(LINKA) := “Abnermal” &&
V(LINKB) := “Abnosmal”
=>
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Blocked" )
V(PP) :=¢Ring-port-A"
SET_EWE 'AB_BA ( "Disable", "Disable" )
SET.'REN_A_B ( "Disable", "Disable" )
V(LSYN) := null
RMC-status := “LINKpg-abnormal”
RMC_REC_DATA.ind { RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFp) )
START_TIMER ( T(NRFp) )

READ)Y

12

HEADY.

/ EXPIRED_TIMER ( T(NRF ) ) || EXPIRED_TIMER ( T(NRFg) )

=>

READ)Y

Tone

13

DECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM Il SYN ) &&

V(LINKp) = "Normal" &&

V(LINKpg) = "Normal" &&

V(PP) = "Ring-port-A" e again receiving from Ring-port-A
=>

V(LSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }

START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN
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Current
state

Event
Icondition
=>actions

Next state

14

DECIDE_PP

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&

V(LINKp) = "Normal" &&

V(LINKpg) = "Normal" &&

V(PP) = "Ring-port-B"  —-meeeee- again receiving from Ring-port-B
=>

V(LSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ind { RMPDU }

START_TIMER ( T(NRFg) )

OPEN

15

RX—BAFAB-re{RMRBU}
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(LINKp) = "Normal" &&
V(LINKpg) = "Normal" &&
V(PP) = "Ring-port-A" e receiving from different Ring-port

=>
V(LSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFg) )

16

QECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(LINKp) = "Normal" &&
V(LINKg) = "Normal" &&
V(PP) = "Ring-port-B" e receiving from different Ring-port

=>
V(LSYN) := RMPDU.SN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDY'}
START_TIMER ( T(NRF ) )

OPEN

17

OECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(LINKp) = "Normal" &&
V(LINKg) = "Abnormal" " --meeeeeee LINKg into abnormal
=>
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC-status := “LINKg-abrormal”
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU, RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFA) )

OPEN

18

OECIDE_PP

RX_DATA_B.ind*{‘RMPDU }
/(RMPDU.FC =CLM || SYM ) &&
V(LINKp )¢ "Abnormal” &&
V(LINKg)¥= "Normal" — —meemeeeeees LINKp into abnormal
=>
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC-status := “LINKg-abnormal”
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU, RMC-status }
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

19

OECIDE<PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ RMPDU.FC = LPD

=>

DECIDE_PP

V(ANA) = RMPDUSN - Node-number Neighboring to RINg-port-A
START_TIMER ( T(NRFp4) )

20

DECIDE_PP

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LPD

=>
V(ANg) := RMPDU.SN - Node-number neighboring to Ring-port-B
START_TIMER ( T(NRFp) )

DECIDE_PP

21

DECIDE_PP

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC <> ( CLM Il SYN))

== e receiving on Ring-port-A
IND_PROC ( RMPDU, RENj )
START_TIMER ( T(NRFp) )

DECIDE_PP

22

DECIDE_PP

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC <> (CLM || SYN)

== e receiving on Ring-port-B
IND_PROC ( RMPDU, RENpg )
START_TIMER ( T(NRFp) )

DECIDE_PP
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Current
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Event
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Next state

23

DECIDE_PP

RMC_SEND_CF.req { RMSDU }

/ RMSDU = LRR

= e wrong request for LRR
RMC_SEND_DATA.conf ( RMC-status := "Failure" )

DECIDE_PP

24

DECIDE_PP

RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU }

/ RMSDU.FC = LPD

= s request for LPD
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( “Disable”, “Disable” )
RMPDU := BUILD_RMPDU ( FC := RMSDU.FC )

DECIDE_PP

TX_DATA.Teq { RMPDU }
START_TIMER ( T(NRF4) )
START_TIMER ( T(NRFg) )

25

OECIDE_PP

RMC_SEND_DATA.req { RMPDU }

/

== e request for data-frame.
RMC_SEND_DATA.conf ( RMC-status := "Failure" )

DECII

E_PP

26

QECIDE_PP

TX_DATA.conf { RMPDU }

/

= e conformation of LRD sent out
RESTORE_FWE( )
SEND_COMP ( RMPDU )

DECII

E_PP

27

QECIDE_PP

/ EXPIRED_TIMER ( T(NRF ) ) || EXPIRED_TIMER (T(NRFpg) )
=>
none

DECII

E_PP

28

QPEN

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYM ) &&
V(PP) = "Ring-port-B" &&
V(LSYN) <> RMPDU.SN
= - receiving CLM or SYN'by different node from different Ring-port
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable“\"Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable",“Disable" )  -------- open-point at Ring-port-B
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC_RECV_DATA.ind § RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRF,) )
STOP_TIMER (-T(NRFg) )

DECII

E_PP

29

QPEN

RX_DATA_B.ind{ RMPDU }
/ (RMPDU,FC = CLM || SYM ) &&
V(PP) =Ring-port-A" &&
V(LSYN)*<> RMPDU.SN
=> (7 - receiving CLM or SYN by different node from different Ring-port
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )  --------- open-point at Ring-port-A
V(LSYN) := RMPDU.SN
RMC_RECV_DATA.ind { RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )
STOP_TIMER ( T(NRFp,) )

DECII

E_PP

30

OPEN

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
V(PP) = "Ring-port-B" &&
RMPDU.RN = V(TS)

= e receiving LRR intended to this node from Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable") ------ switching into Normal-state

NORMAL

31

OPEN

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
V(PP) = "Ring-port-A" &&
RMPDU.RN = V(TS)

= - receiving LRR intended to this node from Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked")
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" ) ------ switching into Normal-state

NORMAL
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Current Eve.n.t
# /condition Next state
state _ N
=>actions
32 | OPEN RX_DATA_A.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU.FC = REQ &&
RMPDU.RN = V(TN) &&
V(PP) = "Ring-port-B"
= - receiving REQ by new node on open-segment
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked")
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
33 | OPEN RX_DATA_B.ind { RMPDU } NORMAL
I RMPDU.FC = REQ &&
RMPDU.RN = V(TN) &&
V(PP) = "Ring-port-A"
= - receiving REQ by new node on open-segment
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked")
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
34 | QPEN / EXPIRED_TIMER ( T(NRFp) ) && V(PP) = “Ring-port-A” OPEN
=>
RMC-status := “No frame received from Ring-port-A”
RMC_SEND_CF.ind { RMC-status } =~ -------- activate néwyring configuration
35 | QPEN / EXPIRED_TIMER (T(NRFg) ) && V(PP) = “Ring-port-B OPEN
=>
RMC-status := “No frame received from Ring-port-B”
RMC_SEND_CF.ind { RMC-status } = ------>= activate new ring configuration
36 | QPEN RMC_SEND_CF.req { RMSDU } OPEN
/ EXPIRED_TIMER ( T(NRFp) )
=>
RMPDU := BUILD_RMPDU ( RMSDU,.FC )
TX_DATA.req{RMPDU} N~ e sending LRR out
START_TIMER ( T(ST) )
37 | QPEN RMC_SEND_CF.req { RMSDU/} OPEN
/ EXPIRED_TIMER ( T(NRFg) )
=>
RMPDU := BUILD.RMPDU ( RMSDU.FC )
TX_DATA.req (RMPDU) s sending LRR out
START_TIMER(T(ST) )
38 | QPEN RX_DATA_A’ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU:EC = LRR &&
EXPIRED_TIMER ( T(ST) ) &&
EXPIRED_TIMER (T(NRFp) ) &&
RMPDU.RN = V(TN)
=>3" ---receiving LRR intended to this node by a node neighbor to Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked")
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" ) -------mm-- switch into Normal-state
START_TIMER ( T(NRFp) )
39 PEN RX_DATA_B.ind { RMPDU } NORMAL
/ RMPDU.FC = LRR &&
EXPIRED_TIMER ( T(ST) ) &&
EXPIRED_TIMER (T(NRFpg) ) &&
RMPDU.RN = V(TN)
=> ---receiving LRR intended to this node by a node neighbor to Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked" )
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" ) -=------—-- switch into Normal-state
START_TIMER ( T(NRFp) )
40 | OPEN RX_DATA_A.ind { RMPDU } OPEN

/ RMPDU.FC = LPD

=>
V(ANp) := RMPDU.SN - Node-number neighboring to Ring-port-A
START_TIMER ( T(NRFp) )
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41

OPEN

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LPD

=>
V(ANg) := RMPDU.SN - Node-number neighboring to Ring-port-B
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

42

OPEN

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC <> (LPD || LRR)

= e receiving on Ring-port-A
IND_PROC ( RMPDU, RENj )
START_TIMER ( T(NRF,) )

OPEN

43

QPEN

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC <> (LPD || LRR)

= e receiving on Ring-port-B
IND_PROC ( RMPDU, RENpg )
START_TIMER ( T(NRFpg) )

OPEN

44

QPEN

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC = ( SYN || CLM )
=>
if V(ESYN) = “True”
then
SET_NODE_COND ( “Master”, “Open”, V(PS,), V(PSg))
V(LSYN) := V(TN)
RMPDU := BUILD_RMPDU ( FC := RMSDU.FC )
SAVE_FWE ()
TX_DATA.req {RMPDU}  —memmmeees sending all but LPD and LRR
else
RMC-status := “SYN disable”
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status_ }
endif

OPEN

45

QPEN

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC <> ( SYN || CLM || REQ")
=>
RMPDU := BUILD_RMPDU (FC := RMSDU.FC )
SAVE_FWE ()
TX_DATA.req { RMPDU }* ------- sending all but SYN, CLM, LPD, LRR, REQ

OPEN

46

QPEN

RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC = LPD
=>
RMPDU := BUILD_RMPDU ( RMPDU.FC )
SAVE_FWE ()
SET_EWE AB_BA ( "Disable", "Disable" )
TX_DATA.req {RMPDU}  —memeeeee sending LPD

OPEN

47

QPEN

RMCSEND_DATA.req { RMSDU }
FRMSDU.FC = REQ
=>
RMPDU := BUILD_RMPDU (RMSDU.FC)
if V(PP) = "Ring-port-A"
then SET_SEN ( “Enable”, “Disable” )

OPEN

AeH

SET_NODE_COND ( “Slave”, “Open”, V(PSp), V(PSp) )
SAVE_FWE ()
TX_DATA.req {RMPDU}  —mememeeee sending REQ

48

OPEN

TX_DATA.conf {Status }
/
=>
RESTORE_FWE ()
SEND_COMP ( RMPDU ) --issuing RMC_SEND_DATA /_CF /_CF_ALL.conf

OPEN

49

NORMAL

TX_DATA.conf { RMPDU }
/ RMPDU.FC = CLM || SYN
=>

RMC_SEND_DATA.conf { RMSDU := RMPDU }

NORMAL
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50

NORMAL

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CLM || SYN
=>
if V(ESYN) = “True”
then
SET_NODE_COND ( "Master", "Normal", "Non-blocked", "Non-blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Enable" )
V(LSYN) := V(TN)

NORMAL

RMPDU := BUILD RMPDU ( RMSDU.FC )

TX_DATA.req {RMPDU}  —mmeee- sending CLM or SYN
else

RMC-status := “SYN disable”

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }
endif

51

NORMAL

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
/ RMSDU.FC <> CLM || SYN
=>
RMPDU := BUILD_RMPDU { RMSDU.FC }
TX_DATA.req {RMPDU}  —-mmmen sending all but CLM and SYN

NORMAL

52

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = “Ring-port-B” &&
V(LSYN) = RMPDU.SN
V(NS) = “Slave”
= e receiving CLM©nRSYN from different Ring-port
SET_NODE_COND ( “Slave”, “Open”, “Non-blocked”, “Blocked” )
V(PP) := “Ring-port-A”
SET_FWE_AB_BA ("Enable", "Disablet)
SET_REN_A_B ("Enable", "Disable")
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU=RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

53

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN)&&
V(PP) = "Ring-port-B" &&
V(LSYN) <> RMPDU:SN
V(NS) = “Slave”
=> ----receiving CLM or SYN by new master from different Ring-port
SET_NODE_COND ( “Slave”, "Open", "Non-blocked", "Blocked")
V(PP) := "Ring-port-A"
V(LSYN).'= RMPDU.SN
SET_(FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )
RME”RECV_DATA.ind { RMPDU }
START_TIMER (T(NRF))

DECIDE_PP

54

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = “Ring-port-A” &&
V(LSYN) = RMPDU.SN
V(NS) = “Slave”

OPEN

= e receiving CLM or SYN from different Ring-port
SET_NODE_COND ( “Slave”, “Open”, “Blocked”, “Non-blocked” )
V(PP) := “Ring-port-B”
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )
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55

NORMAL

RX_DATA_B.ind {RMPDU-B}
/ (RMPDU-B.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = "Ring-port-A" &&
V(LSYN) <> RMPDU.SN
V(NS) = “Slave”
=> ----receiving CLM or SYN by new master from different Ring-port
SET_NODE_COND ( “Slave”, "Open", "Blocked", "Non-blocked")
V(PP) := "Ring-port-B"
V(LSYN) := RMPDU.SN
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable")

DECIDE_PP

SET REN A B ("Disable", "Enable")
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFg) )

56

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYN ) &&
V(PP) = Ring-port-B” &&
V(NS) = "Master"
= s receiving CLM or SYN in Master-state
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
V(LSYN) := RMPDU.SN
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFp) )

OPEN

57

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ (RMPDU.FC = CLM || SYM ) &&
V(PP) = Ring-port-A” &&
V(NS) := "Master"
= s receiving CLM or SYN in Master-state
SET_NODE_COND ( "Slave", "Open", "Blocked", "Non-blocked”)
V(PP) := "Ring-port-B"
V(LSYN) := RMPDU.SN
SET_FWE_AB_BA ( "Disable/\-"Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable",(’Enable" )
RMC_RECV_DATA.ind {~RMSDU := RMPDU }
START_TIMER ( T(NRFg) )

OPEN

58

NORMAL

/' V(LINKp) = "Abnormal”
= NN e Link fault on Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Blocked", "Non-blocked")
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWENAB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_(REN_A_B ( "Disable", "Enable" )

OPEN

59

NORMAL

/' V(LINKpg) = "Abnormal”

>N e Link fault on Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )

OPEN

60

NORMAL

/ C(CREp) >= P(CRE,)
=>

OPEN

------- abnormal-reception on RIMMg-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Blocked", "Non-blocked")

V(PP) := "Ring-port-B"

SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )

SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )

61

NORMAL

/ C(CREp) >= P(CRER)
= e abnormal-reception on Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )

OPEN

62

NORMAL

/ EXPIRED_TIMER ( T(NRFp) ) = "True"
= e long-silence on Ring-port-A
V(NOS) := "Open"

OPEN

63

NORMAL

I EXPIRED_TIMER ( T(NRFp) ) = "True"
= e long-silence on Ring-port-B
V(NOS) := "Open"

OPEN
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64

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
RMPDU.RN <> V(TN)

= e receiving LRR but not intended to this node
RMPDU := BUILD_PDU( FC := LRR)
RMPDU.RN := V(ANp)
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( “Enable”, “Disable” )
SET_SEN ( “Enable”, “Disable” )
TX_DATA.req { RMPDU }
START TIMER ( T(ST))

NORMAL

START_TIMER ( T(NRFp4) )

65

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LRR &&
RMPDU.RN <> V(TN)

= e receiving LRR but not intended to this node
RMPDU := BUILD_PDU( FC := LRR))
RMPDU.RN = V(ANg)
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( “Disable”, “Enable” )
SET_SEN ( “Disable”, “Enable” )
TX_DATA.req { RMPDU }
START_TIMER ( T(ST) )
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORMAL

66

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ RMPDU.FC = LRR &&
ACTIVE_TIMER ( T(ST) ) = “True” &&
RMPDU.RN = V(TN)
= emme- reeeiving LRR intended to this node
STOP_TIMER ( T(ST) )
RESTORE_FWE ()
SET_SEN ( “Enable”, “Enable” )
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORMAL

67

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }
/ RMPDU.FC = LRR &&
ACTIVE_TIMER ( T(ST),) = “True” &&
RMPDU.RN = V(TN)
= N= e receiving LRR intended to this node
STOP_TIMER_(T(ST) )
RESTORE_FWE'()
SET_SEN (*“Enable”, “Enable” )
STARTLTIMER ( T(NRFpg) )

NORMAL

68

NORMAL

/ EXPIRED_TIMER ( T(ST) ) = "True" &&
ACTIVE_TIMER ( T(NRFp) ) = “True”
SN s No receipt from neighboring node to Ring-port-A
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Blocked", "Non-blocked")
V(PP) := "Ring-port-B"
SET_FWE_AB_BA ( "Disable", "Enable" )
SET_REN_A_B ( "Disable", "Enable" )
SET_SEN ( “Enable”, “Enable” )
STOP_TIMER (T(NRF,) )

OPEN

69

NORMAL

/ EXPIRED_TIMER ( T(ST) = "True" &&
ACTIVE_TIMER ( T(NRFg) ) = “True”
= e No receipt from neighboring node to Ring-port-B
SET_NODE_COND ( V(NS), "Open", "Non-blocked", "Blocked" )
V(PP) := "Ring-port-A"
SET_FWE_AB_BA ( "Enable", "Disable" )
SET_REN_A_B ( "Enable", "Disable" )
SET_SEN ( “Enable”, “Enable” )
STOP_TIMER ( T(NRFg) )

OPEN

70

NORMAL

RMC_SEND_CF_ALL.req { RMSDU }
/
=>
RMPDU := BUILD_RMPDU ( FC :=LPD )
SAVE_FWE ()
SET_FWE_AB_BA ( “Disable”, “Disable” )
TIME_DELAY ( V(IGP))
TX_DATA.req {RMPDU} = —-ommmmeeee sending LPD

NORMAL
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71

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LPD

< receiving LPD from Ring-port-A
V(ANp) := RMPDU.SN
V(FWEpg) := “Enable”
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORMAL

72

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU.FC = LPD

< receiving LPD from Ring-port-B
V(ANR) := RMPDU.SN

NORMAL

V(FWEgA) := "Enable”
START_TIMER ( T(NRFg) )

73

NORMAL

RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RMPDU <> LPD || LRR

5 receiving all but LPD or LRR
IND_PROC ( RMPDU, RENp )
START_TIMER ( T(NRFp) )

NORMAL

74

NORMAL

RX_DATA_B.ind { RMPDU }

/ RMPDU <> LPD || LRR

= s receiving all but(EPD or LRR
IND_PROC (RMPDU-B, RENg)
START_TIMER (T(NRFp))

NORMAL

75

NORMAL

RMC_SEND_DATA.req { RMSDU}
/ RMSDU.FC = ( SYN || CLM )
== e sending SYN or CLM
if V(ESYN) = “True”
then
SET_NODE_COND ( "Master", “Normal»“Non-blocked”, “Non-blocked” )
V(LSYN) := V(TN)
SET_FWE_AB_BA ( “Enable”, “Enable” )
RMPDU := BUILD_RMPDU ( FC(;=" RMSDU.FC )
TX_DATA.req { RMPDU }
else
RMC-status := “SYN disable”
RMC_SEND_DATA.conf{ RMC-status }
endif

NORMAL

76

NORMAL

RMC_SEND_DATAreq { RMSDU}

/ RMSDU.FC <> (\SYN || CLM )

= NS s sending all but LPD or LRR
SET_FWE_AB_BA ( “Enable”, “Enable” )
RMPDU:="BUILD_RMPDU ( FC := RMSDU.FC )
TX_DATA.req { RMPDU }

NORMAL

77

NORMAL

TX._DATA.conf { RMPDU }
FRMPDU <> CLM || SYN
=>
RESTORE_FWE ()
SEND_COMP ( RMPDU )

NORMAL

7.2.6.4

Functions used by RMC

The functions used in the RMC state table are summarized in Table 85.
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Table 85 — The RMC function table

Function name Description and operation

ACTIVE_ACM () When the ACM is in activity, “True” is returned, otherwise, “False” is returned

ACTIVE_TIMER ( v(t)) When the requested timer v(t) is in activity, “True” is returned, otherwise, “False” is

returned

BUILD_RMPDU ( FC) According to the requested frame-control-information(FC), a ring-control-frame is

correspondingly assembled

EXPIRED_TIMER ( v(t) ) | When the requested timer v(t) has expired, "True" is returned, otherwise, "False" is

returned

IND_FROC ( if ren = “Enabled” && ( PDU <> ( LPD || LRR))

PDU
ren i then RMC_RECV_DATA.ind { PDU }
endif

RESTIORE_FWE () Restore V(FWEppg) and V(FWEg)

RESHT_VAR () Reset the variables to the default value

SAVE| FWE () Save V(FWEppg) and V(FWEgp) temporarily

SENO_COMP ( if RMPDU.FC = LRR

RMPDU )

then RMC_SEND_CF.conf { RMC-status := "Suceess" }
elseif RMPDU.FC = LPD
then RMC_SEND_CF_ALL.conf { RMC-status := "Success" }
else RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status := "Success" }
endif

SET_FWE_AB_BA ( V(FWEpR) := fweab -+ value is either “Enable” or “Disable”
fwegb, V(FWEpgp) := fweba N0 value is either “Enable” or “Disable”
fwela )

SET_NODE_COND ( V(NS) := Node-state =~ v - value is either “Master” or “Slave”
Nodeg-state, V(NOS) := Node-operation-state ~ ------ value is either “Normal” or “Open”
Opefation-state, V(PSp) := Ring-port-Asstate ------- value is either “Non-blocked” or “Block¢d”
Ring-port-A-state, V(PSpg) := Ring-port-B<state ~ ------- value is either “Non-blocked” or “Blockef”
Ringl-port-B-state )

SET_REN_A_B ( V(RENp) :=rena e value is either “Enable” or “Disable”
rena V(RENg):xrenb e value is either “Enable” or “Disable”
renb|)

SET_PBEN ( V(SENp) :=sena - value is either “Enable” or “Disable”
senq, WSENg) :=senb  —eeeeee- value is either “Enable” or “Disable”
senf )

START_TIMER ( v(t) ) Activate the requested timer V(t); “Expired Timer” event happens upon the timef

expired

STOR_TIMER ((V(t)) Stop the requested timer V(T) forcibly

TIME|DELAY\("V(x) ) Wait by the time period specified by v(x)

7.3 Serializer and deserializer

The serializer and deserializer are identical to ISO/IEC 8802-3.

7.4 DLL management protocol
7.41 DLL management protocol for star-architecture
7.41.1 Overview

The interface protocol between the DLM and the DLMS-user is described. The DLL
management protocol provides the DLL management services specified in IEC 61158-3-11,
Clause 5 by making use of the services available by the DLMS-user.

In 7.4.1, full implementation matters and local matters are intentionally excluded.
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Primitives exchanged between DLMS-user and DLM

Table 86 shows all primitives exchanged by the DLMS-user and the DLM.

Table 86 — Primitives exchanged between DLMS-user and DLM

Primitive name Source Associated parameters

DLM-Reset request DLMS-user (none)

DLM-Reset confirm DLM Status

DLM-Yet-value request DLMS-user Variable-name, Desired-value

DLM-§et-value confirm DLM Status

DLM-Qet-variable request DLMS-user Variable-name

DLM-Qet-variable confirm DLM Status, Current_value

DLM-Hvent indication DLM Event-identifier, Additional-information

DLM-§Yet-publisher-configuration DLMS-user Desired-speed-class, Dgsired-configuration

requedt

DLM-§et-publisher-configuration DLM Status

confirmation

DLM-{et-publisher-configuration DLMS-user Desired-speed-class

requedt

DLM-{et-publisher-configuration DLM Status)\Current-configuration

confirmation

DLM-Activate-TCC request DLMS-user BDesired-speed-class

DLM-Activate-TCC confirmation DLM Status

DLM-0Oeactivate-TCC request DLMS-user Desired-speed-class

DLM-Qeactivate-TCC confirmation DLM Status

7.4.1.2.2 Parameters used-with primitives exchanged between DLMS-user and DLM

All pgrameters used with primitives exchanged between the DLMS-user and the IJ:_M is

summiarized in Table 875 Fable 88 summarizes the variables associated with state change events.

Tgble 87 — Parameters used with primitives exchanged between DL-user and DM

Parameter name Description

Status Status of the service execution

Variablexname DL variable name to be addressed

Desired-value DL variable value to be set

Current-value

Current DL variable value to be read out

Event-identifier / Additional- Event whose occurrence is being announced with related DL variable and
information the state changed

Desired-speed Speed-class for the Time-critical Cyclic data transmission
Desired-configuration A set of DLCEP-identifiers to be set as a publisher for the Time-critical

Cyclic data transmission with desired-speed class

Current-configuration

A current set of DLCEP-identifiers set as a publisher for the Time-critical
Cyclic data transmission with desired-speed class

The data types are specified in IEC 61158-5-11, Clause 5. The most significant bit of the most
significant octet is always used as the most significant bit of the binary number.
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Operating parameters

Variable Description Additional-information Data
name type
RCSp RCSp Receive-channel A, receive-channel B True: the receive-channel A or B selected for | BOOL
’ selected for receiving packets receiving packets respectively.
False: not selected for receiving packets on
channel A or B respectively
SENp, SENp Transmitter A, transmitter B enabled to True: enabled to send out packets from BOOL
send out packets transmitter A or B respectively.
False: disabled to send out packets from
transmitter A or B respectively. Default
value is “True”
IS IN or out of service of total node True : in service BOOL
operation .
False : out of service
FE Fatal error occurred True: fatal error occurred and-system BOOL
entered into out of service,
False : under normal operation
TCIS In or out of service of TCC data True : In service ofi TEC data transmission BOOL
transmission
False : out of TGC-data transmission service
CRCC Receive-channel changed True: Receive/channel changed. Receiving BOOL
channel-can be checked out using RCS 5
and RCSg
LINK A Ethernet link channel A or B is running True: Ethernet link is running. BOOL
LINKR' or not
B False: Ethernet link is out of service
CTCC Transmit-channel changed True: Transmit-channel changed. BOOL
Transmitting channel can be checked out
using SENp and SENpg
CLLC Live-list content changed True: LL content changed BOOL
DDLE Duplicate DLEs detected with same True: duplicate DLEs detected with same BOOL
node identifier number of\TN node identifier number of TN.
False : only one DLE with this number of TN
CCDHS State, indicating_active (healthy) or True: state changed active from/to inactive. BOOL
inactive (unhealthy) of the )
corresponding TCC data, is changed. False: no state changed
State is reflected on the corresponding
information data block “CDHp, "
7.41.38 DLM state table

The

LM“state transition di

hown in Fi

4and T
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DLM-Reset.req / conf

DLM-Set-value.req / conf
DLM-Get-value.req / conf
DLM-Set-publisher-configuration.req / conf
DLM-Get-publisher-configuration.req / conf
DLM-Activate-TCC.req / conf
DLM-Deactivate-TCC.req / conf

4,5,6,7,8,9,10,11,12,13

WAIT_RESET.

READY CNF

Figure 34 — State transition diagram of DLM

Table 89 — DLM state table

# Current state

Event
Icondition
—actions

Next sta

te

1 READY

DLM-Reset.req {}
=

MAC _reset := MAC_RESET()
RMC_reset := “FALSE”

WAIT_RESET_

CNF

2 | WAIT_RESET_CNF

/ MAC_reset := “TRUE” && RMC_reset := “FALSE”

=
RMC_reset := RMC_RESET

WAIT_RESET_

CNF

3 | WAIT_RESET_CNF

/

= -- MAC and RMC reset completed
RESET_VAR ()
DLM_RESET.cnf { Status := "Success" )

READY

4 READY

DEM-Set-value.req {Variable-name, Desired-value }
/ CHECK_VALUE ( Variable-name, Desired-value ) = "Valid"
=

SET_VALUE (Variable-name, Desired-value)

Status := "Success"

DLM-Set-value.conf {Status}

READY

5 RE ADY

DLM-Set-value.req {Variable-name, Desired-value }
/ CHECK_VALUE ( Variable-name, Desired-value ) <> "Valid"
=

Status = "Failure"

READY

DLM-Set-value.conf {Status}

6 READY

DLM-Get-value.req {Variable-name }

/ CHECK_VAR ( Variable-name ) = "Valid”

=
Current-value := GET_CURRENT_VAL ( Variable-name )
Status := "Success"
DLM-Get-value.conf { Current-value, Status }

READY

7 READY

DLM-Get-value.req {Variable-name }
/ CHECK_VAR ( Variable-name ) <> "Valid"
=

Current-value := NIL
Status := "Failure"
DLM-Get-value.conf { Current-value, Status }

READY
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# Current state

Event
Icondition
—actions

Next state

8 READY

DLM-Set-publisher-configuration.req { Desired-speed-class,
Desired-configuration }
/ CHECK_PC ( Desired-speed-class, Desired-configuration ) =
"Valid"
=
SET_PC (Desired-speed-class, Desired-configuration )
Status := "Success"
DLM-Set-publisher-configuration.conf { Status }

READY

9 READY

DLM-Set-publisher-configuration.req { Desired-speed-class,
Desired-configuration }

READY

/ CHECK_PC ( Desired-speed-class, Desired-configuration ) <>
"Valid"
=

Status := "Failure"

DLM-Set-publisher-configuration.conf { Status }

10 | READY

DLM-Get-publisher-configuration.req { Desired-speed-class }
/ CHECK_SPEED ( Desired-speed-class ) = "Valid"
=
Current-configuration := GET_PC (Desired-speed-class )
Status := "Success"
DLM-Get-Publisher-Configuration.conf { Status, Current-
configuration }

READY

11 | READY

DLM-Get-Publisher-Configuration.req { Desired-spéed-class }
/ CHECK_SPEED ( Desired-speed-class ) <>~Valid"
=

Current-configuration := NIL

Status := "Failure"

DLM-Get-Publisher-Configurationnconf { Status, Current-
configuration }

READY

12 | READY

DLM-Activate-TCC.req { Desired-speed-class }
/ CHECK_ATCC ( DesiredzSpeed-class ) = "Valid"
=

STOP_TCC ( Desired~speed-class )

Status := "Success"

DLM-Activate-TCC-.conf { Status }

READY

13 | READY

DLM-Deactivate-TCC.req { Desired-speed-class }
/ CHECK_DTCC (Desired-speed-class ) = "Valid"
=

START-TCC (Desired-speed-class )

Status := "Success"

DEM-Deactivate-TCC.conf { Status }

READY

14 | READY

DLM-Deactivate-TCC.req { Desired-speed-class }

/ CHECK_DTCC ( Desired-speed-class ) <> "Valid"
=

Status := "Failure"
DLM-Deactivate-TCC.conf { Status }

READY

7.4.1.4 Function

The DLM Functions are summarized in Table 90.
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Table 90 — DLM function table

Function name

Description and operation

CHECK_PC (Desired-
speed-class, Desired-
configuration)

Check that the requested Desired-speed-class and Desired-configuration are valid.
Possible Desired-speed-class values are

- High-speed

- Medium-speed or Low-speed

Check that DLCEP-address value and total amount of Desired-configuration.

Furthermore, when TCC data transmission of the requested Desired-speed-class is
inactive, the value “valid” is returned

CHECK_SPEED

Check that the requested Desired-speed-classes are valid. Possible Desired-speed-

(Desirgd-speed-class)

classes are

- High-speed

- Medium-speed
- Low-speed

CHECK_VALUE
(Variable-name,
Desirg¢d-value)

Check that the requested Variables with Desired value are valid. Possible variabjes
with the value are defined in subclause 4.6

CHECK_VAR Check that the requested Variables are valid. Possible varjables are defined in
(Variable-name) subclause 4.6
CHECK_ATCC Check that the requested Desired-speed-classes are"valid. Possible Desired-spded-

(Desirgd-speed-class)

classes are

- High-speed

- Medium-speed
- Low-speed

Furthermore, when TCC data transmission of the requested Desired-speed-clasq
inactivated, the value “valid” is returned

S

CHECK_DTCC
(Desirgd-speed-class)

Check that the requested Desired-speed-classes are valid. Possible Desired-spged-
class are

- High-speed

- Medium-speed
- Low-speed

Furthermore, when TICC data transmission of the requested Desired-speed-clasq is

inactivated, the value “valid” is returned

GET_CURRENT_VAL
(Variable-name)

Get the value of requested Variable

RESET_VAR Initializesall valuables and the set of the Publisher-configuration for each Speed{class.
TCG, data transfer service is deactivated

START_TCC Activate the TCC data transmission of requested Desired-speed-class

(Desirgd-speed)

STOP]TCC Deactivate the TCC data transmission of the requested Desired-speed-class

(Desirgd-speed)

7.4.2 DL management protocol for loop-architecture

7.4.2.1 Overview

The interface protocol between the DLM and the DLMS-user is described. The DLL
management protocol provides the DLL management services specified in IEC 61158-3-11,
Clause 5 by making use of the services available by the DLMS-user.

In 7.4.2, full implementation matters and local matters are intentionally excluded.

7.4.2.2 Primitive definitions
7.4.2.21 Primitives exchanged between DLMS-user and DLM

Table 91 shows all primitives exchanged by the DLMS-user and the DLM.
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Table 91 — Primitives exchanged between DLMS-user and DLM

Primitive name Source Associated parameters
DLM-Reset request DLMS-user none
DLM-Reset confirm DLM Status
DLM-Set-value request DLMS-user Variable-name, Desired-value
DLM-Set-value confirm DLM Status
DLM-Get-variable request DLMS-user Variable-name
DLM-Get-variable confirm DLM Status, Current_value
DLM-Hvent indication DLM Event-identifier, Additional-information
DLM-Yet-publisher-configuration DLMS-user Desired-speed-class, Desired-configuration
requedt
DLM-§Yet-publisher-configuration DLM Status
confirmation
DLM-Qet-publisher-configuration DLMS-user Desired-speed-class
requedt
DLM-{et-publisher-configuration DLM Status, Current-configuration
confirmation
DLM-Activate-TCC request DLMS-user Desired-speed-class
DLM-Activate-TCC confirmation DLM Status
DLM-0Oeactivate-TCC request DLMS-user Desired-speed-class
DLM-Qeactivate-TCC confirmation DLM Status

7.4.2.2.2 Parameters used with primitives exchanged between DLMS-user andJLM

All pgrameters used with primitives exehanged between the DLMS-user and the D[LM is

summiarized in Table 92.
Table 92 — Parameters used with primitives exchanged between DL-user and DLM
Parameter name Description

Status Status of the service execution

Variabje-name DL variable name to be addressed

Desired-value DL variable value to be set

Currert-value Current DL variable value to be read out

Event-jdentifier/ Additional- Event whose occurrence is being announced with related DL variable and

information the state changed

Desirett=speed Speed-ctassfor-theFime-criticat-cyctic-datatransmission

Desired-configuration A set of DLCEP-identifiers to be set as a publisher for the Time-critical-
cyclic-data transmission with desired-speed class

Current-configuration A current set of DLCEP-identifiers set as a publisher for the Time-critical-
cyclic-data transmission with desired-speed class

Table 93 summarizes the variables associated with state change events.

The data types are specified in IEC 61158-5-11, Clause 5. The most significant bit of the most
significant octet is always used as the most significant bit of the binary number.
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Table 93 — Event-related state change variables

Operating parameters

Variable Description Additional-information Data
name type
NS Node state changed into “Master” or | True : “Master” BOOL
“Slave” False : “Slave”
NOS Node operation state changed into True : “Normal” BOOL
“Normal” or “Open” False : “Open”
PSp, PSg Ring-port state A or B changed into True : “Non-blocked” BOOL
“Blocked” or “Non-blocked” False : “Blocked”
LINKp [LINKg | Ethernet link over Ring-port A or B True: Ethernet link is running BOOL
’ changed into running or not False: Ethernet link is out of service
ANp, ANg Adjacent node changed Value is in the range of 254 to 0 UPINT
NRF A, NRFg No frame received occurred over True : no frame received occurred over BOOL
LINKp or g observational time period
False : frames received periodiealy
CREp, [CREp Abnormal-reception-error occurred True : abnormal-reception-error occurred BOOL
over LINKp or g over permissible repetitivé counts
False : no abnormal-yeception-error
LSYN Node in “Master” state changed Value is in the rahge of 254 to 0 UBINT
DDLE Duplicate DLEs detected with same True: duplicate DLEs detected with same BOOL
node identifier number of TN node identifier number of TN.
False«;, only one DLE with this number of TN
TCIS In or out of service of TCC data Truew-'In service of TCC data transmission BOOL
t o
ransmission False : out of TCC data transmission service
IS IN or out of service of total node True : in service BOOL
operation False : out of service
FE Fatal error occurred True: fatal error occurred and system entered | BOOL
into out of service.
False : under normal operation
7.4.2.8 DLM state table
The DLM state trapsition diagram is shown in Figure 35 and the DLM state table is shgwn in
Table|94 respectively.
DLM-Reset.req / conf
DLM-Set-value.req / conf
DLM-Get-value.req / conf
DLM-Set-publisher-configuration.req / conf

DLM-Get-publisher-configuration.req / conf

DLM-Activate-TCC.req / conf
DLM-Deactivate-TCC.req / conf

4,5,6,7,8,9,10,
11,12,13,14,15

Figure 35 — State transition diagram of DLM
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Event
# Current state /condition Next state
=>actions
1 READY DLM-Reset.req { } WAIT_RESET_CNF
/
=>
ACM_reset := ACM_RESET( )
RMC_reset := “FALSE”
2 | WAIT_RESET_CNF | / ACM_reset = “True” && WAIT_RESET_CNF
RMC_reset = “False”
=>
RMC_reset := RMC_RESET ()
3 | WAIT_RESET_CNF | / ACM_reset = “True” && READY
RMC_reset = “True”
= e ACM and RMC reset completed
RESET_VAR ()
DLM-Reset.conf { Status := "Success" )
4 READY DLM-Set-value.req { Variable-name, Desired-value } READY
/ CHECK_VALUE ( Variable-name, Desired-value ) = "Valid*"
=>
SET_VALUE ( Variable-name, Desired-value)
DLM-Set-value.conf { Status := “Success” }
5 RE ADY DLM-Set-value.req { Variable-name, Desired-value } READY
/ CHECK_VALUE ( Variable-name, Desired-value ) <> "Valid"
=>
DLM-Set-value.conf { Status := “Faildre’ }
6 READY DLM-Get-value.req { Variable-name.} READY
/ CHECK_VAR ( Variable-name) = "Valid”
=
Current-value := GET_CURRENT_VAL ( Variable-name )
DLM-Get-value.conf {
Current-value := Current-value,
Status::%¥Success” }
7 READY DLM-Get-value.req { Variable-name } READY
/ CHECK_VAR (\Wariable-name ) <> "Valid"
=
Currentsvaliue := NIL
Status,:Z "Failure"
DLM-Get-value.conf {
Current-value := NIL,
Status := “Failure” }
8 READY DLM-Set-publisher-configuration.req { Desired-speed-class, READY
Desired-configuration }
/| CHECK_PC ( Desired-speed-class, Desired-configuration ) =
"Valid"
=>
SET_PC ( Desired-speed-class, Desired-configuration )
DLM-Set-publisher-configuration.conf { Status := “Success” }
9 EADY DLCM-Set-publisher-configuration.req { Desired-speed-class, READY
Desired-configuration }
|/ CHECK_PC ( Desired-speed-class, Desired-configuration ) <>
"Valid"
=
Status := "Failure"
DLM-Set-publisher-configuration.conf { Status }
10 | READY DLM-Get-publisher-configuration.req { Desired-speed-class } READY

/| CHECK_SPEED ( Desired-speed-class ) = "Valid"
=
Current-configuration := GET_PC ( Desired-speed-class,
Desired-configuration )
DLM-Get-Publisher-Configuration.conf {
Status := “Success”,
Current-configuration := Current-configuration }
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Event

Current state Icondition

=>actions

Next state

11

READY

DLM-Get-Publisher-Configuration.req { Desired-speed-class }
/ CHECK_SPEED ( Desired-speed-class ) <> "Valid"
=
DLM-Get-Publisher-Configuration.conf {
Status := “Failure”,
Current-configuration := NIL }

READY

12

READY

DLM-Activate-TCC.req { Desired-speed-class }
/ CHECK_ATCC ( Desired-speed-class ) = "Valid"
=

START TCC ( Desired-speed-class )

READY

DLM-Activate-TCC.conf { Status := “Success” }

13

READY

DLM-Activate-TCC.req { Desired-speed-class }
/| CHECK_ATCC ( Desired-speed-class ) <> "Valid"
=>

DLM-Activate-TCC.conf { Status := “Failure”

READY

14

READY

DLM-Deactivate-TCC.req { Desired-speed-class }
/ CHECK_DTCC (Desired-speed-class ) = "Valid"
=>
STOP_TCC (Desired-speed-class )
DLM-Deactivate-TCC.conf { Status := “Success” }

READY

15

READY

DLM-Deactivate-TCC.req { Desired-speed-class<¢
/| CHECK_DTCC ( Desired-speed-class ) <> "VYalid"
=

DLM-Deactivate-TCC.conf { Status := “Railure” }

READY

The

7.4.2E.)r
LM F

Function

unctions are summarized in Table\95:
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Function name

Description and operation

CHECK_PC (
Desired-speed-class,
Desired-configuration )

Check that the requested Desired-speed-class and Desired-configuration, specifically

on the DLCEP-address value and total amount of Desired-configuration, is valid.

Possible value of Desired-speed-class is “High-speed” or “Medium-speed”.

when TCC data transmission of the requested Desired-speed-class is in activity, the

value “Valid” is returned, otherwise “Invalid” is returned

CHECK_SPEED (
Desired-speed-class )

Check that the requested Desired-speed-class is valid.
Possible Desired-speed-class is “High-speed” or “Medium-speed”

CHE Ck=-AEHEA Checlthattherequested-Yariables-with-Besired—vatae—are—veatid-
Variible-name, Possible variables with the value are defined in 4.6
Desifed-value )

CHECK_VAR ( Check that the requested Variables are valid.

Varigble-name )

Possible variables are defined in 4.6

CHECK_ATCC (
Desied-speed-class )

Check that the requested Desired-speed-class is valid.
Possible Desired-speed-class is “High-speed” or “Medium-speed”.

When TCC data transmission of the requested Desired-spe€d-class is in activity| the
value “Valid” is returned, otherwise “Invalid” is returned
CHECK_DTCC ( Check that the requested Desired-speed-class is valid.
Desifed-speed-class ) Possible Desired-speed-class is “High-speed” or “Medium-speed”.
When TCC data transmission of the requested Désiréd-speed-class is in activity| the
value “valid” is returned, otherwise “Invalid” is¢returned
SET_RC ( Set the Desired-configuration specified by/the-Desired-speed-class
Desifed-speed-class,
Desied-configuration )
SET_VALUE ( Set the Desired-value to the Variable specified by the Variable-name
Varigble-name,
Desifed-value )
GET_CURRENT_VAL ( Get the value of requested Variable
Varigble-name )
GET_RC ( Get the Desired-configuration specified by the Desired-speed-class
Desifed-speed-class,
Desied-configuration )
RESET_VAR () Initialize all\variables and the set of the Publisher-configuration for each Speed-¢lass.

TCC data transfer service is deactivated

ACM_RESET () Initialize the ACM. “True” is returned after the ACM initialized

RMC_RESET () Initialize the RMC. “True” is returned after the RMC initialized

START_TCC ( Activate the TCC data transmission of requested Desired-speed-class
Desifed-speed )

STOP]TCC ( Deactivate the TCC data transmission of the requested Desired-speed-class
Desifed-speed.)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-11: Spécification du protocole de la couche liaison de données —
Eléments de type 11

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale dey‘normdlisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la*CEl). L4 CEIl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dgns les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités_— publie des Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiép a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Intern@tionale de Normalisation (ISO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions téchniques représentent, dans la fnesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé que les Comités nationaux del la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ggréées
conmme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les<efforts raisonnables sont entrepris afin quq la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publieations; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de lléventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quicen)est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, 1€, Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans joute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publjcations
natipnales et régionales. Toutes divergences .&ntre toutes Publications de la CEl et toutes publjcations
natipnales ou régionales correspondantes daoivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founissent des services d'évaluation dée)conformité et, dans certains secteurs, accedent aux margues de
conformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organisqes de
certfication indépendants.

6) To

7) Audune responsabilité ne tdoit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliajfres ou
mandataires, y compris,s€s experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de la CEIl, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tofit autre
dommage de quelque\nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CE|l ou de

autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatign.

8) L'atfention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ{cations
réfdrencéesest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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

NOTE Les combinaisons de types de protocole sont spécifiées dans la CEl 61784-1 et la CEl 61784-2.

La Norme internationale CEl 61158-4-11 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d’études 65 de la CEl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2010. Cette édition
constitue une révision technique.
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Les modifications majeures par rapport a I'édition précédente sont I'ajout d’une architecture
en (anneau) boucle. Plus de détails:

— les Paragraphes 4.6.1, 4.6.4 et 5.4.6, I'Article 6 et 7.2 pour I'architecture en boucle ont
été modifiés pour couvrir les spécifications supplémentaires relatives au débit de
données plus élevé dans I'architecture en boucle;

— les spécifications relatives a I'architecture en étoile existante sont conservées en I'état.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

0oL/ ToZIFUIS OOU/ T TZIRVD

Le rapgport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur fewote|ayant
about{ a I'approbation de cette norme.

Cette |publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CElI 61158, publiées sous_le.titre général Réseaux
de communication industriels — Spécifications des bus de terrain,(peut étre consultée |sur le
site wgb de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne,sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "httpd/webstore.iec.ch" dans les données
relatiies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reg¢onduite;

e supprimée;
e reimplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 appartient a la série de normes visant a faciliter
I'interconnexion des composants du systéme d’automatisation. Elle est liée aux autres
normes de la série telle que définie par le modele de référence de bus de terrain « a trois
couches » décrit dans la CEl 61158-1.

Le protocole de liaison de données fournit le service de liaison de données en utilisant les
services disponibles a partir de la couche physique. La présente norme a pour principal objet
de préciser un ensemble de régles de communication, exprimées sous la forme de
procédures devant étre réalisées par des entités de liaison de données homologues (DLE) au
moment de Ta communication. Ces regles de communication ont pour vocation d assurgr une
base ge développement solide pour atteindre plusieurs objectifs:

a) gulder les implémenteurs et les concepteurs;
b) réaliser les essais et acquérir 'équipement;

c) dapns le cadre d’'un accord d’intégration des systemes dans I'environme€ment de systémes
oujverts;

d) dans le cadre d’'une meilleure compréhension des communieations prioritaires |(ou a
contrainte de temps) au sein de I'OSI.

La prgsente norme porte en particulier sur la communication et l'interfonctionnement des
capteulrs, des effecteurs et d’autres appareils d’automatisation. Grace a la présente porme
assoc|jée a d’autres normes des modéles de référence OSI| ou de bus de terrain, des
systémes par ailleurs incompatibles peuvent fonctionher ensemble, quelle que soft leur
combipaison.

limitée¢ par leurs détenteurs de droit a.la propriété intellectuelle. Dans tous leg cas,
I’engalgement visant a limiter 'abandon des droits a la propriété intellectuelle prévus par les
détenfeurs de ces droits permet d’utiliser un type de protocole de couche liaison de dohnées
particulier avec les protocoles de ouche physique et de couche d’application danps les
combinaisons de type, comme specifié explicitement dans les parties relatives au [profil.
L’'utiligation de différents types.ide protocole dans d’autres combinaisons peut impliquer
d’obtgnir l'autorisation auprés de leurs détenteurs de droit de propriété intellegtuelle
respegtifs.

L'atteition est attirée sur le fait que l'utilisatief’ de certains types de protocole associgs est

La cdmmission électrotechnique internationale (CEIl) attire I'attention sur le fait qufil est
déclané que la conformité avec le présent document peut impliquer l'utilisation de bfevets
relatifs aux éléments de Type 11 et éventuellement aux autres types présentés en 4.2, 4.4,
4.5, 5|4, 6.246)10, 7.1 et 7.2 comme suit:

AU 2007320662(B2) [TO] Double ring network system, communicatio
contrdmethod-thereof s . netws
ring network system

ZL 200780042584.7 [TO] Double ring network system, communication
control method thereof, transmission station, and communication control program of double
ring network system

JP 4991254(B2) [TO] Control method for double-ring network,
initializing method for double-ring network, transmission station of double-ring network,
restructuring method for abnormality occurrence of double-ring network, network system,
control method for network system, transmission station, and program of transmission station

KR 101149837(B1) [TO] Double ring network system, communication
control method thereof, transmission station, and communication control program of double
ring network system
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RU 2420899(C2) [TO] Double-ring network system and method of
controlling communication in said network, transmission station and programme for
transmission stations

US 8411559(B2 [TO] Double ring network system and communication
control method thereof, and transmission station, and program for transmission stations

EP 2093942(A1) [TO] Double ring network system, communication
control method thereof, transmission station, and communication control program of double
ring network system

US 6711131(B1) [TO] Data transmitting apparatus, network interface
appargtus, and data transmitting system

JP 3451954(B2) [TO] Data transmitter

La CHI ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de.ces droits de
proprigté.

Les dgtenteurs de ces droits de propriété ont donné I'assurance a la CEIl qu'il consentent a
négodier des licences avec des demandeurs du monde entier, soit sans frais soit g des
terme$ et conditions raisonnables et non discriminatoires. A-ce’/propos, la déclaration des
détenfeurs des droits de propriété est enregistrée a la CEl.\Des informations peuvernt étre
demaindées a:

[TO] Toshiba Corporation

1, Toshiba -cho

Fuchu-shi

Tokyo 183-8511, Japan

Attention: Intellectual Property Rights Section

L'attemtion est d'autre part attirée sur le“fait que certains des éléments du présent dociment
peuvent faire I'objet de droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dg¢ssus.
La CHI ne saurait étre tenue pourreSponsable de l'identification de ces droits de propri¢té en
tout oy partie.

L'ISO| (www.iso.org/patents) et la CEIl (http://patents.iec.ch) maintiennent des basges de
données, consultables™en ligne, des droits de propriété pertinents a leurs normeg. Les
utilisateurs sont encouragés a consulter ces bases de données pour obtenir I'informafion la
plus récente concernant les droits de propriéte.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-11: Spécification du protocole de la couche liaison de données —
Eléments de type 11

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La couche liaison de données assure la communication de messagerie prioritairé enfre les
appargils d'un environnement d'automatisation.

Ce prnotocole offre des opportunités de communication a toutes les¢entités de liaispn de
données participantes

a) dg maniere cyclique et synchrone, selon une planification préalablement établie, et
b) del maniere cyclique ou acyclique et asynchrone, comme.demandé par chaque cy¢le de
chpcune de ces entités de liaison de données.

Par cpnséquent, ce protocole peut se caractériser comme assurant un accés cyclique et
acyclifjue asynchrone, mais avec un redémarrage synchrone de chaque cycle.

1.2 |Spécifications
La prdsente norme spécifie

a) les procédures de transfert opportun‘des données et des informations de command¢g entre
urle entité utilisateur de liaison.de données et une entité utilisateur homologue, et|parmi
le$ entités de liaison de données formant le fournisseur de service de liaison de dopnées
digtribué;

b) le§g procédures permettant a toutes les entités DL participantes de communiquér, de
maniére séquentielle.et cyclique dans le cadre d’un transfert déterministe et synchrpnisé,
a intervalles cycliques'd’une milliseconde au maximum;

c) leg procédures permettant a la transmission de données prioritaires de communiquef avec
unie transmission de données non prioritaires, sans préjudice pour la premiére;

d) leg procédures permettant & la transmission de données prioritaires de communiqdier de
maniére cyclique et acyclique, avec un accés en priorité;

f) la structure des DLPDU de bus de terrain utilisée par le protocole de la présente norme
pour le transfert des données et des informations de commande, et leur représentation
sous forme d’unités de données d’interface physique.

1.3 Procédures
Les procédures sont définies en termes

a) d’interactions entre les entités DL (DLE) homologues par I’échange de DLPDU de bus de
terrain;

b) d’interactions entre un fournisseur de service DL (DLS) et un utilisateur DLS au sein du
méme systéme par I'’échange de primitives DLS;
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c) d’interactions entre un fournisseur DLS et un fournisseur de service Ph au sein du méme
systéme par I’échange de primitives de service Ph.

1.4  Applicabilité

Ces procédures s’appliquent aux instances de communication entre des systéemes qui
prennent en charge des services de communications prioritaires dans la couche liaison de
données des modeles de référence OSI ou de bus de terrain, et qui peuvent étre connectés
dans un environnement d’interconnexion de systémes ouverts.

Les profils sont un moyen simple a plusieurs attributs de récapituler les capacités d’'une mise
en ceuvre, et donc son applicabilité en fonction des différents besoins de communications
prioritpires.

1.5 |Conformité

La pré¢sente norme spécifie également les exigences de conformité relatives®aux systemes
mettapt en ceuvre ces procédures La présente norme ne comporte aucuh essai vigant a
démontrer la conformité a ces exigences.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en référence de maniére. normative, en intégralité jou en
partie| dans le présent document et sont indispensables pour son application. Polr les
références datées, seule I'édition citée s’applique.&Pour les références non datéges, la
dernigre édition du document de référence s’appliqued(y compris les éventuels amendements).

NOTE |[Toutes les parties de la série CEl 61158, ainsi gue la CEl 61784-1 et la CEl 61784-2 font I'objdt d'une
maintepance simultanée. Les références croisées a ces(documents dans le texte se rapportent par conséquent aux
éditiong datées dans la présente liste de références normatives.

CEI 6[1158-3-11:2007, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 3-11: Définition des services de la couche liaison de données — Elémehts de
type 11

IEC 6]1158-5-11:2007, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Rart 5-
11: Application layer service definition — Type 11 elements (disponible en anglais seulenent)

ISO/CEI 7498-1, Technologies de ['information — Modeéle de référence de base| pour
I'inter¢onnexion de'systemes ouverts (OSl): Le modele de base

ISO/CEI 7498-3, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (DSl) —
Modéle de"référence de base: Dénomination et adressage

ISO/IEC 8802-3:2000, Information technology — Ielecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications (disponible en anglais seulement)

ISO/CEI 10731, Technologies de l'information — interconnexion de systémes ouverts — Modéle
de référence de base — Conventions pour la définition des services OSI
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3 Termes, définitions, symboles et abréviations

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

3.1 Termes et définitions du modéle de référence

La présente norme repose en partie sur les concepts développés dans I'lSO/CEI 7498-1 et
I'ISO/CEI 7498-3, et utilise les termes suivants.

3.1.1 adresse DL appelée [ISO/CEI 7498-3]

3.1.2 adresse DL appelante [ISO/CEIN498-3]
313 connexion centralisée a plusieurs extrémités [ISQ/CEI 7498-1]
3.1.4 entités (N) correspondantes [ISO/CEI 7498-1]

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

3.1.5 démultiplexage [ISO/CEI 7498-1]
3.1.6 adresse DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.7 mapping d’adresse DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.8 connexion DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.9 extrémité de connexion DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.10 identifiant d’extrémité de connexion DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.11 transmission en mode de confiexion DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.12 transmission en mode sans connexion DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.13 collecteur de données DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.1 source de données DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.13 transmission.duplex DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.14 installation DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.17 vue\locale DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.14 <nom DL [ISO/CEI 7498-3]

3.1.19 protocole DL

3.1.20 identifiant de connexion de protocole DL

3.1.21 informations de commande de protocole DL

3.1.22 unité de données de protocole DL

3.1.23 identifiant de version de protocole DL

3.1.24 relais DL

3.1.25 identifiant de connexion de service DL

3.1.26 unité de données de service DL

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]
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3.1.27 transmission simplex DL [ISO/CEI 7498-1]

3.1.28 sous-systéme DL [ISO/CEI 7498-1]

3.1.29 données utilisateur DL [ISO/CEI 7498-1]

3.1.30 contréle de flux [ISO/CEI 7498-1]
3.1.31 gestion de couche [ISO/CEI 7498-1]
3.1.32 multiplexage [ISO/CEI 7498-3]
3.1. tion [ISOCETT7498-3]

3.1.3 domaine (d’adressage) de dénomination

3.1.3§ sous-domaine (d’adressage) de dénomination

[ISO/CE}7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
3.1.3§ entité (N)

entité DL
entité Ph

[ISO/CEI 7498-1]

3.1.371 unité de données d’interface (N)
unité de données de service DL (N=2)
unité de données d’interface Ph (N=1)

[ISO/CEI 7498-1]

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

[ISO/CEI 7498-1]

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

[ISO/CEI 7498-1]

3.1.40 point d’accés au service (N)
point d’accés au service DL (N=2)
point d’accés aucservice Ph (N=1)

[ISO/CEI 7498-1]

3.1.41 adresse de point d’accés au service (N)
adresse de'point d’accés au service DL (N=2)
adresse de point d’accés au service Ph (N=1)

[ISO/CEI 7498-1]

3.1.42 entités homologues [ISO/CEI 7498-1]
3.1.43 informations de contréle d’interface Ph
3.1.44 _données d’interface Ph
3.1.4J—m'rn—0'e—|z primitive

3.1.46 réassemblage

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISOTCET7498-3]
[ISO/CEI 7498-1]
3.1.47 recombinaison [ISO/CEI 7498-1]
3.1.48 réinitialisation [ISO/CEI 7498-1]
3.1.49 adresse DL de réponse [ISO/CEI 7498-3]
3.1.50 acheminement [ISO/CEI 7498-1]
3.1.51 segmentation [ISO/CEI 7498-1]

3.1.52 séquencement [ISO/CEI 7498-1]
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3.1.53 éclatement [ISO/CEI 7498-1]
3.1.54 nom synonyme [ISO/CEI 7498-3]
3.1.565 gestion-systéme [ISO/CEI 7498-1]

3.2 Termes et définitions de convention de service

La présente norme utilise également les termes définis dans I'ISO/CEI 10731 tels qu'ils
s’appliquent a la couche liaison de données:

3.2.1 __accepteur

3.2.2 service asymétrique

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

3.24 deliver (primitive);

3.2.5 installation DL confirmée

3.2.6 installation DL

3.2.7 vue locale DL

3.2.8 installation DL obligatoire

3.2.9 installation DL non confirmée

3.2.10 installation DL lancée par le fournisseur
3.2.11 installation DL facultative du fournisseur

3.2.12 primitive de service DL;
primitive

3.2.13 fournisseur de service DL

3.2.13 utilisateur de service DL
3.21 installation/DL facultative de l'utilisateur

3.2.1q indication (primitive)
acceptor.deliver (primitive)

3.2.171 muiltihomologue

3.2.18—request{primitive);

requestor.submit (primitive)

3.2.19 demandeur

3.2.20 réponse (primitive);
acceptor.submit (primitive)

3.2.21 submit (primitive)

3.2.22 service symétrique
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Termes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

mémoire commune
mémoire commune virtuelle du bus de terrain de Type 11, partagée par les nceuds de bus de
terrain de Type 11 participant, et principalement utilisée pour les communications en temps
réel par le service de données cycliques prioritaires

3.3.2

DLPDY-de-données

DLPDU acheminant une DLSDU d’un utilisateur DLS local vers un utilisateur DLS élqign

3.3.3

adresise DLCEP
adress$e DL qui désigne

a) un

b) un
co
co

I extrémité de connexion DL homologue, ou

extrémité de connexion DL d’éditeur multihomologue et,implicitement, I'ens

distincte correspondante

3.3.4

segment DL,

liaisoh,

liaisoh locale

Sous-

éseau DL dans lequel I'une des DLE*connectées peut communiquer directemen

O~

emble

nrespondant d’extrémités de connexion DL d’abonné dans.lequel chaque extrémijté de
nnexion DL existe dans un DLSAP distinct et est assoCiée a une adresse OLSAP

sans

I'interyention d’'un relais DL, a chaque foisique toutes les DLE participant a une instance de

comm

tentative de communication

3.3.5

DLSAP

point
seule

Note 1
la disti

distinctif au niveau duquel des services DL sont fournis par une seule entité DL
entité de couche supérieure

b I'article: Cette définition, déduite de I'lSO/CEI 7498-1, est reprise ici pour faciliter la compréhen
niction critiqueyentre les DLSAP et leurs adresses DL. (Voir Figure 1)

unication sont simultanément attentives au sous-réseau DL pendant la/les périodg(s) de

a une

gion de
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DLS-users

DLSAP

DLS-user-entity

DLS-user-entity

—
/ ~
/ / N 2 \
", DLSAP- AN P N
=
DUSAF- daaress group DL- DCSAT-
addresses \ address addregs
DL-layer DL-entity j
PhSAP PhSAP
P e
\—/ v
Ph-layer
| égende
Anglais Frangais
D| S-user-entity Entité utilisateur DLS
D|. S-users Utilisateurs DLS
Dl SAP-addresses Adresses DLSAP
D| SAP-address Adresse DLSAP
gloup DL-address IAdresse DL de groupe
Dl -layer Couche DL
D} -entity Entité DL
Ph-layer ICouche Ph
NOTE Les DLSAP et RhSAP sont décrits comme des éléments ovales a cheval sur la limite entre deux douches
adjacerjtes.
NOTE 2 Les adresses DL sont décrites comme désignant de petits écarts (points d’accés) dans la partie DLL d’un
DLSAP
NOTE Ung'seule entité DL peut comporter plusieurs adresses DLSAP et adresses DL de groupe associéges a un
seul DYSAP.

Figure 1 — Relations des DLSAP, des adresses DLSAP et des adresses DL de groupe

3.3.6
DLSA

P

point distinctif au niveau duquel des services DL sont fournis par une seule entité DL a une
seule entité de couche supérieure

Note 1

a l'article:

la distinction critique entre les DLSAP et leurs adresses DL. (Voir Figure 1).

Cette définition, déduite de I'I|SO/CEI 7498-1, est reprise ici pour faciliter la compréhension de
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3.3.7

DL(SAP)-address (adresse DL(SAP))

adresse DLSAP individuelle désignant le DLSAP d’un utilisateur DLS unique ou adresse DL
de groupe désignant plusieurs DLSAP, chacun d’eux appartenant a un seul utilisateur DLS

Note 1 a l'article: Cette terminologie a été choisie car 'I|SO/CEI 7498-3 ne permet pas d’utiliser le terme adresse
DLSAP pour désigner plusieurs DLSAP uniques d'un seul utilisateur DLS.

3.3.8
adresse DLSAP (individuelle)
adresse DL qui désigne un seul DLSAP dans la liaison étendue

Note 1 g I'article: Une seule entité DL peut comporter plusieurs adresses DLSAP associées a un seul DLSAP.

3.3.9
liaison étendue
sous-féseau DL composé d’'un nombre maximal de liaisons interconnectées par des relais DL
et parntageant un espace de noms DL unique (adresse DL) dans lequel toutés les entitgs DL
connelctées peuvent communiquer, soit directement soit a I'aide d’'une ol’de plusieurs de ces
entités relais DL

Note 1 g I'article: Une liaison étendue peut étre composée d’une seule liaisong

3.3.10
erreuf FCS
erreur qui se produit lorsque la valeur de la séquence.de contréle de trame calculée |aprés
réception de tous les octets d’'une DLPDU ne correspond pas a la valeur résiduelle prévije

3.3.11
trame
synonlyme obsoléte de DLPDU

3.3.12
adresjse DL de groupe
adres$e DL qui désigne potentielltément plusieurs DLSAP dans la liaison étendue

Note 1 g I'article: Une entité DL unique peut comporter plusieurs adresses DL de groupe avec un seul DLSAP.

Note 2 fa I'article: Une entité-DL“unique peut également comporter une seule adresse DL de groupe avec plusieurs
DLSAP

3.3.13
donne¢es cycliques a grande vitesse
données acheminées au moyen d’une transmission de données cycliques a grande vitesse

3.3.11
trans

priorité la plus élevée du service de données cycliques prioritaires

3.3.15
jeton implicite
mécanisme régissant les droits de transmission

Note 1 a I'article: Aucun message de jeton réel n’est transmis sur le support. Chaque noeud garde une trace du
nceud dont il suppose détenir les droits de transmission. Les droits de transmission sont transmis d’un nceud a
I’autre en conservant le dernier nceud qui les a transmis. Un intervalle de temps est utilisé afin d’ignorer un nceud
manquant dans la rotation.

3.3.16
données cycliques a basse vitesse
données acheminées au moyen d’une transmission de données cyclique a basse vitesse
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3.3.17
transmission de données cyclique a basse vitesse
priorité la plus basse du service de données cycliques prioritaires

3.3.18
données cycliques a moyenne vitesse
données acheminées au moyen d’une transmission de données cycliques a moyenne vitesse

3.3.19
transmission de données cycliques a moyenne vitesse
priorité moyenne du service de données cycliques prioritaires

ultihomologue
ion DL centralisée a plusieurs extrémités assurant la transmission duplex.DL enjtre un
utilisateur DLS distingué (appelé éditeur ou utilisateur DLS de publication) ‘et un ensgmble
d’utiligateurs DLS homologues mais non distingués (appelés collectivement abonngs ou

Note 1|a l'article: L’utilisateur DLS de publication peut envoyer des éléments aux-utilisateurs DLS d’abonpement

a l'article: Les connexions multipoint permettent detransférer des données d’'un éditeur vers plusieurs

e DL du nceud
adresse DL qui désigne l'entité*DL (unique) associée a un seul nceud d’'une liaison [ocale
particuliere

3.3.2
id de hceud
identifiant principal a deux octets de la DLE de la liaison locale, dont les valeurg sont
contrdintes

Note 1 g larticle: Une valeur admise est comprise entre 1 et 255. Une valeur nulle est spécifiquement |utilisée
pour lenceld SYN, qui émet une trame SYN.

3.3.25
utilisateur DLS destinataire
utilisateur du service DL auquel sont destinées les données utilisateur DL

Note 1 a I'article: Un utilisateur de service DL peut étre a la fois un utilisateur DLS expéditeur et destinataire.

3.3.26
utilisateur DLS expéditeur
utilisateur du service DL a la source des données utilisateur DL
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3.3.27

intervalle de temps

durée comprise entre 512 bits et 4 096 bits du symbole de signalisation physique du débit de
données de 100 Mbps et 1000 Mbps respectivement spécifié¢ a [I'Article 29 de
I'ISO/CEI 8802-3:2000

3.3.28

service de données de messagerie sporadiques
transfert de message apériodique se produisant de maniére sporadique lorsque
I'utilisateur DLS demande le transfert d’'un ou de plusieurs messages et qu’'une trame de
message Ethernet ISO/CEI 8802-3 normale est transférée dans le cadre de ce transfert de
message

3.3.2
nceud SYN
nceud|qui transmet une trame SYN

3.3.3

servi¢e de données cycliques prioritaires
transfert de données cycliques a trois niveaux de transmission simultanée de données], dont
le nivgau de transmission de données est fonction de la priorité des données et de la pgriode
de trapsmission des données pour la remise en temps réel, etdont la période de transmlission
de dqgnnées et le volume total des données peuvent étre' spécifiés dans la phage de
conception et selon les besoins de I'application

3.3.31
jeton
droit de transmission sur la liaison locale

3.4 |Symboles et abréviations

ACM Access control machine (Machine de contrdle d’acces)
CLM Claim frame (Trame .d'appel)
CMP Transmission complete frame (Trame compléte d’émission)

CTRC Cyclic-tramsmission TX/RX control (Commande TX/RX d’émission cyclique)

COM Comfaand frame (Trame de commande)
DT Cyclic data frame (Trame de données cycliques)
CW Control word (Mot de commande) (paraméire de DLPDU SYN)

DT-CMP DT avec trame compléte d’émission

FC Frame control field (Champ de contrdle de trame)
LL Live list (Liste opérationnelle) (paramétre de DLPDU SYN)
Mbps Million de bits par seconde

PhIDU Ph-interface-data-unit (unité de données d’interface Ph)

PM Periodic mode (Mode périodique) (paramétre de DLPDU SYN)
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PN Transmission permits node number (Numéro de nceud d’autorisation d’émission)
(parameétre de DLPDU SYN)

Pri Champ de priorité

RAS Trame RAS

REC Trame de demande dans I'anneau

RMC Redundancy medium control (Commande de support de redondance)

RMSHL Redundant medium selection (Sélection du support de redondance)

RN Recipient node number (Numéro de nceud du destinataire)

SN Source node number field (Champ du numéro de noeud source)

ST Slot time (Intervalle de temps) (parameéetre de DLPDU SYN)

SYN Trame de synchronisation

Th Période de transmission a grande vitesse (endant que période de transmission)
Tm Période de transmission a moyenne vitesse (en tant que période de transmisgion)
Ts Période de transmission a vitesse sporadique (en tant que périod¢ de

transmission)

TI Période de transmission a basse vitesse (en tant que période de transmission)

4 Présentation du protocole DL

4.1 Généralités

La prgsente norme (remplit les objectifs d’automatisation industrielle du marché vigant a
assurer le transfeft,. de données déterministes et prioritaires prévisible et a en fournpir les
moyemns, permettant la coexistence avec le transfert de données non prioritaires spr les
supports de_communication de la série ISO/CEI 8802-3, pour la prise en charge |de la
coopération<et de la synchronisation entre les processus d’automatisation des appardils de
terrain dans’ un systéme d’application en temps réel. Le terme « prioritaire » est utilis¢ pour
indiguenMa présence d’'une fenétre temporelle, dans laquelle une ou plusieurs alctions
spécifiées sont a réaliser selon un certain niveau de certitude.

411 Champ des applications

Dans les systémes de contréle industriel, plusieurs sortes d’appareils de terrain (lecteurs,
capteurs et actionneurs, automates programmables, systémes a commande distribuée et
interface homme/machine, par exemple) sont a connecter aux réseaux de commande. Les
données de controle de processus et les données d’état sont transférées parmi ces appareils
de terrain dans le systéme, les communications entre ces appareils impliquant la simplicité de
la programmation d’application et I’exécution selon un temps de réponse adapté. Dans la
plupart des systémes d’automatisation industrielle (I'alimentation, I’eau, les eaux usées, le
papier et I'acier, y compris les laminoirs, par exemple), le réseau de commande est tenu
d'assurer une capacité de réponse prioritaire a ses applications, comme [I'exige
I'ISO/TR 13283 pour les architectures de communication prioritaire.
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La production de l'usine peut étre compromise en raison d’erreurs se produisant dans le
systéme de commande si le réseau n’assure pas un temps de réponse prioritaire. Par
conséquent, les caractéristiques suivantes sont requises dans le cas d'un réseau de
commande prioritaire:

e temps de réponse déterministe entre les nceuds de I'appareil de commande;
e aptitude a partager les données de processus en continu dans le systéme de commande.

Ce protocole est applicable a ce type d’environnement d’automatisation industrielle, dans
lequel les communications prioritaires sont principalement requises. Le terme « prioritaire »
est utilisé pour indiquer la présence d’une fenétre temporelle, dans laquelle une ou plusieurs
action Scifie a—reali i i i i ctions
ées ne sont pas réalisées dans la fenétre temporelle, les applications demandgnt les
risquent de connaftre une défaillance, avec les risques que cela comporte ‘pgur les
équipg¢ments, les usines et éventuellement la vie humaine.

4.2 |Présentation du contrdle d’accés au support

Le bus de terrain de Type 11 dispose d'un contréle d’accés au support déterministe afin
d’évitgr toute collision lorsqu’un certain nombre de nceuds envoiehdes trames de dohnées
simultanément, et d’offrir la possibilité d’envoyer des données a_ch@que nceud dans un|ordre
séquentiel et dans une période préalablement déterminée. La Figure 2 illustre le princ|pe de
base ¢u contrble d’accés au support du bus de terrain de Type 1.

\ 4

A

High-speed transmission-period (I syn)

SYN CMP1 CMP2 CMPn REQ ™

Higt-speed DT DT DT
cyclit data 1 21 n1
Medjum-speed I.ID; DT DT
cycli¢ data 22 n2
i DT
Sporjadic 13
mespage data
DT
Lowtspeed 14
cycllc data
——— g1 >|€ Ts2 > € Tsn —>€ Tmac —>
| égende
Anglais Frangais
H|gh<speed transmission period période de transmission a grande vitesse
High-speed cyclic data Données cycliques a grande vitesse
Medium-speed cyclic data Données cycliques a moyenne vitesse
Low-speed cyclic data Données cycliques a basse vitesse
Sporadic message data Données de message sporadiques

Figure 2 — Principe de base du contréle d’accés au support

Au début de chaque période de transmission a grande vitesse (Tsyn), la trame SYN est
diffusée a tous les noeuds. Lors de la réception de la trame SYN, le nceud portant le numéro
séquentiel 1 commence a envoyer ses trames de données, puis diffuse sa trame CMP pour
indiquer la fin de la transmission de ses trames de données. Le N°"° nceud peut envoyer ses
trames de données aprés avoir recu la trame CMP du nceud (N-1). Lorsque tous les nceuds
ont envoyé leurs trames de données, la période de sollicitation de nouveaux noceuds
commence. La trame REQ est utilisée pour un nouveau nceud demandant I'intégration du
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réseau de bus de terrain de Type 11. Le numéro séquentiel est attribué a un nouveau nceud
lorsque I'approbation de jonction est accordée.

Chaque nceud peut disposer du droit de transmission pendant une durée prédéfinie et doit
envoyer sa trame CMP afin de transférer ce droit au nceud suivant dans la durée prédéfinie.
Les données a envoyer et celles a conserver sont déterminées par priorité.

La transmission comprend les données cycliques prioritaires et la transmission de message
Ethernet sporadique. La transmission de données cycliques est réalisée a vitesse élevée,
moyenne ou basse. Chaque nceud envoie les trames de données cycliques a grande vitesse
dés qu'il obtlent Ie droit de transmlssmn Les donnees de priorité basse cest -a-dire les
donné

données de transmission pour chaque noceud. Aprés I'envoi de toutes lesCdonnées cycliques a
grandg vitesse, le nceud envoie les données cycliques a moyenne yitésse. Si la durge de
maintijen du droit de transmission se termine pendant I'envoi des données cycliqies a
moyemne vitesse, la transmission est interrompue et la trame-CMP est envoyée. L¢ n
nceud|obtient de nouveau le droit de transmission au cours de/a-période de transmissiqn des
données a grande vitesse suivante, pendant laquelle les donhéés cycliques a grande vjtesse
et le reste des données cycliques a moyenne vitesse précédentes sont envoyés. Tmac|est la
période pendant laquelle un nouveau nceud qui envoie uhé trame REQ entre dans le résgau.

Deux types d’architecture (en étoile et en boucle) sent spécifiés en 4.4. Plus particulierement
dans |l'architecture en boucle, lI'ordre de priorité des données de message Ethernet
sporaglique et des données cycliques a basse vitesse change en fonction de l'aptitude a
envoyer les données cycliques a basse Vitesse dans le fonctionnement a 100 Mhps et
1 000|Mbps. L’ordre de priorité des donnéés de message Ethernet sporadique est le plus bas,
et les|[données cycliques a basse vitesse‘ne sont pas en mesure de fonctionner a 100 Mpps.

4.3 |Service supposé provenir/de PhL

4.3.1 Généralités

Le Piragraphe 4.3 décrit\le service physique (PhS) supposé et les contraintes liées [a son
utilisation par la DLE'de Type 11. Le service physique est censé fournir les primitives de
service suivantes spécifiées par I'Article 6 de I'lSO/CEI 8802-3:2000.

4.3.2 Primitives supposées de PhS

Le PHS est)censé fournir les deux catégories suivantes de primitives au protocole DL de
Type [ 1.

e Primitives de service pour la transmission et la réception de trames entre d’autres DLE
homologues.

e Primitives de service donnant les informations nécessaires a la DLE locale pour exécuter
les fonctions d’accés au support.

Les primitives supposées de PhS sont regroupées en deux catégories:

a) Transfert de données a toutes les DLE homologues
— demande PLS_DATA
— indication PLS_DATA


https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

- 184 — IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014

b) Gestion d’accés au support par la DLE locale
— indication PLS_CARRIER
— indication PLS_SIGNAL
— indication PLS_DATA_VALID

L’interaction des primitives PhS et de la DLE est présentée a la Figure 3.

Local node Remote node(s)

DLE PhE
PLS_DATA request

I PIPDU

________________ PLS_DATA indication

v

PLS_CARRIER indication

<&

PLS_SIGNAL indication

PLS_DATA_VALID indication

<

| égende
Anglais Francgais

L¢cal node Noeud local
PLS_DATA request demande PLS_DATA
PLS_DATA indication indication PLS_DATA
PLS_CARRIER indication indication PLS_CARRIER
PLS_SIGNAL indication indication PLS_SIGNAL
PLS_DATA_VALID indication indication PLS_DATA_VALID
remote node(s) noeud(s) distant(s)

Figure 3 — Interaction des primitives PhS et de la DLE

4.4 Architecture DLL

4.4.1 Présentation

La DUL de bus, de‘terrain de Type 11 est modélisée sous la forme d’'une combinaisgn des
compgsants dey'commande de la machine de controle d’accés (ACM), Commande TX/RX
d’émigsion eyclique (CTRC), Commande TX/RX sporadique (STRC), Commande de sypport
de rgdondance (RMC), Convertisseur parallele-série, Convertisseur série-parallgle et
Interface‘de gestion DLL.

La Commande de la machine de contrdle d’accés étant le composant de commande principal,
elle assure la fonction de contréle d’accés au support déterministe en coopération avec la
Commande TX/RX d’émission cyclique, la Commande TX/RX sporadique et la Commande de
support de redondance, afin d’assurer une prise en charge fiable et efficace des services de
transfert de données en mode de connexion de niveau supérieur et en mode sans connexion.
De maniere spécifique, la machine de contrdle d’accés est essentiellement chargée

a) de s’assurer que le nceud local détecte et utilise intégralement sa période d’accés
attribuée;

b) de s’assurer que le nceud local ne géne pas les transmissions des autres nceuds,
particulierement le nceud qui transmet la trame SYNC;
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c) de détecter toute interruption du réseau et de lancer la transmission de la trame SYN pour
la restauration du réseau aprés la durée prescrite au cours de laquelle la trame SYN n’est
pas entendue;

d) d’assurer I'ajout et le retrait d’un nouveau nceud au/du réseau.
L'interface de gestion DLL offre des fonctions de gestion DLL. La structure PhL et les

délimiteurs sont gérés par les fonctions DLL pour la conversion paralléle-série et série-
parallele des demandes M_symbol et des indications.

4.4.2 Architecture en étoile

La co| doRfees cortenites—eomposanis—figurantaur—Tableat—4—ta—disposition

interng de ces composants, et leurs interfaces, sont présentées dans la Figure 4. Les|ppintes

de fle¢he illustrent la direction principale du flux de données et de contréble.

Tahleau 1 — Composants de la couche liaison de données de I’architecture en étpile
Composants Description

Maching de contréle d’accés (ACM) Contréle d’accés déterministe au support et planification des opportupnités
d’envoi des DLPDU, contrdle de I'ajout et de~la suppression de nceuds,
restauration aprés interruption. Permet d"assembler et de transmettrg les
DLPDU au verrouilleur de trame TX par l'intermédiaire de la RMC, dg
recevoir et désassembler les DLPDUavec les informations de commande
provenant de la RMC, et de déterminer la temporisation et la durée des
transmissions. Permet de demander a la RMC d’envoyer les DLPDU pour
le contréle et le diagnostic du~bus de terrain de Type 11. Permet de placer
dans la mémoire tampon et)yde’répartir dans le temps les DLPDU reclies
entre 'utilisateur DLS et [aARMC

Commgnde TX/RX d’émission Permet de placer dans.Ja mémoire tampon et de répartir dans le temps les

cyclique (CTRC) DLSDU regues pour,le transfert de données cycliques prioritaires entre
I'utilisateur DLS et\'ACM

Commgnde TX/RX sporadique Permet de placer dans la mémoire tampon et de répartir dans le temps les

(STRC DLSDU reguaes pour les données de message sporadiques entre
I'utilisateur DLS et 'ACM

Commgnde de support de Permet de recevoir les DLPDU provenant de 'ACM et de les décomppser

redondgnce (RMC) endemandes de symbole d’octets envoyées au convertisseur paralléje-
série d’octets, d’assembler les octets regus du convertisseur série-
paralléle d’octets dans les DLPDU et de les transmettre a ’'ACM. Perfmet
de sélectionner I'une de deux sorties des convertisseurs série-parallg¢le
d’octets grace aux verrouilleurs de trame RX de redondance du suppprt

Verrouilleur de trame TX/RX Permet de recevoir les symboles d’octets provenant de la RMC, de
détecter et d’'indiquer la temporisation de démarrage d’'une DLPDU ap
convertisseur paralléle-série d’octets, de transmettre les octets reguqd du
convertisseur série-parallele d’octets et d’indiquer la temporisation d¢
démarrage d’'une DLPDU a la RMC

Converlisseut paralléle-série Permet de recevoir les symboles d’octet, de les coder et les convertif, puis

d’octety de les envoyer en tant que M_symbols a la PhL. Il est également chgqrgé
de générer la FCS

Convertisseur série-parallele Permet de recevoir les M_symbols de la PhL, de les convertir en octets et

d’octets de les envoyer au verrouilleur de trame RX. Il est également chargé de
vérifier la FCS

Interface de gestion DLL Permet de conserver les variables de gestion de station appartenant a la
DLL, et de gérer les modifications synchronisées apportées aux
paramétres de liaison
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DL-Data-req.indication
DL-Buffer-received.indication
DL-Put.request

DL-SPDATA request DL-Put.confirm
DL-SPDATA confirm DL—Get.requ_est
DL-SPDATA .indication DL-Get.confirm
DLS-user
DL-layer
Sporadic Cyclic transmission
TXIRX PR
control control
ACM_[SEND_DATA.reg/conf
ACM_|RECV_DATA.ind
SEND| ENABLE.ind [ 1
> >
v A
DLL i
Access control machine > management (¢—»i 5
RMC_[SEND_DATA.req/conf intetface ist
RMC_RECV_DATA.ind g fgf’
() chA 5
TX_DATA reg/conf _ “—hE £
RX_DATA_A.ind Redundancy medium control <
RX_DATA_B.ind T ry T
& | |
Serializer X RX RX
| Deserializer framer framer framer
Enable Enable
Octet Octet Octet Octet
serializer serializer deserializer deserializer
Ch-A { Ch-B } Ch-A Ch-B
Ph-laver o PLS_CARRIER.indication
v PLS_DATA.faest PLS_DATA.indication PLS_SIGNAL.indication
PLS_DATA_VALID.indication
| égende
Anglais Francgais
D|S user utilisateur DLS
DL layer icouche DL
Sporadic J)TX/RX control Commande TX/RX sporadique
cyclicitransmission TX/TX control Commande TX/RX d’émission cyclique
access control machine Machine de contréle d’accés
DLL management interface interface de gestion DLL
station management lgestion de station
redundancy medium control Commande de support de redondance
serializer / deserializer Convertisseur paralléle-série / série-paralléle
TX framer verrouilleur de trames TX
RX framer verrouilleur de trames RX
octet serializer Convertisseur paralléle-série d’octets
octet deserializer Convertisseur série-parallele d’octets
Ph-layer icouche Ph

Figure 4 — Architecture interne de la couche liaison
de données de I'architecture en étoile
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4.4.3 Architecture en boucle
La couche liaison de données contient les composants figurant au Tableau 2. La disposition

interne de ces composants, et leurs interfaces, sont présentées dans la Figure 5. Les pointes
de fleche illustrent la direction principale du flux de données et de contréle.

Tableau 2 - Composants de la couche liaison de données de I’architecture en boucle

Composants Description

Machine de contréle d’accés (ACM) Contréle d’accés déterministe au support et planification des opportunités
d’envoi des DLPDU, contréle de I'ajout et de la suppression de nceuds,

restauration nlhrr‘ae infnrrllpfinn Permet d’assembler et de transmetire les
DLPDU au verrouilleur de trame TX par I'intermédiaire de la RMC,dq
recevoir et de désassembler les DLPDU avec les informations de
commande provenant de la RMC, et de déterminer la temporisation €t la
durée des transmissions. Permet de demander a la RMC d’envoyer I¢s
DLPDU pour le contrdle et le diagnostic du bus de terrain de Type 11
Permet de placer dans la mémoire tampon et de répartir,dans le temps les
DLPDU recues entre I'utilisateur DLS et la RMC

Commgnde TX/RX d’émission Permet de placer dans la mémoire tampon et defrépartir dans le temps les

cyclique (CTRC) DLSDU recgues pour le transfert de données cycliques prioritaires entre
I'utilisateur DLS et ’ACM

Commgnde TX/RX sporadique Permet de placer dans la mémoire tamponjet de répartir dans le temps les

(STRC DLSDU regues pour les données de message sporadiques entre
I'utilisateur DLS et ’ACM

Commgnde de support de Permet de recevoir les DLPDWprovenant de ’'ACM et de les décomppser

redond@nce (RMC) en demandes de symbole d.octets adressées au verrouilleur de tram¢ TX,

d’assembler les octets regls provenant des verrouilleurs de trame R
dans les DLPDU, de sélectionner I'une des deux sorties des verrouillpurs
de trame RX et de les _soumettre a 'ACM. Permet de recevoir le signgl
provenant de 'ACM et.d’activer la transmission des trames DLPDU pjur le
contrdle et le diagnostic du bus de terrain de Type 11

Verrouilleur de trame TX/RX Le verrouilleur d€ trame TX permet de recevoir les symboles d’octets]
provenant desla RMC, de détecter et d’indiquer la temporisation de
démarrage.d’'une DLPDU au convertisseur parallele-série d’octets, d¢
transférer’les octets regus provenant du convertisseur série-paralléle
d’octets connecté a un port en anneau vers l'autre convertisseur parglléle-
série d’octets connecté a I'autre port en anneau. Le verrouilleur de
trame RX transmet les octets regus du convertisseur série-paralléle
d’octets et indique le délimiteur de début d’'une DLPDU a la RMC

Converlisseur paralléle-série Permet de recevoir les symboles d’octet, de les coder et les convertif, puis

d’octets de les envoyer en tant que M_symbols a la PhL. Il est également chqrgé
de générer la FCS

Converlisseur série-pafallele Permet de recevoir les M_symbols du PhL, de les convertir en octets|et de

d’octety les envoyer aux verrouilleurs de trame RX et TX. Il est également chargé

de vérifier la FCS

Interfade de gestion DLL Permet de conserver les variables de gestion de station appartenantja la
DLL, et de gérer les modifications synchronisées apportées aux
paramétres de liaison
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Figure 5 — Architecture interne de la couche liaison
de données de I’architecture en boucle
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4.5

Machine de contrdle d’accés et fonctions de support de planification

Les fonctions ACM planifient toutes les communications entre les DLE participantes du bus
de terrain de Type 11, la temporisation de ces communications étant contrélée pour

a) satisfaire au contrdle d’accés au support spécifique afin de donner la possibilité a toutes
les DLE d’envoyer deux sortes de classe de données cycliques prioritaires et de données
de message sporadiques de maniére opportune, hiérarchisée et déterministe, de détecter
toute interruption du réseau et de lancer la restauration en temps voulu, puis d’ajouter et

de

retirer des nceuds de la ligne;

b) offrir pIu3|eurs niveaux de pOSS|b|I|tes de transfert de données pr|or|ta|res afln d envoyer

4.6

4.6.1
4.6.1.
La prd
I'utilis
ces a
distrib
locau

sur le
certai

Sauf i

a) to

que occasion. Par ailleurs, 'ensemble du volume du transfert de données des ni
férieurs est transféré dans chaque période préalablement spécifiée;

e, de
durée
er les
lon le
sée a
veaux

quant

e le transfert s’est déroulé de maniere sporadique par l'utilisateur DLS et qlie les

nnées sont transférées dans la période préalablement spécifiée du niveau de p
rrespondant et selon les applications ISO/CEI 8802-3 normales.

3foulement précis de la planification est essentiel a layprise en charge de nombn

b de contréle et de collecte des données dans<le domaine des applications
ole.

Parameétres locaux, variables, compteurs, temporisateurs et files d’attente
Présentation

( Généralités

hteur DLS afin de clarifier les-effets de certaines actions et les conditions de valig
ttions, les temporisateursilocaux T(...) afin de surveiller les actions du fournisseu
ué et d’apporter une réponse DLE locale a I'absence de ces actions et les com

C(...) pour exécuter des fonctions de mesure de fréquence. Elle s’appuie égal
b files d’attente locales Q(...) afin d’ordonner certaines activités, de clarifier les eff
nes actions et lesconditions de validité de ces actions.

ndication.eontraire, au moment de leur création ou de I'activation de la DLE:

a

miSe-si aucune valeur par défaut n’est spécifiée;

sente norme utilise les paramétres de demande P(...) et les variables locales V(}..

riorité

euses
de ce

) de
ité de
r DLS
bteurs
ement
bts de

ites -les” variables doivent reprendre leur valeur par défaut ou leur valeur mifpimale

b) toustescompteursdoiventétre Temis a zeTo;

c) tous les temporisateurs doivent étre désactivés;

d) toutes les files d’attente doivent étre vides.

La gestion DL peut modifier les valeurs des variables de configuration.
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4.6.1.2 Récapitulatif des variables, paramétres, compteurs, temporisateurs de
I’architecture en étoile

Le Tableau 3 et le Tableau 4 récapitulent les variables et leur utilisation.

Les types de données utilisés dans les variables de liaison de données, les paramétres et les
diagrammes d’états sont spécifiés a I'Article 5 de la CEl 61158-5-11. Le bit de poids fort de
I'octet de poids fort est toujours utilisé comme le bit de poids fort du nombre binaire. Les bits
de chaque octet sont numérotés de 0 a 7, 0 étant le bit de poids faible de I'octet. Chaque
octet est en premier lieu transféré au bit inférieur de la couche Ph et plusieurs octets sont
transférés en commencant par I'octet de poids faible (format petit-boutiste).



https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 -191 -

Tableau 3 — Variables DLE et valeurs admises de I’architecture en étoile

Nom de Description Valeurs admises Type de
variable données
BW Longueur du mot de données TCC dans La valeur par défaut est 128 (octets). UINT
une DLPDU Voir 4.6.2.7
DR Vitesse de transmission des données La valeur par défaut est 100 (Mbps). UINT
Voir 4.6.2.11
HTh Période d’observation maximale 2 3 27°.1 (en unités de 1 ms). UDINT
permettant de détecter I'interruption du La valeur par défaut est 3 x V(Th).
cycle de transmission continu a grande Voir 4.6.2.12
vitesse
HTI Période d’observation maximale 2 4 27°.1 (en unités de 1 ms). UDINT
permettant de detecter I'interruption du La valeur par defaut est 3 x V(Th).
cycle de transmission continu a basse Voir 4.6.3.5
vitesse
HTm Période d’observation maximale 2 42701 (en unités de 1 ms). UDINT
permettant de détecter I'interruption du La valeur par défaut est 3 x V(Th).
cycle de transmission continu @ moyenne Voir4.6.2.14
vitesse
1A Adresse individuelle de ce nceud Adresse individuelle de 48 bits identique | USINT [6]
a celles de I'lSO/CEI 8802-3,
Voir 4.6.2.16
IGP Intervalle de temps entre la fin d’'une La valeur par défaut est 24 (0,96 us en UDINT
trame précédente et le début de la trame unités de 0,04 ps).
consécutive envoyée par un nceud Voir 4.6.2.17
IP Adresse IP de ce nceud Adresse de 32 bits\identique a IPv4. USINT [4]
Voir 4.6.2.18
MD Distance maximale sur le chemin de 1a 100 (km): UINT
connexion entre 2 nceuds La valeur par.défaut est 8.
Voir 4.6¢2:21
MDD Différence maximale de la distance de 0a 2000 (en m). UINT
deux supports physiques redondants sur La valeur par défaut est 500.
le chemin de connexion entre 2 nceuds Voir4.6.3.7
MGA Adresse de groupe de multidiffusion Adresse de multidiffusion de 48 bits USINT [6]

identique a celles de I'lSO/CEI 8802-3,
pour les nceuds de bus de terrain de
Type 11 associés de maniére logique.
La valeur par défaut est 0x01-0x00-
0x5e-0x50-0x00-0x01.

Voir 4.6.2.22
MN Nombre maximal de noeuds 254 (valeur par défaut). USINT
Voir 4.6.2.23
MPD Différence maximale du.délai de 1 a4 0x7c (en unités de 0,04 ps). UDINT
propagation du signal’sur deux supports La valeur par défaut est 0x7c (= 5 us).
physiques redondants sur le chemin de Voir 4.6.3.8
connexion entrg 2ynceuds
MRT Nombre maximal d’unités de répéteur sur 0 a 7. La valeur par défaut est 3. UINT
le chemin de connexion entre 2 nceuds Voir 4.6.2.24
MTHT Temps demaintien maximal du jeton pour | 14 27°-1 (temps octet). UDINT
la trapsmission de données cycliques a La valeur par défaut est 0x30B4
grande/vitesse (=900 ps).
Voir 4.6.2.25
PBh Liste de 2 048 mémoires tampons pour 1 a2 048. UINT
'envoi de données TCC a grande vitesse Voir 4.6.2.28
PBI tistede 2048 memoires tampons pour 2 2048" ONT
I’envoi de données TCC a basse vitesse Voir 4.6.3.10
PBm Liste de 2 048 mémoires tampons pour 1 a2 048. UINT

I’envoi de données cyclique prioritaires a Voir 4.6.2.29
moyenne vitesse

RCS Contréle de commutation du canal de « Automatic », « Force A », « Force B » BOOL
réception des trames de réception. « Automatic »: Bascule
Désigne la commande de commutation automatiquement sur le bon canal de

des trames de réception sur I'un des deux | réception.

canaux de réception A et B correspondant | « Force A », « Force B »: Force le

a chacun des supports redondants A et B basculement du canal de réception A ou
B, respectivement. La valeur par défaut
est « Automatic ».

Voir Tableau 10, Tableau 12, 4.6.3.12
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Nom de Description Valeurs admises Type de
variable données
RMGP Intervalle de temps maximal d’'un canal de | 250 (en unités de 0,04 us). UDINT
réception, qui a déja terminé une trame La valeur 250 représente 10 ps.
regue et a attendu pendant la durée de Voir 4.6.3.14
I'intervalle IGP la fin d’'une trame a
recevoir sur I'autre canal de réception afin
de détecter I'autre canal de réception
interrompu
ST L’intervalle de temps est I'unité de temps 1 a 255 (en unités de temps de symbole | USINT
fondamentale d’observation, utilisée dans physique pour 512 bits, identique a
la DLME pour observer le lancement de I'ISO/CEI 8802-3).
I’action (la réinitialisation de I'’envoi de la
trame CLM, par exemple) et la trame CMP | La valeur par défaut est 20 (= 100 us).
envoyee par le nceud correspondant. Sile | Voir Tableau 14, 4.6.2.38
noeud n’a pas pu procéder a I’envoi, cet
intervalle est dans la DLME pour lancer
I'action dés la réception de la trame CMP
SCMP Temps de contréle d’accés au support du 1 a 255 (en unités de temps de symbole\ | ‘USINT
CMP de substitution physique pour 512 bits, identique a
I'ISO/CEI 8802-3).
La valeur par défaut est 20 (= 100.41s).
Voir 4.6.2.31
SCMPL Comptage répétitif admissible dans lequel | 1 a 16. La valeur par défaut est 3. USINT
le nceud peut se comporter comme le Voir 4.6.2.33
noeud qui a regu la trame CMP, méme si
le nceud correspondant n’a pas été en
mesure d’envoyer la trame CMP. Le nceud
détermine que le nceud correspondant est
hors service si le comptage est terminé
SENp Envoyer la commande activée pour I'envoi | True/EnableQu False/Disable BOOL
SENg de trames hors de I’émetteur -A ou —B La valeur, par défaut est True/Enable.
Voir 4.6'3.16
Th Période de transmission a grande vitesse 1 a 160 (en unités de 0,1 ms). USINT [3]
Voir Tableau 15, 4.6.2.39
TI Période de transmission a basse vitesse 1972 10 000 (en unités de 1 ms). UINT
Voir Tableau 18, 4.6.3.17
TISPD Intervalle de temps traité de maniére 1a 1000 (en unités de 1 ms). UINT
cyclique pour le service de données.de La valeur par défaut est 100.
messagerie sporadiques Voir Tableau 17, 4.6.2.40, 4.6.2.41
Tm Période de transmission a moyenne 1a 1000 (en unités de 1 ms). UINT
vitesse La valeur par défaut est 100.
Voir Tableau 16, 4.6.2.42
TMAC Période maximale d’observation pour le 1a 100 (en unités de 0,1 ms). USINT
nceud SYN afin de sollicitér de nouveaux La valeur par défaut est 100.
nceuds dans le bus d€ terrain de Type 11 Voir 4.6.2.43, 4.6.2.44
Tsl Nombre de DLE capables d’envoyer 1a 255. USINT
I’emplacement suiyvant Voir 4.6.2.46
TSYN Intervalle de temps cible entre deux 1 a 160 (en unités de 0,1 ms). UDINT
arrivées deitrame SYN Voir 4.6.2.47
TTRTO Temps de\rotation du jeton cible de la 1a27°-1 (temps octet). UDINT
classe-dacceés 0 La valeur par défaut est P(TSYN).
Voir 4.6.3.18
TTRT1 Femps de rotation du jeton cible de la 142791 (temps octet). UDINT
classe d’acceés 1 La valeur par défaut est P(TSYN).
Voir 4.6.2.48
TTRT2 Temps de rotation du jeton cibfe de fa 22 Ho=t(temps octet). ODNT
classe d’accés 2 La valeur par défaut est P(TSYN).
Voir 0
TN Numéro d’identification du noeud. La 1 a 255. USINT
valeur initiale est 0 a la mise sous tension | Voir 4.6.2.45

ou la réinitialisation
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Tableau 4 — Variables observables et leurs plages de valeurs de I’architecture en étoile

Nom de Description Plage de valeurs Type de
variable données
AIGPp Appareil de surveillance IGP sur les 0 a 24, UDINT
AIGPg canaux de réception A et B décrémentation continue.
La valeur 24 représente 0,96 ps.
Voir 4.6.3.1
ARMGP Période observée d’un canal de réception, | 0 a 250, UDINT
qui a déterminé une trame regue et a décrémentation continue.
attendu pendant la durée IGP (0,96 ps) la | La valeur 250 représente 10 ps.
fin d’'une trame regue sur l'autre canal de Voir 4.6.3.2
réception afin de détecter 'autre canal de
reception interrompu
ASCMH Ensemble de compteurs du nombre de 1a16. USINF
noeuds total. Chaque compteur La valeur par défaut est égale a la
correspondant a un nceud indique le valeur de SCMPL, soit 3.
comptage répétitif observé selon lequel le | Voir 4.6.2.1
noeud correspondant n’a pas envoyé la
trame CMP et I'autre nceud peut se
comporter comme celui de la trame CMP
recue sans erreur. Le nceud détermine
que le nceud correspondant est hors
service lorsque le comptage atteint le
nombre préalablement spécifié. Le
nombre déterminé est indiqué et est
incrémenté par hasard au niveau de
chaque DLME
ATHT Période observée du MTHT 0 a MTHT, UDINT
décrémentation continue.
Voir 4.6,2:2
ATSYN Période observée entre deux arrivées de 1 a 2T%¢emps octet). UDINT
trame SYN Voir 4.6.2.3
ATTRTP Période observée du TTRTO 1 27001, UDINT
décrémentation continue.
Voir 4.6.3.3
ATTRT|l Période observée du TTRT1 12701, UDINT
décrémentation continue.
Voir 4.6.2.4
ATTRTR Période observée du TTRT2 12701, UDINT
décrémentation continue.
Voir 4.6.2.5
CDh Comptage cumulé des trames de données | 0 a 254-1. UDINT
cycligues a grande vitesse transmises Voir 4.6.2.8
CDHp K Etat des données diinformation de la True: actives. BOOL
meémoire tampon_avec le numéro False: inactives.
d’identification ) indiquant que les Voir 4.6.2.9
données TCC correspondantes sont
actives (notmales) ou inactives
(anormatles)
CDI Comptage cumulé des trames de données | 0 a 254-1. UDINT
cycligues a basse vitesse transmises Voir 4.6.3.4
CDm €omptage cumulé des trames de données | 0 & 254-1. UDINT
cycliqgues a moyenne vitesse transmises Voir 4.6.2.10
LL Liste opérationnelle indiquant que le Ensemble d’éléments booléens de USINT [16]
noeud correspondant est, a cet mstant, 256 DIts
connecté et qu’il fonctionne dans le True: le nceud est connecté et
domaine de bus de terrain de Type 11 fonctionne.
dans la trame SYN recgue. La liste False: le nceud n’est pas connecté et ne
opérationnelle est un ensemble de fonctionne pas.
256 éléments booléens, représentés dans | Voir 4.6.2.19
32 octets, dans lequel chaque bit
correspond a un nceud dans le domaine
de bus de terrain de Type 11 et indique
I’Etat courant de ce nceud
LN Numéro extrait de la liste opérationnelle 1 a 255. USINT
au niveau de chaque nceud et leur Voir 4.6.2.20
permettant de déterminer si le noeud est
en mesure d’envoyer la trame de données
sur le support
NCD,p, Comptage cumulé d’absence de porteuse | 0 a 254-1. UDINT
NCDgp sur le canal de réception A ou B Voir 4.6.3.9
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Nom de Description Plage de valeurs Type de
variable données
NONC Comptage répétitif admissible de trames 1a16. USINT

non CMP regues par le nceud SYN dans La valeur par défaut est 3.

les cycles Tsyn consécutifs Voir 4.6.2.26, 4.6.2.27

correspondants (256 fois par SCMPL) afin

de ne détecter aucun autre nceud que le

nceud SYN dans le domaine de bus de

terrain de Type 11
REA, Comptage cumulé des DLPDU regues par | 0 a 234-1. UDINT
REg erreur sur le canal de réception A ou B. Voir 4.6.3.13

REp est incrémenté lorsqu’une erreur est

détectée sur le canal de réception A, le

canal de réception B ne présentant

aucune erreur. REg correspond, mais les

roles du canal sont permutés.
ROKp, Comptage cumulé de DLPDU regue sans | 0 a 234-1. UDINT
ROKR erreur sur le canal de réception A ou B Voir 4.6.3.15
SL Période observée du SL 0 a V(SL). USINT

Voir 4.6.2.35, 4.6.2.36

SD Comptage cumulé des trames de données | 0 a 254-1. UDINT

sporadiques transmises Voir 4.6.2.34
4.6.1.8 Récapitulatif des variables, parameétres, compteurs, temporisateurs de

Le Tgbleau 5 et le Tableau 6 récapitulent les variables &t leur utilisation. Les typ
données utilisés dans les variables de liaison de donnée€s, fes parameétres et les diagra

I’architecture en boucle

d’états sont spécifiés a I'Article 5 de la CEI 61158-5-11,

Les types de données utilisés dans les variables.de'liaison de données, les paramétres

Bs de

mmes

et les

diagrgmmes d’états sont spécifiés a I'Article 5-.de la CEl 61158-5-11. Le bit de poids fort de

I'octetl de poids fort est toujours utilisé comme™le bit de poids fort du nombre binaire. Lgs bits
de chpque octet sont numérotés de 0 a 7, 0 étant le bit de poids faible de I'octet. Chaque
octet pst en premier lieu transféré au ‘bit inférieur de la couche Ph et plusieurs octet$ sont
transférés en commencant par I'octet de poids faible (format petit-boutiste).
Tableau 5 — Variables.DLE et valeurs admises de I’architecture en boucle
Nom de Description Valeurs admises Type de
variabje données
BW Longueur du mat de données TCC dans 16 a 128. La valeur par défaut est 64. UINT
une DLPDU Voir 4.6.2.7
DR Vitesse de transmission des données La valeur est 100 ou 1 000 (Mbps). UINT
Voir 4.6.2.11
ESYN ActivenSYN « Enable » ou « Disable ».
“Enable” peut étre un nceud SYN.
“Disable” ne peut pas étre un nceud
SYN.
La valeur par défaut est Enable.
Voir 6.4.3,4.6.4.5
FWEaR Le transfert de commande de la trame de « Enable » ou « Disable ». BOOL
FWEga réception permet chaque direction entre Enable: permet de transférer des trames
le port en anneau A et le port en recevant d’'un port en anneau vers un
anneau B. FWEp g contréle les trames de autre port en anneau.
transfert recevant du port en anneau A Disable: ne permet pas le transfert de
vers le port en anneau B. Par ailleurs, trames entre des ports en anneau.
FWEgp controle le transfert des trames La valeur par défaut est Disable.
recevant du port en anneau B vers le port | Voir 6.9.3, 4.6.4.6
en anneau A
HTh Période d’observation maximale 2 4 27°.1 (en unités de:). UDINT

permettant de détecter I'interruption du
cycle de transmission continu a grande
vitesse

— 1 ms pour le fonctionnement a
100 Mbps;

— 0,1 ms pour le fonctionnement a
1 000 Mbps).

La valeur par défaut est 3 x V(Th).
Voir 4.6.2.12
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Nom de Description Valeurs admises Type de
variable données
HTI Période d’observation maximale 2 3 27°.1 (en unités de 1 ms). UDINT
permettant de détecter I'interruption du La valeur par défaut est 3 x V(Th).
cycle de transmission continu a basse Voir 4.6.4.7
vitesse
HTm Période d’observation maximale 2 4 27°.1 (en unités de 1 ms). UDINT
permettant de détecter I'interruption du La valeur par défaut est 3 x V(Th).
cycle de transmission continu @ moyenne Voir 4.6.2.14
vitesse
1A Adresse individuelle de ce nceud Adresse individuelle de 48 bits identique | SWORDI[6]
a celles de I'lSO/CEI 8802-3.
Voir 4.6.2.16
IGP Intervalle de temps entre la fin d’'une La valeur par défaut est: UDINT
trame précédente et le début de la trame — 24 pour le fonctionnement a 100 Mps;
consécutive envoyée par un nceud — 12 pour le fonctionnement a
1 000 Mbps.
Voir 4.6.2.17
IP Adresse IP de ce nceud Adresse de 32 bits identique a IPv4. USINT [4]
Voir 4.6.2.18
MD Distance maximale sur le chemin de 14 20 (km). La valeur par défaut estd4. UINT
connexion entre 2 nceuds Voir 4.6.2.21
MDAD Distance maximale entre nceuds La valeur est: UINT
adjacents — 1 a2 (km) pour le fonctionnement a
100 Mbps;
— 1 a5 (km) pour le fonctionnement a
1 000 Mbps. La valeurpar défaut est 1.
Voir 4.6.4.11
MGA Adresse de groupe de multidiffusion Adresse de multidiffusion de 48 bits USINT [6]
identique a celles de I'I|SO/CEI 8802-3,
pour les neelids de bus de terrain de
Type 1l}rassociés de maniére logique.
La valeur par défaut est 0x01-0x00-
0x5e<0x50-0x00-0x01.
Voir4.6.2.22
MN Nombre maximal de noceuds 254 (valeur par défaut). USINT
Voir 4.6.2.23
MRT Nombre maximal d’unités de répéteur sut 0 a 252. La valeur par défaut est 30. USINT
le chemin de connexion entre 2 nceuds Voir 4.6.2.24
MTHT Temps de maintien maximal du jeton pour | 1 2 27°-1 (temps octet). UDINT
la transmission de données cycliques a La valeur par défaut est 0x30B4
grande vitesse (= 900 ps pour le fonctionnement a
100 Mbps et 90 pus pour le
fonctionnement a 1 000 Mbps).
Voir 4.6.2.25
PBh Liste de mémoires tampons pour I’envoi La valeur est: UINT
de données TCC a-grande vitesse — 1 a2 048 pour le fonctionnement a
100 Mbps;
— 1 a4 096 pour le fonctionnement a
1 000 Mbps.
Voir 4.6.2.28
PBI Liste,deimémoires tampons pour I’envoi La valeur est: UINT
de données TCC a basse vitesse — 1 a2 048 pour le fonctionnement a
100 Mbps;
— 1 a4 096 pour le fonctionnement a
1 000 Mbps.
Yoir 46216
PBm Liste de mémoires tampons pour I'envoi La valeur est: UINT
de données TCC a moyenne vitesse — 1 a2 048 pour le fonctionnement a
100 Mbps;
— 1 a4 096 pour le fonctionnement a
1 000 Mbps.
Voir 4.6.2.29
PSpa Contréle de I’état du port pour le blocage « Blocked » ou « Non-blocked ». BOOL
PSg ou le non-blocage de trame provenant du La valeur par défaut est Blocked.
port en anneau A ou B Voir
Tableau 27, 4.6.4.18
RENp Contréle d’activation de réception des « Enable » ou « Disable ». BOOL
RENg trames de réception provenant du port en La valeur par défaut est Enable.

anneau A ou B.

Voir Tableau 28, 4.6.4.20
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Nom de Description Valeurs admises Type de
variable données
ST L’intervalle de temps est I'unité de temps 1 a 255 (en unités de temps de symbole | USINT
fondamentale d’observation, utilisée dans physique pour 512 bits pour le
la DLME pour observer le lancement de fonctionnement a 100 Mbps et pour
I’action (la réinitialisation de I'envoi de la 4 096 bits pour le fonctionnement a
trame CLM, par exemple) et la trame CMP | 1 000 Mbps, comme dans
envoyée par le nceud correspondant. Sile | I'ISO/CEI 8802-3).
noeud n’a pas pu procéder a I’envoi, cet
intervalle est dans la DLME pour lancer La valeur par défaut est 20 (= 100 us
I’action dés la réception de la trame CMP pour le fonctionnement a 100 Mbps et
8 us pour le fonctionnement a
1 000 Mbps).
Voir Tableau 14, 4.6.2.38
SCMP Temps de contréle d’accés au support du 1 a 255 (en unités de temps de symbole | USINT
CMP de substitution physique pour 512 bits pour le
fonctionnement a 100 Mbps et pour
4 096 bits pour le fonctionnement a
1 000 Mbps, comme dans
I'ISO/CEI 8802-3).
La valeur par défaut est 20 (= 100 ps:
pour le fonctionnement a 100 Mbps et
8 us pour le fonctionnement a
1 000 Mbps).
Voir 4.6.2.31
SCMPL Comptage répétitif admissible dans lequel | 1 a 16. La valeur par défaut est 3. USINT
le nceud peut se comporter comme le Voir 4.6.2.33
nceud qui a regu la trame CMP, méme si
le nceud correspondant n’a pas été en
mesure d’envoyer la trame CMP. Le nceud
détermine que le nceud correspondant est
hors service si le comptage est terminé
SENp Envoyer la commande activée pour I'envoi | True/Enable ou False/Disable. BOOL
SENg de trames hors du port en anneau A ou B La valeur par défaut est True/Enable.
Voir Tableau 25, 4.6.4.22
Th Période de transmission a grande vitesse 172 160 (en unités de 0,1 ms). USINT [3]
Voir Tableau 15, 4.6.2.39
TI Période de transmission a basse vitesse 1 a 10 000 (en unités de 1 ms). UINT
La valeur par défaut est 100.
Voir Tableau 18, 4.6.4.23
TISPD Intervalle de temps traité de maniére 141000 (en unités de 1 ms). UINT
cyclique pour le service de donnees de La valeur par défaut est 100.
messagerie sporadigues Voir Tableau 17, 4.6.2.40, 4.6.2.41
Tm Période de transmission-asmoyenne 10 a 1 000 (en unités de 1 ms). UINT
vitesse La valeur par défaut est 100.
Voir Tableau 16, 4.6.2.42
TMAC Période maximalexd'observation pour le 1 a 100 (en unités de 0,1 ms pour le USINT
nceud SYN afin(de solliciter de nouveaux fonctionnement a 100 Mbps et de
nceuds dans (e bus de terrain de Type 11 0,01 ms pour le fonctionnement a
1 000 Mbps).
La valeur par défaut est 100.
Voir 4.6.2.43, 4.6.2.44
Tsl Nombre de DLE capables d’envoyer 1 a 255. USINT
Femplacement suivant Voir 4.6.2.46
TSYN lntervalle de temps cible entre deux 1 a 160 (en unités de 0,1 ms). UDINT
arrivées de trame SYN Voir 4.6.2.47
TTRTO Temps de rotation du jeton cibie de 1a 2 2 Fo=T(temps oCIet). OUDNT
classe d’accés 0 La valeur par défaut est P(TSYN).
Voir 4.6.2.24
TTRT1 Temps de rotation du jeton cible de la 142791 (temps octet). UDINT
classe d’acces 1 La valeur par défaut est P(TSYN).
Voir 4.6.2.48
TTRT2 Temps de rotation du jeton cible de la 1 a 2791 (temps octet) UDINT
classe d’acces 2 La valeur par défaut est P(TSYN).
Voir 0
TN Numéro d’identification du nceud. La 1 a 255. USINT
valeur initiale est 0 a la mise sous tension | Voir 4.6.2.45

ou la réinitialisation
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Tableau 6 — Variables observables et leurs plages de valeurs de I'architecture en boucle
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Nom de Description Plage de valeurs Type de
variable données
ANp Numéro du nceud adjacent avoisinant le 1a 254. USINT
ANg port en anneau A ou B Voir 4.6.4.1
ASCMP Ensemble de compteurs du nombre de 1a16. USINT
nceuds total. Chaque compteur La valeur par défaut est égale a la
correspondant a un nceud indique le valeur de SCMPL, soit 3.
comptage répétitif observé selon lequel le | Voir 4.6.2.1
nceud correspondant n'a pas envoyé la
trame CMP et I'autre nceud peut se
comporter comme celui de la trame CMP
recue sans erreur. Le noeud determine
que le nceud correspondant est hors
service lorsque le comptage atteint le
nombre préalablement spécifié. Le
nombre déterminé est indiqué et est
incrémenté par hasard au niveau de
chaque DLME
ATHT Période observée du MTHT 0 a MTHT, UDINT
décrémentation continue.
Voir 4.6.2.2
ATSYN Période observée entre deux arrivées de 1 a 279 (temps octet). UDINT
trame SYN Voir 4.6.2.3
ATTRTp Période observée du TTRTO 12701, UDINT
décrémentation continte.
Voir 4.6.4.2
ATTRTH Période observée du TTRT1 12701, UDINT
décrémentation continue.
Voir 4.6:24
ATTRTR Période observée du TTRT2 1270.1] UDINT
décrémentation continue.
Voir4.6.2.5
CDh Comptage cumulé des trames de données . |04 234-1. UDINT
cycliques a grande vitesse transmises Voir 4.6.2.8
CDHp K Etat des données d’information de la True: actives. BOOL
meémoire tampon avec le numéro False: inactives.
d’identification , indiquant que les Voir 4.6.2.9
données TCC correspondantes,_sont
actives (normales) ou inactives
(anormales)
CDm Comptage cumulé des trames de données | 0 a 234-1. UDINT
cycligues a moyenne vitesse transmises Voir 4.6.2.10
CREp Comptage répétitif ebservé en cas 0a15. USINT
CREp d’erreur de réception‘anormale détectée La valeur par défaut est 2.
lors de la réception de la trame entrante Voir 4.6.4.4
provenant dulport en anneau A ou B,
respectivement. Le comptage est diminué
a chaque détection de réception anormale
répétitive, mais réinitialisé lors de la
suppression de la réception anormale. Si
la valeur est nulle, une erreur de
réception anormale a été détectée
LINKp Etat de la liaison indiquant la condition de | Abnormal ou Normal. BOOL
LINKpg fa connexion de ffafson physique au Voir46.4.9
niveau du port en anneau A ou B
LSYN Numéro du nceud a I’état maitre en cours 1a 254. USINT
Voir 4.6.4.10
LL Liste opérationnelle indiquant que le Ensemble d’éléments booléens de USINT [16]
nceud correspondant est, a cet instant, 256 bits.

connecté et qu’il fonctionne dans le
domaine de bus de terrain de Type 11
dans la trame SYN recgue. La liste
opérationnelle est un ensemble de

256 éléments booléens, représentés dans
32 octets, dans lequel chaque bit
correspond a un nceud dans le domaine
de bus de terrain de Type 11 et indique
I’Etat courant de ce nceud

True: le nceud est connecté et
fonctionne.

False: le nceud n’est pas connecté ou

ne fonctionne pas.
Voir 4.6.2.19
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Nom de Description Plage de valeurs Type de
variable données
LN Numéro extrait de la liste opérationnelle 1 a 255. USINT

au niveau de chaque nceud et leur Voir 4.6.2.20

permettant de déterminer si le nceud est

en mesure d’envoyer la trame de données

sur le support
NCD,p, Comptage cumulé d’absence de porteuse | 0 a 234-1. UDINT
NCDg sur le port en anneau A ou B Voir 4.6.4.12
NONC Comptage répétitif admissible de trames 1a16. USINT

non CMP regues par le nceud SYN dans La valeur par défaut est 3.

les cycles Tsyn consécutifs Voir 4.6.2.26, 4.6.2.27

correspondants (256 fois par SCMPL) afin

de ne détecter aucun autre nceud que le

noeud SYN dans le domaine de bus de

terrain de Type 11
NOS Etat de fonctionnement du nceud Normal ou Open. BOOL

indiquant la condition de fonctionnement La valeur par défaut est Open.

du nceud a I'état normal ou ouvert Voir 4.6.4.13
NRF A Période observée dans laquelle aucune 0 a 15 (en unités de temps Th). USINT
NRFg trame n’a été regue du port en anneau A La valeur par défaut est 2.

ou B aprés qu’une trame a été regue d’'un Voir 4.6.4.14

autre port en anneau B ou A,

respectivement
NS Etat du noeud indiquant que le nceud Master ou Slave. BOOL

fonctionne en tant que maitre ou La valeur par défaut est Stave.

qu’esclave Voir 4.6.4.15
PP Port principal indiquant le port en Ring-port-A ou Ring=port-B. BOOL

anneau A ou B par lequel a eu lieu la La valeur par défaut est Ring-port-A.

premiere réception de SYN ou CLM Voir Tableau 26y4.6.4.17

depuis I'activation de ce nceud, le

démarrage ou l'initialisation du systéme
REA, Comptage cumulé des DLPDU regues par | 0 a 2343, UDINT
REg erreur sur le port en anneau A ou B. Voir 4:6.4.20

REp est incrémenté lorsqu’une erreur est

détectée sur le port en anneau A, le port

en anneau B ne présentant aucune

erreur. REg correspond, mais les roles du

canal sont permutés.
ROKp, Comptage cumulé de DLPDU regue 'sahs | 0 a 254-1. UDINT
ROKR erreur sur le port en anneau A ou-B Voir 4.6.4.21
SL Période observée du SL 0 a V(SL). USINT

Voir 4.6.2.35, 4.6.2.36

SD Comptage cumulé des trames de données | 0 a 254-1. UDINT

sporadiques transmises Voir 4.6.2.34
4.6.2 Variables, parameétres, compteurs, temporisateurs et files d’attente commyns

de Type 11

4.6.2.1 C(ASCMP): Comptage ASCMP
Ensemblesde compteurs, dont chacun indique le nombre de comptages répétitifs obgervés
selon [lequel le nceud correspondant n'a pas envoyé la trame CMP et I'autre nceud pegut se
Comp = comme—celui—de 3 ame—C sSans _ lincrémentati du )mbre
C(ASCMP) coincide avec chaque nceud du bus de terrain de Type 11. La valeur est comprise

entre 1 et V(SCMPL), la valeur par défaut étant 3.

4.6.2.2

T(ATHT): Appareil de surveillance MTHT

La DLE utilise la variable T(ATHT) pour mesurer le temps écoulé de MTHT. La valeur est
réduite dans la plage comprise entre P(MTHT) et 0.

4.6.2.3

T(ATSYN): Appareil de surveillance TSYN

La DLE utilise la variable T(ATSYN) pour surveiller la période comprise entre deux arrivées
de trame SYN. La valeur est indiquée en temps octet par le débit binaire équivalent.
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4.6.2.4 T(ATTRT1): Appareil de surveillance TTRT1

La DLE utilise la variable T(ATTRT1) pour surveiller la période de TTRT1. La valeur est
réduite dans la plage comprise entre 216-1 et 1, dont I'unité est donnée en temps octet par le
débit binaire équivalent.

4.6.2.5 T(ATTRT2): Appareil de surveillance TTRT2

La DLE utilise la variable T(ATTRT2) pour surveiller la période de TTRT2. La valeur est
réduite dans la plage comprise entre 216-1 et 1, dont I'unité est donnée en temps octet par le
débit binaire équivalent.

4.6.2.6 Q(BFyx): Registre tampon utilisé pour I'envoi et la réception d'une DLPQU
pour une DLPDU de données cycliques prioritaires

Le ngmbre total de registres tampons est équivalent au nombre total de DLCEP. Chaque
registfe tampon avec le numéro “,, " d'identifiant correspond a un DLCEP ,avec le niiméro
d'identifiant "identifiant".

4.6.2.7 V(BW), P(BW): Longueur du mot de données cycliques.prioritaires dans|une
DLPDU

Cette |variable comporte et désigne la longueur du mot de donriées cycliques prioritaireg dans
une DLPDU.

La valeur possible de la longueur en octets est la suivante:

a) arghitecture en étoile: La valeur par défaut est. 128;
b) arghitecture en boucle: 16 a 128. La valeur.par défaut est 64.

4.6.2.8 C(CDh): Comptage cumulé detla trame de données cycliques a grande
vitesse transmise

C(CDh) indique le nombre de comptages cumulés de la trame de données cycliques a drande
vitessp transmise sur le support.;-C(CDh) est un compteur binaire de remplacement|d'une
longugur de 32 bits.

4.6.2.9 V(CDH,, ) Etat.des données d'information du registre tampon avec numéro
d'identifiant.*,,.”

Cette | variable jindique I'état des données cycliques prioritaires correspondantes 4ctives
(saings) ou inactives (non saines). La valeur "True" (vrai) indique I'état actif, et la paleur
"Falsg" (faux).indique I'état inactif.

4.6.2.10°C(CDm): Comptage cumulé de la trame de données cycliques a moyenne
vitesse transmise

C(CDm) indique le nombre de comptages cumulés de la trame de données cycliques a
moyenne vitesse transmise sur le support. C(CDm) est un compteur binaire de remplacement
d'une longueur de 32 bits.

4.6.2.11 V(DR): Vitesse de transmission des données

La valeur de cette variable indique le débit binaire équivalent en Mbps. La valeur est 100 pour
I'architecture en étoile et 100 ou 1 000 pour I'architecture en boucle.
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4.6.2.12 V(HTh), P(HTh): Période d’observation maximale permettant de détecter
’interruption du cycle de transmission continu a grande vitesse

Cette variable comporte et désigne la valeur de la période d’observation maximale permettant
de détecter l'interruption du cycle de transmission continu a grande vitesse. La valeur de
cette variable se situe dans la plage comprise entre 2 et 216-1, dont I'unité est 1 ms pour un
fonctionnement a 100 Mbps, et 0,1 ms pour un fonctionnement a 1 000 Mbps. La valeur par
défaut est 3 x V(Th).

4.6.2.13 T(HTh): Appareil de surveillance HTh

La DLE utilise la variable T(HTh) pour mesurer le temps HTh écoulé pour détecter I'échec du
cycle de transmission continu a grande vitesse. La valeur est réduite dans la plage comprise
entre M(HTh) et 1.

4.6.2.14 V(HTm), P(HTm): Période d’observation maximale permettant de détecter
’interruption du cycle de transmission continu a moyenne vitesse

Cette [variable comporte et désigne la valeur de la période d’observatiof~-maximale permettant
de détecter l'interruption du cycle de transmission continu a moyenne vitesse. La valeur de
cette Yyariable se situe dans la plage comprise entre 2 et 216-1, donfH'unité est 1 ms. La aleur
par défaut est 3 x V(Th).

4.6.2.15 T(HTm): Appareil de surveillance HTm

La DLE utilise la variable T(HTm) pour mesurer.-de) temps HTm écoulé pour ddtecter
I'interjuption du cycle de transmission continu @ moyenne vitesse. La valeur est réduitd dans
la plage comprise entre V(HTm) et 1.

4.6.2.16 V(IA): Individual-address-of-this-node (adresse individuelle de ce nceud

Cette | variable comporte l'adresse individuelle de ce nceud dans la longueur de 48 bits
spécifjée par I''SO/CEI 8802-3. La valeur est définie par le DLMS.

4.6.2.17 V(IGP): Inter-frame-time-gap (Intervalle de temps entre trames)

Cette |variable indique la valeur de l'intervalle de temps entre la fin d’une trame précédgnte et
le déhut de la trame consécutive envoyée par un nceud. La valeur est équivalente a 0}96 us
pour 4yin fonctionnement’a 100 Mbps, et a 0,096 us pour un fonctionnement a 1 000 Mbps et
identitl;ue a celle spécifiée par I'I'SO/CEI 8802-3.

4.6.2.18 V(IP), P(IP): Adresse IP de ce nceud

Cette |variable comporte et désigne la valeur DLSAP attribuée pour le service de donndes de
messergerie sporadiques de bus de terrain de Type 11.

4.6.2.19 V(LL): Liste opérationnelle

Cette variable indique I'état de fonctionnement actuel, qu'un nceud correspondant soit relié ou
fonctionne normalement dans le bus de terrain de Type 11. La valeur potentielle est "True" ou
"False", "True" signifiant que le nceud est relié et fonctionne normalement et "False" signifiant
le contraire. V(LL) est utilisée par la DLE et générée par les informations acheminées par la
trame SYN. La liste opérationnelle est un ensemble de 8 mots d'une longueur de 32 bits,
chaque bit correspondant au nceud dans le bus de terrain de Type 11 et indiquant I'état de
fonctionnement actuel. Chaque bit correspond au nombre de nceuds V(TN) dans un ordre
séquentiel compris entre 0 et 255 au format petit-boutiste.
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4.6.2.20 V(LN): Live-node-number (Nombre de nceuds actifs)

Cette variable indique le nombre TN de nceuds, extraits de la variable V(LL), reliés et
fonctionnant normalement dans le bus de terrain de Type 11 a ce stade. La DLE utilise la
variable V(LN) pour déterminer si le nceud est en mesure d’envoyer la trame de données sur
le support. Cette valeur se situe dans la plage comprise entre 1 et 255.

4.6.2.21 V(MD), P(MD): Maximum-distance (Distance maximale)

La valeur de cette variable, définie par le DLMS, comporte la distance maximale en kilométres
sur le chemin de connexion situé entre 2 nceuds.

Cette valeur se situe dans une plage définie comme suit:

a) arghitecture en étoile: 1 a 100; la valeur par défaut est 8;
b) arg¢hitecture en boucle: 1 a 20; la valeur par défaut est 4.

4.6.2.22 V(MGA), P(MGA): Adresse de groupe de multidiffusion

Cette |variable comporte et désigne 'adresse de groupe de multidiffusion, utilisée par 1@ DLE
pour ¢onstituer un groupe d'association logique des nceuds de_bas de terrain de Type 11,
d'une |longueur de 48 bits spécifiée et identique a celle définie Jddans I'ISO/CEI 8802t3. La
valeur par défaut est 0x01-0x00-0x5e-0x50-0x00-0x01.

4.6.2.23 V(MN), P(MN): Maximum-node-number (Nonibre de noeuds maximal)

Cette |variable comporte le nombre de nceuds maximal, et est définie par le DLMS. La paleur
par dé¢faut de cette variable est 254.

4.6.2.24 V(MRT), P(MRT): Maximum-number-of-the-repeater-unit (Nombre maximal de
répéteurs)

Cette |variable, définie par le DLMS, comporte le nombre maximal de répéteurs placés |sur le
chemin de connexion situé entre 2 nceuds.

La valeur potentielle est la suivante:

a) arghitecture en étoiles0ra 7; et la valeur par défaut est 3;
b) arg¢hitecture en boucte: 0 a 252; la valeur par défaut est 30.

4.6.2.25 V(MTHT), P(MTHT): Maximum-token-hold-time (temps de maintien maximal
des jetons)

Cette | variable comporte et désigne la valeur du maximum-token-hold-time pouf une
transmission de données cycliques a grande vitesse. La plage de cette valeur est comprise
entre T et 2%t dont tunité est donnée en temps octet par fe débit binaire gquivatent. La
valeur par défaut est 0x30B4, soit environ 900 us pour le fonctionnement a 100 Mbps et 90 us
pour le fonctionnement a 1 000 Mbps.

4.6.2.26 V(NONC), P(NONC): Comptage répétitif admissible de non CMP

Cette variable comporte et désigne la valeur de comptage répétitif admissible de trames non
CMP recues par le nceud SYN dans les cycles Tsyn consécutifs correspondants, c'est-a-dire
256 fois par la valeur V(SCMPL), afin de ne détecter aucun autre nceud que le nceud SYN
dans le bus de terrain de Type 11. La plage de cette valeur est comprise entre 1 et 16, et la
valeur par défaut est 3.
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4.6.2.27 C(NONC): Comptage NONC

La valeur C(NONC) indique le nombre de comptages répétitifs de trames non CMP recues par
le nceud SYN compris dans les valeurs V(MN) x V(SCMPL) des cycles Tsyn consécutifs. La
valeur C(NONC) parvient au nombre de V(NONC), le nceud SYN détecte et reconnait
I'accrochage d'aucun autre nceud au bus de terrain de Type 11.

4.6.2.28 V(PBh), P(PBh) Nombre maximal de registres de données utilisés pour
I'envoi de données cycliques prioritaires a grande vitesse

Cette variable comporte et désigne le nombre maximal de registres de données utilisés pour
I'envoi de données cycliques prioritaires a grande vitesse.

4.6.2.29 V(PBm), P(PBm) Nombre maximal de registres de données utilisés pour
I'envoi de données cycliques prioritaires a moyenne vitesse

Cette |variable comporte et désigne le nombre maximal de registres de donnges utilisé$ pour
I'envo|] de données cycliques prioritaires a moyenne vitesse.

4.6.2.30 Q(QBFgpp): Registre de file d'attente pour données sporadiques

Le registre de file d'attente dédié au service de données \dé messagerie sporadiques
comporte la DLPDU a transmettre par l'utilisateur DL. La taille’ du registre de file d'dttente
dédié|au transfert, ainsi qu'a la réception des données de-messagerie sporadiques, dgpend
de la mise en ceuvre.

4.6.2.31 V(SCMP), P(SCMP): Medium-access-control-time for substitute CMP (Temps
de controle d’accés au support du CMP de substitution)

Cette |variable comporte et désigne la valeur.de la période d'observation maximale nécepgsaire
pour que le nceud intervienne tout comme, le nceud ayant recu la trame CMP, méme si le
nceud|correspondant n'est pas parvenu:azenvoyer la trame CMP.

4.6.2.82 T(SCMP): Appareil de,surveillance SCMP
La DUE du nceud utilise la¢variable T(SCMP) pour mesurer le temps SCMP écould pour
déclempcher I'action semblable”a celle déclenchée par le noeud ayant recu la trame |CMP,

méme si le nceud correspoendant n'est pas parvenu a envoyer la trame CMP. La valeur est
réduite dans la plage comprise entre V(SCMP) et 0.

4.6.2.833 V(SCMPL), P(SCMPL): Comptage répétitif admissible du CMP de substitlition

Cette |variablereomporte et désigne la valeur du comptage répétitif admissible au sein ququel

le ncepd peut se comporter comme le nceud ayant regu la trame CMP sans erreur, mémg si le
nceud|correspondant n'est pas parvenu a envoyer la trame CMP. La plage de cette valdgur est
compri ; : ;

4.6.2.34 C(SD): Comptage cumulé de la trame de données sporadiques transmise

C(SD) indique le nombre de comptages cumulés des trames de données sporadiques
transmises sur le support. C(SD) est un compteur binaire de remplacement d'une longueur de
32 bits.

4.6.2.35 V(SL), P(SL): Temps de silence

Cette variable comporte et désigne la valeur du temps de silence ou de la période d'inactivité
permettant de détecter le nceud SYN actuel défaillant, suite au déclenchement de I'envoi de la
trame CLM a l'extérieur de ce nceud, afin de revendiquer un nouveau nceud SYN si celui-ci
est désigné et admis comme un nceud SYN. La valeur est réglée par la DLE sur le
temporisateur T(SL) de la maniére suivante:
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T(SL)=V(TSYN) + V(ST) x V(TN) x 2

4.6.2.36 T(SL): Appareil de surveillance SL

La DLE utilise la variable T(SL) pour mesurer le temps écoulé de SL. La valeur est réduite
dans la plage comprise entre V(SL) et 0.

4.6.2.37 V(SM), P(SM): Masque d'adresse de sous réseau

Cette variable comporte et désigne la valeur de masque d'adresse de sous réseau pour la

variable V(IP) attribuée pour le service de données de messagerie sporadiques de bus de
terrain-de—type—11-

4.6.2.88 V(ST), P(ST), T(ST): Créneau de bus de terrain de Type 11

Le crgneau est l'unité de temps d'observation fondamentale, utilisée dans.la DLMH pour
I'obsefvation du déclenchement de l'action telle que la réinitialisation de Itenvoi de la|trame
CLM, |pour l'observation du déclenchement de I'action selon laquelle le-nceud se comporte
commie la trame CMP recue, méme si le nceud correspondant n'est pas’parvenu a envgyer la
trame|CMP.

Cette | variable comporte et désigne la valeur de temps d'obServation fondamentgle du
créneau. La plage de la valeur est comprise entre 1 et 255, dont le temps est compris dgns le
temps| de symbole physique de 512 bits pour le fonctionnément a 100 mbps et de 4 096 bits
pour Ie fonctionnement a 1 000 Mbps spécifié et identigue a celui défini dans I'|SO/CEI|{8802-
3. La|valeur par défaut est 20, ce qui équivaut a envifon 100 us pour le fonctionnement a
100 Mbps et a 8 us pour le fonctionnement a 1 000 Mbps, c'est-a-dire 20 x 512 x 1/100 us
pour le fonctionnement a 100 Mbps.

La formule mathématique suivante permet de*calculer la valeur de créneau:
V(ST) = arrondi [2 x V(MD) + V(MRT)/2:+ 2]

4.6.2.839 V(Th), P(Th): Période,de transmission a grande vitesse

Cette | variable comporte et~désigne la période cyclique de transmission de dopnées
prioritpires a grande vitesse. La DLE utilise la variable P(Th) dont la valeur est régleée sur
V(SYN). La plage de (cette valeur est comprise entre 1 et 160, dont I'unité est 0,1 ms. La
valeul par défaut est\100.

4.6.2.40 V(FISPD), P(TISPD): Time-interval for sporadic-message-data-service
(Intervalle de temps pour le service de données de messagerie sporadiques)

Cette varlable comporte et désigne la valeur de Imtervalle de temps a traltement cyclique
pour | AL < otage v rtre 1 et
1 000, dont I unité est 1 ms. La valeur par défaut est 100.

4.6.2.41 T(TISPD): Appareil de surveillance TISPD

La DLE utilise la variable T(TISPD) pour mesurer l'intervalle de temps de TISPD.

4.6.2.42 V(Tm), P(Tm): Période de transmission a moyenne vitesse

Cette variable comporte et désigne la période cyclique de transmission de données
prioritaires a moyenne vitesse. La DLE utilise la variable P(Tm). La plage de cette valeur est
comprise entre 10 et 1 000, dont I'unité est 1 ms. La valeur par défaut est 100.
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4.6.2.43 V(TMAC), P(TMAC): Temps de contrdle d'accés au support pour la
sollicitation de nouveaux noeuds

Cette variable comporte et désigne la valeur de la période maximale d’observation pour le
nceud SYN afin de solliciter de nouveaux nceuds dans le bus de terrain de Type 11. Au cours
de la période, les nouveaux nceuds tentent de transmettre la trame REQ au nceud SYN. La
valeur par défaut est 100, dont I'unité est 0,1 ms pour le fonctionnement a 100 Mbps et
0,01 ms pour le fonctionnement a 1 000 Mbps.

4.6.2.44 T(TMAC): Appareil de surveillance TMAC

La DLE du nceud SYN utilise la variable T(TMAC) pour mesurer le temps écoulé de TMAC
dans |'attente des trames REQ transmises par le nceud qui tente d’entrer dans lenblus de
terrain de Type 11. La valeur est réduite dans la plage comprise entre V(TMAC) et 0.

4.6.2.45 V(TN), P(TN): This-node (Ce nceud)
Cette |variable comporte et désigne le numéro d'identifiant de ce nceud. La yvaleur initialg est 0

a la mise sous tension ou réinitialisation de ce noeud Cette valeur se,'situe dans la|plage
comptise entre 1 et 255.

4.6.2.46 V(Tsl): Nombre de DLE capables d’envoyer I’emplacement suivant

V(TN)[ dont le nceud peut envoyer ses données suivantes dans un ordre séquentiel sugcessif
a un noeud qui vient d'envoyer toutes ses données et DLPDU CMP ou DT-CMP. La valgur de
cette yariable est actualisée et réglée a la valeur. dé V(TN) du nosud suivant & envoyer, a
chaque réception d'une DLPDU CMP ou DT-CMP: Cette variable se situe dans la|plage
compllise entre 1 et 255.

La DUE utilise cette variable pour comporter et indiquer le<numéro d'identifiant de n(qud de
I

4.6.2.47 V(TSYN): Temps périodique cible de synchronisation

Cette |variable indique la période cible“entre deux arrivées de trame SYN. La valeur est|égale
a V(Th), et la valeur de P(Th) est’ utilisée par le DLMS et réglée sur V(Th). La|plage
poteniielle de cette période est camprise entre 0,1 ms et 160 ms. V(SYN) et V(Th) indjquent
la pérjode cyclique au cours derlaquelle tous les nceuds contenant des données cycliques a
grandg vitesse peuvent obtenir’le droit de transmettre la totalité de ces données.

4.6.2.48 V(TTRT1),.P(TTRT1): Temps de rotation du jeton cible de la classe d’accps 1

Cette |variable comporte et désigne la valeur du temps de rotation du jeton cible de la ¢lasse
d'accgs 1, notamment pour la transmission de données de messagerie sporadiques. La|plage
de cefte valelir’est comprise entre 1 et 2'°-1, dont I'unité est donnée en temps octet [par le
débit pinaire. equivalent. La valeur par défaut est P(TSYN). Cette valeur est utilisée par la
DLE, gtdlconvient qu'elle soit égale et commune a toutes les DLE du bus de terrain dg Type
11.

La DLME utilise la variable P(TTR1), la valeur correspondant a la période au cours de
laquelle il est supposé qu'un noeud contenant des données de messagerie sporadiques peut
obtenir un droit de transmission.
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4.6.2.49 V(TTRT2), P(TTRT2): Temps de rotation du jeton cible de la classe d’accés 2

Cette variable comporte et désigne la valeur du temps de rotation du jeton cible de la classe
d'acces 2, notamment pour la transmission de données cycliques a moyenne vitesse. La
plage de cette valeur est comprise entre 1 et 216-1, dont I'unité est donnée en temps octet par
le débit binaire équivalent. La valeur par défaut est P(TSYN). Cette valeur est utilisée par la
DLE, et il convient qu'elle soit égale et commune a toutes les DLE du bus de terrain de
Type 11.

La DLME utilise la variable P(TTRZ2), la valeur correspondant a la période prévue au cours de
laquelle tous les nceuds contenant des données cycliques a moyenne vitesse peuvent obtenir
un drqit de transmission et envoyer la totalité des données cycliques 8 moyenne vitesse

4.6.3 Variables, parameétres, compteurs, temporisateurs et files d’attente spécifigues
a l'architecture en étoile

4.6.3.1 T(AIGP,), T(AIGPR): Appareil de surveillance IGP sur les canaux de
réception Aet B

La DUE utilise les variables T(AIGP,) et T(AIGPg) pour mesurer le temps écoulé de IGP sur
les canaux de réception A et B respectivement. La valeur est réduite dans la plage comprise
entre P4 et 0, la valeur 24 équivalant a 0,96 ps.

4.6.3.2 T(ARMGP): Appareil de surveillance RMGP

La DLE utilise la variable T(ARMGP) pour surveiller |le\temps écoulé de RMGP. La valgur est
réduite dans la plage comprise entre 250 et 0, la valedr 250 équivalant a 10 ys.

4.6.3.8 T(ATTRTO): Appareil de surveillance TTRTO

La DUE utilise la variable T(ATTRTO) pour surveiller la période de TTRTO0. La valeur est
réduitp dans la plage comprise entre 21821 et 1, dont I'unité est donnée en temps octet|par le
débit binaire équivalent.

4.6.3.4 C(CDI): Comptage cumulé de la trame de données cycliques a basse vitésse
transmise

C(CDI)) indique le nombre\de comptages cumulés des trames de données cycliques a |pbasse
vitessp transmise sur(le “support. C(CDI) est un compteur binaire de remplacement|d'une
longug¢ur de 32 bits.

4.6.3.p V(HTI), P(HTI): Période d’observation maximale permettant de détecter l¢
cycle de transmission continu a basse vitesse

Cette [variable comporte et désigne la valeur de la période d’observation maximale permettant
de dé Ubtcl =,;||tc||upt;uu du uy\.,:c dU tIaIIDIII;DO;UII UUIIt;IIU a bGOOC V;tCOOU. LG VG:UUI pJ Sltue
dans la plage comprise entre 2 et 216-1, dont I'unité est 1 ms. La valeur par défaut est
3 x V(Th).

4.6.3.6 T(HTI): Appareil de surveillance HTI

La DLE utilise la variable T(HTI) pour mesurer le temps HTI écoulé pour détecter I'interruption
du cycle de transmission continu a basse vitesse. La valeur est réduite dans la plage
comprise entre V(HTI) et 1.


https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

- 206 - IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014

4.6.3.7 V(MDD), P(MDD): Maximum-difference-of-the-distance (Différence maximale
de la distance)

Cette variable, définie par le DLMS, comporte la différence maximale en meétres de la
distance de deux supports physiques redondants placés sur le chemin de connexion situé
entre 2 nceuds. La plage de cette valeur est comprise entre 0 et 2 000, et la valeur par défaut
est 500.

4.6.3.8 V(MPD), P(MPD): Maximum-distance-of-the-signal-propagate-delay (Distance
maximale du délai de propagation de signal)

Cette variable, définie par le DLMS, comporte la différence maximale en microsecondes du
délai ge propagation de signal sur deux supports physiques redondants placés sur le.chemin
de copnexion situé entre 2 nceuds. La plage de cette valeur est comprise entre 1,et047c, et
la valeur par défaut est 0Ox7c, ce qui équivaut a environ 5 us, c'estéasdire| Ox7c
(= 124) x 0,04 ps.

4.6.3.9 C(NCD,), C(NCDg): Comptage cumulé d’absence de porteuse sur le canal de
réception AouB

C(NCD,) ou C(NCDg) indique le nombre de comptages cumulés 'd'absence de porteuge sur
un caphal de réception, tandis que ladite porteuse est présente_de l'autre cé6té du canal de
réception. C(NCD,) et C(NCDg) représentent des compteurs ‘binaires de remplacement|d'une
longug¢ur de 32 bits.

4.6.3.10 V(PBI), P(PBI): Nombre maximal de registres de données utilisés pour I'énvoi
de données cycliques prioritaires a basse vitesse

Cette |variable comporte et désigne le nombre maximal de registres de données utilisés
I'envo] de données cycliques prioritaires a basse vitesse. La valeur est comprise entr
2 048

our

v
o T
]
—

4.6.3.11 V(RCS), P(RCS): Contréle de commutation du canal de réception des trames
de réception

Cette |variable comporte et désigne la commande de commutation dédiée a la réceptign des
tramep par 'un des deux canaux de réception A et B correspondant a chacun des suppdrts de
redonflance A et B.

La var:ur potentielle-est "Automatic" ("Automatique"), "Force A" ou "Force B". "Automatic"
indique que la commande de commutation des trames de réception bascule de maniére
automatique sur. le canal de réception approprié. "Force A" ou "Force B" indique que la
commjande . de-commutation est contrainte de basculer sur le canal de réception Alou B
respe¢tivement. La valeur par défaut est "Automatic”.

4.6.3.12 V(RCS,), V(RCSg): Canal de réception A ou B choisi pour la réception des
trames

Cette variable indique que le canal de réception correspondant est choisi pour la réception
des trames provenant de l'autre nceud. La valeur "True" indique que le canal de réception
correspondant est choisi, et la valeur "False" indique le contraire.

4.6.3.13 C(RE,), C(REg): Comptage cumulé de DLPDU recues sans erreur sur le canal
de réception A ou B

C(RE,) ou C(REpR) indique le nombre de comptages cumulés de DLPDU regues avec erreur,
tandis qu'aucune erreur ne se produit de l'autre c6té du canal de réception. C(RE,) et C(REp)
représentent des compteurs binaires de remplacement d'une longueur de 32 bits.
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4.6.3.14 V(RMGP), P(RMGP): IGP sur d'autres supports de redondance

Cette variable comporte et désigne la valeur de l'intervalle de temps maximal d’'un canal de
réception, qui a déja terminé une trame recue et a attendu pendant la durée de l'intervalle
IGP la fin d’'une trame a recevoir sur I'autre canal de réception afin de détecter l'autre canal
de réception interrompu. La valeur par défaut est 250, dont I'unité est en 0,04 us, et équivaut
a 10 ps.

4.6.3.15 C(ROK,), C(ROKg): Comptage cumulé de DLPDU recues sans erreur sur le
canal de réception Aou B

C(ROK,) ou C(ROKg) indigue le nombre de comptages cumulés de DLPDU regues sans
erreur| sur le canal de réception A ou B respectivement. C(ROK,) et C(ROKg) représgntent
des compteurs binaires de remplacement d'une longueur de 32 bits.

4.6.3.16 V(SEN,) P(SEN,); V(SENg), P(SENg): Emetteur A ou B activé pour I'envjoi de
trames

Cette |variable désigne I'émetteur A ou B activé pour l'envoi des tramés;“et indique I'état de
I'émeieur A ou B activé ou désactivé. La valeur "True" est a activer, la valeur "Falge" ne
devanit pas étre activée pour I'émetteur A ou B correspondant. La valeur par défaut est "[lrue".

4.6.3.17 V(TI), P(TI): Période de transmission a basse vitesse

Cette | variable comporte et désigne la période cyclique de transmission de dopnées
prioritpires a basse vitesse. La DLE utilise la variable) P(Tl). La plage de cette valeur est
compilise entre 100 et 1 000, dont l'unité est 1 ms, et'fa valeur par défaut est 100.

4.6.3.18 V(TTRTO), P(TTRTO0): Temps de rotation du jeton cible de la classe d’accps 0

Cette |variable comporte et désigne la valeur du temps de rotation du jeton cible de la ¢glasse
d'accgs 0, notamment pour la transmission de données cycliques a basse vitesse. La|plage
de cejte valeur est comprise entre 1 et 216-1, dont I'unité est donnée en temps octet |par le
débit pinaire équivalent. La valeur<par défaut est P(TSYN). Cette valeur est utilisée par la
DLE, gt il convient qu'elle soit égale et commune a toutes les DLE du bus de terrain dg Type
11.

La DUME utilise la variable*P(TTRO0), la valeur correspondant a la période prévue au coyrs de
laquelle tous les nceuds contenant des données cycliques a basse vitesse peuvent obtgnir un
droit de transmission.et envoyer la totalité des données cycliques a basse vitesse.

4.6.4 Variables, parameétres, compteurs, temporisateurs et files d’attente spécifigues
a l‘architecture en boucle

4.6.4.1 V(AN,), V(ANg): Numéro de nceud du nceud adjacent A, B

Cette variable comporte le numéro de nceud du nceud adjacent. Les variables V(AN,) et
V(ANg) indiquent le numéro de nceud du nceud adjacent au voisinage des ports en anneau A
et B de ces nceuds respectivement. La valeur initiale a la mise sous tension ou réinitialisation
de ce noeud est 0.

4.6.4.2 T(ATTRTO): Appareil de surveillance TTRTO

La DLE utilise la variable T(ATTRTO) pour surveiller la période de TTRTO pour le
fonctionnement a 1 000 Mbps. La valeur est réduite dans la plage comprise entre 216-1 et 1,
dont l'unité est donnée en temps octet par le débit binaire équivalent.
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4.6.4.3 C(CDI): Comptage cumulé de la trame de données cycliques a basse vitesse
transmise

C(CDI) indique le nombre de comptages cumulés des trames de données cycliques a basse
vitesse transmise sur le support. C(CDI) est un compteur binaire de remplacement d'une
longueur de 32 bits.

4.6.4.4 V(CRE,), P(CRE,),C(CRE,); V(CREg),P(CREg),C(CREg): Comptage répétitif
maximal admissible pour une erreur de réception anormale A, B

Cette variable, définie par la DLE, comporte et indique le nhombre de comptages répétitifs
observés de l'erreur de réception anormale détectée lors de la réception des trames entrantes
provepant des ports en anneau A et B respectivement. La réception anormale se produit dans
des cpnditions de réception anormale et de silence de réception de longue durée.|Cette
valeul se situe dans la plage comprise entre 15 et 0. La valeur par défaut est 2. Le-conjptage
est réduit a chaque détection de réception anormale répétitive, mais réglé a.la valeur par
défauf lors de la suppression de la réception anormale. Lorsque la valeur atteint 0, I3 RMC
reconnait effectivement la défaillance.

4.6.4.5 V(ESYN), P(ESYN): Activation du nceud SYN

Cette |variable est définie par la DLE et indique que la DLE peut(étre un nceud SYN. La yaleur
“Enabje” est utilisée pour I'activation, a l'inverse de la valeur ¥Disable”. La valeur par géfaut
est "Epable".

4.6.4.6  V(FWEg), P(FWEg), V(FWEg,), P(FWEg,): Etat d'acheminement AB, BA

Cette |variable comporte et désigne le port en, anneau A ou B activé pour acheminfr les
tramep regues du port en anneau A au port en anneau B ou inversement, respectivement.

La valeur "Enable" (activer) est a activer,fa valeur "Disable" (désactiver) ne devant pgs étre
activée pour le port en anneau A ou B correspondant. La valeur par défaut est "Disable"

4.6.4.y V(HTI), P(HTI): Période d’observation maximale permettant de détecter I¢
cycle de transmission continu a basse vitesse

Cette [variable comporte et désigne la valeur de la période d’observation maximale pernjettant
tecter linterruption™ du cycle de transmission continu a basse vitesse pqur le
fonctipnnement a 1 000 Mbps. La valeur se situe dans la plage comprise entre 2 et [216-1,
dont funité est 1 ms.\La valeur par défaut est 3 x V(Th).

4.6.4. T(HTH: Appareil de surveillance HTI

La DLE utilise la variable T(HTI) pour mesurer le temps HTI écoulé pour détecter I'interrpption
du cygledde transmission continu a basse vitesse pour le fonctionnement a 1 000 Mbps. La
valeu Jeju) i

4.6.4.9 V(LINK,), V(LINKg): Etat de liaison A, B
Cette variable indique I'état de liaison des ports en anneau A et B de ce nceud. La valeur de

cette variable est "normal" ou "abnormal" (anormal) selon la connexion de liaison physique a
la ligne principale spécifiée par I''SO/CEI 8802-3.

4.6.4.10 V(LSYN): Numéro de nceud a I'état maitre

Cette variable indique le numéro de nceud a I'état maitre actuel.
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4.6.4.11 V(MDAD), P(MDAD): Distance maximale entre nceuds adjacents

La valeur de cette variable, définie par la DLE, comporte la distance maximale en kilometres
entre les nceuds adjacents. La plage de cette valeur est comprise entre 1 et 2 pour le
fonctionnement a 100 Mbps et entre 1 et 5 pour le fonctionnement a 1 000 Mbps. La valeur
par défaut est 1.

4.6.412 C(NCD,), C(NCDg): Comptage cumulé d'absence de porteuse détectée A, B

C(NCDp) ou C(NCDg) indique le nombre de comptages cumulés d'absence de porteuse
détectée sur le port en anneau A ou B respectivement, tandis que ladite porteuse est
présente sur l'autre port. C(NCD,) et C(NCDg) représentent des compteurs binaires de
remplacement d'une longueur de 32 bits.

4.6.4.13 V(NOS): Etat de fonctionnement du nceud

Cette |variable comporte et indique I'état de fonctionnement du nceud, a savoir ['état normal ou
ouver{. La valeur de cette variable est soit "Normal", soit "Open" (ouvert) selon |'état normal
ou I'é{at ouvert respectivement. La valeur initiale a la mise sous tensiop\ou réinitialisatjon de
ce nodud est "Open" (ouvert).

4.6.4.14 V(NRF,), P(NRF,), T(NRF,); V(NRFg), P(NRFg), (NRFg): Période
d'observation maximale pour aucune trame regue/A, B

Cette |variable est réglée et utilisée par la DLE pour surveiller la période au cours de laguelle
aucune trame n'a été regue du port en anneau A ou B§.en provenance de l'autre port, clest-a-
dire Ig@ port en anneau B ou A respectivement, aprés. réception d'une trame. Cette valgur se
situe @lans la plage comprise entre 15 et 0. La valeur par défaut est 2, dont I'unité est égale a
V(TSYN) Le temporisateur est réglé sur 2 et.commence a chaque réception d'une |trame
provepant de l'autre port, et est diminué pendant la phase au cours de laquelle |¢ port
concerné ne transmet aucune trame.

4.6.4.15 V(NS): Etat de nceud

Cette |variable comporte et indique-I'état de nceud, a savoir I'état maitre ou I'état esclaye. La
valeul de cette variable est-"Master" (maitre) lorsque |'état est I'état maitre, ou "glave"
(esclave) lorsque I'état est “I'état esclave. La valeur initiale a la mise sous tensipn ou
réinitialisation de ce nceud est "Slave".

4.6.4.16 V(PBI), P(PBI): Nombre maximal de registres de données utilisés pour I'énvoi
de données cycliques prioritaires a basse vitesse

Cette |variable.comporte et désigne le nombre maximal de registres de données utilisé$ pour
I'envo] de données cycliques prioritaires a basse vitesse pour le fonctionnement & 1 000 Mbps.
Cette valeur se situe dans la plage comprise entre 1 et 4 096.

4.6.4.17 V(PP): Port primaire

Cette variable comporte et indique le port par lequel a eu lieu la premiére réception de trame
SYN depuis I'activation de ce nceud, le démarrage ou l'initialisation du systéme. La valeur de
cette variable est "Ring-port-A" (port en anneau A) ou "Ring-port-B" (port en anneau B).

4.6.418 V(PS,), P(PS,);V(PSg), P(PSg): Etat de port en anneau A, B

Ces variables comportent et désignent I'état du port de ce noeud. Les variables V(PS,),
P(PS,) et V(PSg), P(PSg) sont définies par la DLE et comportent I'état du port en anneau A
ou B, respectivement. La valeur est soit "Blocked" (bloqué) ou "Non-blocked" (non bloqué).
Chaque valeur initiale a la mise sous tension ou réinitialisation de ce noceud est "Blocked".
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4.6.419 C(RE,), C(REg): Comptage cumulé de la trame recue avec erreur A, B

C(RE,) ou C(REg) indique le nombre de comptages cumulés de la trame regue avec erreur
provenant du port en anneau A ou B respectivement, aucune erreur ne se produisant sur
l'autre port. C(RE,) et C(REg) représentent des compteurs binaires de remplacement d'une
longueur de 32 bits.

4.6.4.20 V(REN,), P(REN,); V(RENg), P(RENg): Activation de réception A, B

Ces variables comportent et désignent I'activation de réception du port en anneau A ou B de
ce nceud. Les variables V(REN,), P(REN,) et V(RENg), P(RENg) sont définies par la DLME
et comportent I'état de |'activation de réception de trames en provenance du port en anneau A
ou B, respectivement.

La vajeur de cette variable est "Enable" (activer) ou "Disable" (désactiver). L'a valepur par
défauf est "Enable".

o

4.6.4.21 C(ROK,), C(ROKg): Comptage cumulé de la trame recue sans erreur A, E

C(ROK,) ou C(ROKpg) indique le nombre de comptages cumulésde la trame recue sans
erreur] en provenance du port en anneau A ou B respectivement. C(ROK,) et C(ROKg)
reprégentent des compteurs binaires de remplacement d'une longueur de 32 bits.

4.6.4.p2 V(SEN,) P(SEN,); V(SENg), P(SENg): Actiyation d'envoi A, B

Ces vpriables comportent et désignent I'activation dlenvoi hors du port en anneau A oy B de
ce nogud. Les variables V(SEN,), P(SEN,) et V(SENg), P(SENg) sont définies par la DUME et
comportent |'état de I'activation d'envoi de trames hors du port en anneau A pu B,
respe¢tivement.

La vaJeur de cette variable est "Enable™(activer) ou "Disable" (désactiver). La valeur par
défauf est "Enable".

4.6.4.23 V(TI), P(TI): Période de transmission a basse vitesse

Cette | variable comporte et_désigne la période cyclique de transmission de dopnées
prioritpires a basse vitesse pour le fonctionnement a 1 000 Mbps. La DLE utilise la variable
P(TIl).|La plage de cettesvaleur est comprise entre 1 et 10 000, dont l'unité est 1 ms| et la
valeul par défaut est100.

4.6.4.24 V(TTRTO), P(TTRTO0): Temps de rotation du jeton cible de la classe d’accgs 0

Cette |variablercomporte et désigne la valeur du temps de rotation du jeton cible de la ¢lasse
d'accés 0,.notamment pour la transmission de données cycliques a basse vitesse. La|plage
de ceftelvaleur est comprise entre 1 et 216-1, dont l'unité est donnée en temps octet |par le
débit binaire équivalent. La valeur par défaut est P(TSYN). Cette valeur est utilisée par la
DLE, et il convient qu'elle soit égale et commune a toutes les DLE du bus de terrain de Type
11.

La DLME utilise la variable P(TTRO), la valeur correspondant a la période prévue au cours de
laquelle tous les nceuds contenant des données cycliques a basse vitesse peuvent obtenir un
droit de transmission et envoyer la totalité des données cycliques a basse vitesse.
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tructure générale et codage de PhiDU et DLPDU et des éléments de
rocédure connexes

Présentation

La DLL et ses procédures sont nécessaires pour fournir les services proposés a l'utilisateur
DLS a l'aide des services disponibles auprés de PhL. L'Article 5 décrit la structure et la
sémantique des PhIDU, MA_PDU, DLPDU, ainsi que la procédure couramment utilisée dans

la présente norme. Cette partie est néanmoins identique et totalement conforme a
I'ISO/CEI 8802-3.

Dans [ATticte 5, toute Teférence au bit K d'Un octet estune reference au bitdont e pofd3 dans
un ocfet non signé est 2k, ceci étant parfois désigné comme une numérotation de bits‘['petit-
boutiste".

5.2 |Structure PhIDU et codage

La soyus-couche MAC locale utilise les primitives de service fournies parda sous-couchg PLS
spécifjée par I'Article 6 de I'lSO/CEI 8802-3:2000. Toutes les primitives de service fournies

pour |
SO/
par la
I'nso/

5.3
5.3.1
5.3.1.

La strpcture deyla trame MAC dédiée a la DLPDU du bus de terrain de Type 11 est in
dans lle format de trame de Ethernet V2.0 spécifié par I'Article 3 de I'lSO/CEI 8802-3:20
valeun du ‘chhamp Longueur/Type est définie comme étant égale & 0x888B, qui est une

autori
Regis

) demande PLS_DATA;
) indlication PLS_DATA,;
c) indication PLS_CARRIER;
) indication PLS_SIGNAL;
) indiication PLS_DATA_VALID.

le cas ou une spécification d’au moins~100 Mbps est appliquée, la sous-couc|
Ciliation met en correspondance les sighaux fournis au niveau de la MIl et de I3
e fonctionnement a 1 000 Mbps avec les primitives de service PLS (voir I'Article
CEI 8802-3:2000 et I'Article 35, respectivement). Les primitives de service PLS fo
sous-couche de réconciliation._se comportent exactement tel que défini a I'Articl
CEI 8802-3:2000.

Structure, codage et élements de procédure de la trame MAC commune
Structure de trame MAC

[ Format'de trame MAC commune pour la DLPDU de bus de terrain de Typ

5ée/et enregistrée comme le numéro d'identification de protocole par la

sous-couche PLS se présentent comme suit et sont considérées comme obligatoires:

he de
GMII
22 de
Lirnies
e 6 de

e 11

égrée
DO. La
valeur
IEEE

ration Authority, devant étre identitfiee comme la trame de bus de terrain de Type

11. La

Figure 6 illustre le format de trame MAC utilisé, commun a la DLPDU de bus de terrain de

Type

11, sauf pour la transmission de données sporadiques de ce méme bus.
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7 Octets Preamble |
Octets within b/ K0
1 Octet SFD DLPDU transmitted :
— top to bottom 1 Octet Frame control(FC)
6 Octets Destination
address i 10ctet Source node
6 Octets Source address l number (SN)
2 Octets Lengthtype =0x888B | e iupto
......................... 1320ctets Data and pad
46-134 Octets TCnet specific field
4 Octets Frame check
sequence
MSB—T—T—T1 1 T T T 1 ttoB
b’ b9
Bits within J
<4— frame transmitted
right to left.
| égende
Anglais Francais
Hreamble préambule

ctets within DLPDU transmitted top to bottom

Transmission des octets de la DLPDU du haut vers |
bas

Destination address

Adresse de destination

ource address

3

Adresse Source

rame control (FC)

Controterde trame (FC)

L0

ource node number (SN)

Numéro de nceud de la source (SN)

ength/type lrongueur/type
p to Jusqu’a
ata and pad Données et assembleur-désassembleur

Cnet specific field

Champ spécifique TCnet

rame check sequence

Séquence de contrdle de trame

lusl I = | f | -

its within frame transmitted right to left

Transmission des bits dans la trame de droite a
gauche

Figure 6 — Format de tram

e MAC commune pour les DLPDU

5.3.1.2 Format de trame MAC pour la DLPDU sporadique de bus de terrain de
Type 11
Le foymat de trame MAC utilisé pour la transmission de données sporadiques du bus de
terrainde Type 11 doit étre confarme 2 I'lSQ/CE| 8802-3:2000 _Figure 3-1
5.4 Eléments de la trame MAC
5.4.1 Généralités

Les éléments de la trame MAC sont le préambule, le délimiteur de trame de début, I'adresse
de destination, I'adresse source, le code de longueur/type et la séquence de contréle de
trame, tous ces éléments étant tel que spécifié par I'Article 3 de I'lSO/CEI 8802-3:2000.

5.4.2 Champ de préambule

Le préambule de la trame MAC est identique a I'Article 3 de I'lSO/CEI 8802-3:2000. Le champ
de préambule est un champ de 7 octets utilisé pour permettre aux circuits de la partie de
signalisation physique de parvenir a leur synchronisation de régime permanent avec la
temporisation de la trame de réception.


https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 -213 -

Le modéle de préambule est le suivant:

5.4.3

“10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010

Délimiteur de trame de début (SFD)

Le délimiteur de trame de début (SFD) est identique a I'Article 3 de I'ISO/CEI 8802-3:2000. Le
champ SFD est la séquence de configuration binaire "10101011". Il suit immédiatement le
modéle de préambule et indique le début d'une trame.

5.4.4
5.4.4.

Les c

Champ d’adresse

( Généralités

sémaitique identiques au champ d'adresse de la trame MAC de base, décrit.dans I'Ar
de I''JO/CEI 8802-3:2000. Chaque champ d'adresse doit avoir une longueunde 48 bits.

5.4.4.

Le ch
Ce ch
d'une
DLPD

p Champ d'adresse de destination (DA)

pmp d'adresse de destination (DA) est identique a I'Article-3 'de I'lSO/CEI 8802-3
amp spécifie la (les) station(s) a laquelle/lesquelles la trame est destinée. Il peut
adresse individuelle ou multidiffusion (y compris diffusion). La valeur de DA p
U de bus de terrain de Type 11, sauf pour la transmission de données sporadiqu

bus d¢ terrain de Type 11, est toujours réglée sur la valedr V(MGA).

5.4.4.

Le ch
cham
interp

B Champ d'adresse source (SA)

mp d'adresse source (SA) est identiqué a I'Article 3 de I'ISO/CEI 8802-3:200
spécifie la station de transmission de la trame. Le champ d'adresse source n'e
été par la DLE, ainsi que la sous-couche MAC CSMA/CD. La valeur de SA est to

régléq sur la valeur V(IA).

5.4.5

Le ch

Champ de longueur/type

champ de longueur/type, pour pouvoir étre identifiée comme une trame de bus de terr

Type
d'iden
Autho
trame
de do

5.4.6
5.4.6.

La str

1, est réglée _Ssur 0x888B, valeur autorisée et enregistrée comme n
tification de pretocole pour le bus de terrain de Type 11 par la IEEE Regis
rity. Chaque rame dont la valeur est pratiquement toujours 0x888B est identiqu
conformément a I'Article 3 de I'|SO/CEI 8802-3:2000, et est traitée comme une
hnées sporadiques de bus de terrain de Type 11.

Champ de contréle de trame (FC)

namps d'adresse (adresse de destination et adresse source) ont une structure ¢t une

ticle 3

2000.
s'agir
bur la
es de

0. Ce
5t pas
jours

hmp de longueur/type ést'identique a I'Article 3 de I''SO/CEI 8802-3:2000. La val¢ur du

hin de
imeéro
ration
E a la
trame

Structure du champ de controle de trame

ucture du champ de contréle de trame est présentée dans la Figure 7.

La DLE utilise le champ de type F pour identifier et désigner le type de trame du bus de
terrain de Type 11 pour la commande d'accés au support. La DLE utilise le champ Pri pour
désigner et identifier la classe de service de la trame de données cycliques prioritaires.
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b’ b8 bd b0
1 Octet Pri F-type
Légende
Pri = Priorité

F-type = Type de trame
Figure 7 — Structure du champ de contréle de trame (FC)

5.4.6.p Champ de type de trame (type F)

Type [[1 correspondants. Tous les types F sont réservés pour une utilisation, ultérieurd, sauf

Le Tj‘bleau 7 présente la liste des types F, les valeurs et les trames de bus de terrain de
ceux figurant dans le Tableau 7.

Tableau 7 - F-type: Type de DLPDU

Valeur de type F | Type de trame Nom de trame
0x00 CLM Trame d’appel
0x01 SYN Trame de synchraonisation

Trame de demande dans I'anneau

0x02, 0x22 REQ -Architecture en étoile: la valeur est 0x02
-Architécture en boucle: la valeur est 0x22

0x04 COM Trame-de commande

0x05 RAS Trame RAS

0x07 DT Trame de données cycliques

0x08 CMP Trame compléte d’émission

0x0F DT-EMP DT avec trame compléte d’émission

0x23 LPD Trame de diagnostic de boucle

0x26 LRR Trame de demande de répétition de boucle

5.4.6.8 Champ de priorité (Pri)

La DLE utilise le/ehamp de priorité pour désigner et identifier la classe de service de la|trame
de dopnées cycliques prioritaires, appliquée a la fois a DT et a DT-CMP. 3 niveaux de ¢lasse
de sefvice-dédiés a l'architecture en étoile et a I'architecture en boucle sont prévus dans le
fonchnnement a 1000 Mbps. Larchltecture en boucle pour Ie fonctlonnement a 100 Mbps
offre | 1x_d ) 3 1. La
transm|SS|on de donnees prlorltalres a grande V|tesse est attrlbuee au niveau 3 de la classe
de service, la transmission de données prioritaires a moyenne vitesse est attribuée au
niveau 2 et la transmission de données prioritaires a basse vitesse au niveau 1. La
transmission de données prioritaires a basse vitesse n'est pas attribuée pour l'architecture en
boucle pour le fonctionnement a 100 Mbps. Un autre type de trame, a I'exception du type de
trame dédié a DT et DT-CMP, est attribué au niveau 3 de la classe de service.

5.4.7 Champ du numéro de nceud source (SN)

La valeur de SN est le numéro d'identifiant de nceud, égale a la valeur de V(TN) du nceud
ayant transmis la DLPDU de bus de terrain de Type 11.
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5.4.8

Champ de données et de ’'assembleur-désassembleur de paquets

Le champ de données contient une séquence de N octets qui prévoit la transparence parfaite
des données au sens ou toute séquence arbitraire de valeurs d'octets peut apparaitre dans le
champ de données jusqu'a un nombre maximal spécifié par I''SO/CEI 8802-3. Une taille de
trame minimale est requise, c'est-a-dire la mimFrameSize définie par I'lSO/CEI 8802-3, et si
une taille de trame est inférieure a la mimFrameSize, le champ de données est étendu par
ajout de bits supplémentaires en unités d'octets. La trame, qui s'étend du champ DA au
champ FCS inclus, correspond au moins aux bits mimFrameSize.

La structure de ce champ pour la DLPDU de bus de terrain de Type 11 est décrite a I'Article 6.

5.4.9
5.4.9.

La co

Séquence de controle de trame (FCS)
( Généralités

nstruction de séquence de contrdle de trame (FCS), le polyndme et la valeur rési

sont igentiques a I'Article 3 de I'lSO/CEI 8802-3:2000.

Dans
entier

Parfoi

Pour
autres
par e

longu
puis ¢
mot d

'Article 5, toute référence au bit K d’'un octet fait référence au'bit' dont le poids ds
non signé d’un octet est 2K,

5 appelé numérotation de bit "petit-boutiste".

a plupart des types de protocole définis dans{la présente norme, comme da
normes internationales ('SO/CEI 3309:1993,</ISO/CEI 8802 et I'|SO/CEI 9314-2
kemple), la détection d’erreur au niveau derla DLPDU est assurée en calcul

duelle

ns un

ns les

11989,
bnt et

t une séquence de controle de trame (FCS) a plusieurs bits aux autres champs

ajoutan
DLPIS}) pendant la transmission. Il s’agit de<former un "mot de code systématique

ur n, composé de k bits de message DLPDU suivis de n - k (égal a 32) bits redon

Il1 de
Hants,

e déterminer pendant la réceptionsgue le message et la FCS concaténée formg¢nt un

b code (n,k) légal. Le mécanisme_‘adapté a cette vérification se présente comme st

La fome générique du polyndme-générateur de cette construction FCS est spécifiée
I'équation (6) et le polyndémeides données résiduelles du récepteur est spécifié
I'équation (11). Les polyndmes’ spécifiques pour chaque type de protocole DL sont spécifiés

it:

dans
dans

dans le Tableau 8.
Tableau 8 — Longueur, polyndmes et constantes FCS
Elémept Valeur
n-k 32
G(X) X824+ X26 + X23 + X22 + X16 + X124+ X114+ X104+ X8+ X7 + X5+ X4+ X2+1 8 b, C
R(X) )\’)4T)\QnTA’)cTA’):TA’)ATx"QT)\1:T>\4ATA4’)TA411’/\4nT>\Q1’>\£T>\:T>\AT>\QT>\T1 cd

Les mots de code D(X) construits a partir de ce polynéme G(X) ont une distance de Hamming 4 pour les
longueurs <22 901 octets, une distance de Hamming 5 pour les longueurs < 371 octets, une distance de
Hamming 6 pour les longueurs < 33 octets, une distance de Hamming 7 pour les longueurs < 21 octets, et une

distance de Hamming 8 pour les longueurs < 11 octets.

Ce polynéme G(X) est relativement important pour toutes les situations, et n'est ainsi pas remis en cause par
I'un des polynémes couramment utilisés dans les DCE (modems): le polynéme de codage différentiel 1 + X-1 et

tous les polyndmes d'embrouillage primitifs de la forme 1 + X-i + X-k,

(o

Il s’agit des mémes polynémes et méthodes que ceux spécifiés dans I'lSO/CEI 8802 (Ethernet).

Il convient que le R(x) restant soit 1100 0111 0000 0100 1101 1101 0111 1011 (X31 & X0, respectivement) en

I'absence d'erreur.

-

) W.W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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5.4.9.2 Au niveau de la DLE émettrice

Le message d’origine (c’est-a-dire la DLPDU sans FCS), la FCS et le mot de code de
message composite (la DLPDU et la FCS concaténées) sont considérés comme des vecteurs
M(X), F(X) et D(X), de dimension k, n - k et n, respectivement, dans un champ d’extension sur
GF(2). Si les bits de message sont mq ... mk et que les bits FCS sont fp.k-1 ... fg, ou

mq ... mg forment le premier octet envoyé,

eme

MgN-7 -.- MgN forment le N°7 octet envoyé,

f7[-To forment e dernier octet envoye, et

m est envoyé par le(s) premier(s) symbole(s) PhL du message’ et [fg est

les informations de trame PhL),

envoyé par le(s) dernier(s) symbole(s) PhL du messagel(sans cdmpter

Cet ofdre "tel que transmis" est critique en fonction des propriétés de détection d’erreuf de la

FCS.
le vecteur de message M(X) est alors le suivant

M(X) = mqXKT+ moXk2Z+ 4+ mp X!+ mg
et le Mecteur FCS F(X) est le suivant

X) fr-ko XNKT + L+ g

f34X31 + ... + g

concaténation du message et des vecteurs FCS

D(X) M(X) X0 + F(X}

maX" T +moXN2 + L+ mX32 + f34X3T + L+ fp

| e vecteur composite D(X), de la DEPDU compléte, est construit comme la

mAX"1 + maXD2 + o+ XK+ g XNk oy

(1)

(sik = 32) (2)

(si k = 32)

La DUPDU présentéeja la PhL doit étre composée d’une séquence d’octets dans [ordre

indiquié.

Les bjts de_contréle redondants fh.k.1 ... fg de la FCS sont les coefficients du reste| F(X),

aprés|division par G(X), de L(X) (Xk + 1) + M(X) Xn-k

ou G(X)estte polynome generateur de degre n-kK des mots de code

G(X) = X"K+gn Xkt 4+ 4+
et L(X) est le polynbme de poids maximal (tous) de degré n-k-1

XM 41

X+1
X314+ X144+ X13 + X124+ + X2+ X +1

L(X) = = XNkt 4 Xnk2 4+ X+ 1

En d’autres termes,

F(X) = L(X) (XK + 1)+ M(X) X"k (module G(X))

(5)
(si k = 32)

(6)
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Les termes L(X) sont inclus dans le calcul afin de détecter la troncature ou I’extension initiale
ou terminale de message en ajoutant un facteur dépendant de la longueur a la FCS.

Comme mise en ceuvre classique lorsque n-k = 32, le reste initial de la division est prédéfini
sur chacun d’eux. Le train de bits de message transmis est multiplié par Xnk et divisé
(module 2) par le polynédme générateur G(X), spécifié dans la formule (4). Les compléments
du reste résultant sont transmis comme FCS de (n-k) bits, avec le coefficient de Xn-k-1
transmis en premier.

5.4.9.3 Au niveau de la DLE de réception

La séq F hE—est-concaténte—dans gcues,
puis cpnsidérée comme un vecteur V(X) de dimension u

V(X) = vqXU T+ voXU2 4+ 4y qX + vy (7)
En raison d’erreurs, u peut étre différent de n, la dimension du vecteur de_code transmis|

Un reste R(X) est calculé pour V(X), la DLPDU et la FCS regues, parnune méthode analqgue a
celle (tilisée par la DLE émettrice (voir 5.4.9.2) dans le calcul de F(X)
R(X) L(X) XU + V(X) X"k (module G(X)) (8)
M-k-1 X"k + . +rg

Définif E(X) comme le vecteur de code d’erreur des différences (module 2) supplémentaires
entre |e vecteur de code transmis D(X) et le vectetrregu V(X) résultant d’erreurs rencoptrées
(dans|le fournisseur PhS) entre les DLE émettrices’et destinataires.

F(X) =D(X) + V(X) (9)

Si augune erreur ne s’est produite, de“sorte que E(X) = 0, alors R(X) est égal a un polynébme
de redte d’'une constante non nulle

Rok(X) = L(X) Xk (module G(X)) (10)

dont [a valeur est indépendante de D(X). Malheureusement, R(X) est aussi égal a Rpk(X),
lorsque E(X) est un~multiple exact non nul de G(X), auquel cas des erreurs| sont
"indétectables". Dans tous les autres cas, R(X) n’est pas égal a Rok(X). Ces DLPDUY sont
erronges et peuvent tre écartées sans autre forme d’analyse.

Comnje mise 'en ceuvre classique, le reste initial de la division est prédéfini sur chacun d’eux.
Le train de bits regu est multiplié par Xn-k et divisé (module 2) par le polyndme générateur
G(X), spécifié dans la formule (4).

5.5 Ordre de transmission binaire

L'ordre de transmission binaire est identique a I'Article 3 de I'SO/CEI 8802-3:2000. Chaque
octet de la DLPDU, a I'exception de la FCS, doit étre transmis avec le bit de poids faible en
premier, et la FCS doit étre transmise dans I'ordre spécifié en 5.4.9.2.

5.6 DLPDU non valide

Une DLPDU non valide doit étre définie comme une DLPDU satisfaisant au moins a I'une des
conditions suivantes, et est pratiquement identique a I'Article 3 de I'|SO/CEI 8802-3:2000:

a) La longueur de trame n'est pas compatible avec une valeur de longueur spécifiée dans le
champ de longueur/type. Si le champ de longueur/type contient une valeur de type définie
par I''SO/CEI 8802-3:2000, 3.2.6, la longueur de trame est alors supposée conforme a ce
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champ, et il convient de ce fait de ne pas la considérer comme une DLPDU non valide sur
cette base.

b) La longueur n’est pas un nombre d’octets intégral.

c) Les bits de la DLPDU entrante (a I'exclusion toutefois du champ FCS) ne générent aucune
valeur CRC identique a celle regue.

d) Cette DLPDU n'est pas compatible avec une valeur de type F de DLPDU de bus de terrain
de Type 11.

Le contenu de la DLPDU non valide ne doit pas étre transféré a I'utilisateur DL ou a la DLE.
L'occurrence d'une DLPDU non valide peut étre communiquée a la gestion du réseau.

Une DLPDU non valide peut étre ignorée, refusée ou utilisée de maniére privée\>gdar un
utilisafeur DL autre qu'un utilisateur DL RTE. L'utilisation de ce type de DLPDU n'entte pas
dans lle domaine d'application de la présente norme.

6 Structure, codage et éléments de procédure spécifiques a la DLPDU

6.1 Généralités

L'Artigle 6 définit la structure, le contenu et le codage de chaque type et chaque format de
DLPDU, sauf la DLPDU sporadique de bus de terrain de Type. 41, et spécifie les élémepnts de
procéflure applicables a la DLPDU.

La structure, le contenu, les paramétres et le codage)de la DLPDU sont décrits dans chaque
paragfaphe de I'Article 6, la partie spécifique de bus de terrain de Type 11 de la structure de
DLPDU, présentée en 5.3.1.1 étant par ailleurs spécifiée. Les aspects relatifs a I'envoi ¢t a la
réceplion des utilisateurs DLS et de leurs DLE;sont décrits plus en détail. L'Article 6|décrit
I'ensemble des formats et codages de données au format petit-boutiste.

Dans |'Article 6, toute référence au bit K’d'un octet est une référence au bit dont le poid$ dans
un oclet non signé est 2K, ceci étant-parfois désigné comme une numérotation de bits ['petit-
boutiste".

Lorsqu'une action conditionnelle est spécifiée et lorsque la condition d'activation spégifique
ne se |produit pas, I'actiontcorrespondante ne se produit également pas. L'effet qui en d¢coule
est qye les événements ne satisfaisant pas aux conditions d'activation spécifiées dans une
procéfure de service,” n'entraineront aucune action conséquente par rapport a| cette
procégure de servite-spécifique.

6.2 |DLPDU.de synchronisation (SYN)

6.2.1 Généralités

Une DLE qui équivaut au nceud SYN ou qui fonctionne actuellement a I'état maitre transmet la
DLPDU SYN de maniére périodique aux intervalles de temps spécifiques de V(Th) pour la
synchronisation de la transmission de données cycliques prioritaires par toutes les DLE
associées dans le bus de terrain de Type 11.

Une DLE qui essaie d'étre active (en ligne), transmet une DLPDU REQ pour demander au
nceud SYN de l'ajouter au bus de terrain de Type 11 dans les conditions dans lesquelles la
DLE a regu une DLPDU SYN, avec la valeur de PN archivée égale a la valeur V(TN). Le délai,
au cours duquel la DLPDU REQ est transmise, s'inscrit dans la période de contréle MAC de
Tmac. Cette période débute immédiatement aprés que la DLE a entiérement regu une DLPDU
CMP ou une DLPDU DT-CMP par le nceud, avec le nombre le plus élevé de la valeur de
V(TN).

Une DLE en ligne et fonctionnant comme un nceud SYN, commande la transmission de
données cycliques prioritaires des DLPDU de bus de terrain de Type 11, sollicite I'ajout d'un
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nouveau nceud, gére la perte de nceuds, commande et gére tous les paramétres associés afin
de maintenir une transmission de données cycliques stable. Une DLE qui ne fonctionne pas
comme un noeud SYN doit s'efforcer de devenir un nouveau nceud SYN afin de maintenir une
transmission de données cycliques stable suite au nceud SYN actuel en cas de
dysfonctionnement de ce dernier. Une DLE qui ne fonctionne pas comme un nceud SYN
détermine l'ordre et la temporisation de la transmission de données cycliques prioritaires, en
utilisant la valeur de V(LL) dans la DLPDU SYN recue.

6.2.2 Structure de DLPDU SYN

La structure de DLPDU SYN est présentée dans la Figure 8.

1 1 1 1 1 3 2 2 2 32 Octets
FC | SN | PN | CW | ST Th Tm Ts Tl LL
| égende
FC = Contrdle de trame (11000001) SN = Numéro de nceud della’source
PN = Numéro de nceud d’autorisation d’émission CW = Mot de commande
ST = Créneau Th = Temps périodjque.a grande vitesse
Tm = Temps périodique a moyenne vitesse Ts = Temps desrotation de messages sporgdiques
Tl = Temps périodique a basse vitesse 2 LL = Liste opétationnelle

Figure 8 — Structure de DLPDUSYN

6.2.3 Parameétres de DLPDU SYN
6.2.3.1 Numéro de nceud d’autorisation d’émission (PN)

Le fopctionnement & 100 Mbps d'une architecture en étoile et en boucle liée au PN se
présepte comme suit:

— Une DLE qui s'efforce d'étre en_lighe est autorisée a transmettre une DLPDU| REQ
demandant au nceud SYN d’entrer, dans le bus de terrain de Type 11 lorsque la valg¢ur de
PN dans la DLPDU SYN devient'égale a la valeur de V(TN). La DLE peut transmettte une
DUPDU REQ au nceud SYN._dans le délai de la période de contréle MAC au COTirS du
cr¢neau de V(TSYN) dansjlequel la DLE a regu la DLPDU SYN avec une valeur ¢gle PN
égiale a celle de V(TN),
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Le fonctionnement a 1 000 Mbps d'une architecture en boucle liée au PN se présente comme
suit:

— Une DLE est autorisée a envoyer au nceud SYN une DLPDU RAS a chaque fois et une
DLPDU COM en cas d'événement lorsque la valeur de PN dans la DLPDU SYN devient
égale a la valeur de V(TN). La DLE peut envoyer une DLPDU RAS et une DLPDU COM
dans le délai de V(LN) égal a la valeur de V(TN) au cours du créneau de V(TSYN) dans
lequel la DLE a regu la DLPDU SYN avec une valeur de PN égale a celle de V(TN), et la
DLE envoie la DLPDU RAS et la DLPDU COM avant d'envoyer DLPDU DT.

Cette valeur se situe dans la plage comprise entre 0x1 et OxFF. La valeur est augmentée par
chaque DLPDU SYN et passe de OxFF a 0x1.

Le Tapleau 9 illustre la structure du parametre PN.

Tableau 9 — Paramétre PN: 3°™ octet

Numéro de nceud d’autorisation d’émission

PN (1 & 255)

7 6 | s | a4 | 3 2 1 0
6.2.3.p Mot de commande (CW)
6.2.3.2.1 CW pour ’architecture en étoile

6.2.3.2.1.1 Structure de CW

La strpucture du mot de commande (CW) est présentée dans le Tableau 10.

Tableau 10 — Structure de CW: 4°™ octet

Mot de commande
Mode Réservé Sélection du support de
periodique redondance
PM 0 RMSEL
7 6 5 s | 3 | 2 1 0

6.2.3.2.1.2 Paramétre de mode périodique (PM)

Le paramétres"PM" indique le mode de synchronisation pour la transmission de dopnées
cycliques prioritaires.

Le mode "exécution autonome" (free-run) est basé sur une transmission de données
périodiques simple, c'est-a-dire que le nceud SYN transmet la trame SYN immédiatement
aprés qu'il détecte que tous les nceuds ont transmis leurs données cycliques prioritaires dans
la période de V(TSYN). D'autre part, le mode "période constante" (constant period) est basé
sur la transmission de données a synchronisation temporelle avec émission d'un signal par
une source horloge de période constante.
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Le Tableau 11 illustre le mode du paramétre PN.

Tableau 11 — Paramétre PM

Mode PM

Valeur

Description

Exécution autonome

Transmission de données cycliques basée sur une exécution autonome

Période constante

Transmission de données cycliques basée sur une synchronisation
temporelle

6.2.3.2.1.3 Sélection du support de redondance (RMSEL)

Ce eramétre indique et désigne le mode de sélection du support de redondance_pou
les nceuds. La DLE utilise la valeur de RMSEL et la régle sur V (RCS) pour la commar
commlutation dédiée a la réception des trames par I'un des deux canaux de réception
corregpondant a chacun des supports de redondance A et B. La valeur\potentiel

"Automatic”, “Force A” et “Force B”.

"Automatic" indique que la commande de commutation des trames;de réception basc
manigre automatique sur le canal de réception approprié. "Force Aou "Force B" indigU
la commande de commutation est contrainte de basculer sur,le canal de réception A
respe¢tivement. La valeur initiale est "Automatic".

Le mqgde du paramétre RMSEL est récapitulé dans le Tableau 12.

Tableau 12 — Paramétre RMSEL

r tous
de de
\ et B
e est

ile de
e que
ouB

Mode RMSEL Valeur Description
Automatic 00 Bascule\automatiquement sur le canal de réception approprié.
- 01 Réseriié a un usage ultérieur
Force A 10 Contraint de basculer sur le canal de réception A
Force B 11 Contraint de basculer sur le canal de réception B

6.2.3.2.2 CW de I'architecture en boucle

6.2.3.2.2.1 Structure de CW

La strpucture de CW'est présentée dans le Tableau 13.

Tableau 13 — Structure de CW: 4°™ octet

Mot de commande
Réservé (0x0) PM Réservé (0x0)
7 6 5 4 3 2 1 0

6.2.3.2.2.2 Paramétre de mode périodique (PM)

Le paramétre "PM" indique le mode de synchronisation pour la transmission de données
cycliques prioritaires. Le paramétre "PM" est égal a celui de l'architecture en étoile spécifié

en 6.2.3.2.1.2.
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.3 Créneau (ST)

Ce paramétre est l'unité de temps d'observation fondamentale, utilisée dans la DLE pour
observer I'action d'initiation telle que la réinitialisation pour la transmission de la trame CLM,
et pour I'envoi de la trame CMP spécifiquement par le nceud SYN actuel en remplacement du
nceud n'ayant pu transmettre ladite trame.

V(ST) a la valeur de ST. La plage de la valeur est comprise entre 1 et 255, dont le temps est
compris dans le temps de symbole physique de 512 bits pour le fonctionnement a 100 mbps
des architectures en étoile et en boucle, et de 4 096 bits pour le fonctionnement a 1 000 Mbps
de l'architecture en boucle, spécifié et identique a celui défini dans I'lSO/CEI 8802-3. La
valeur ; Co . . . .

et a
fonct

Le Tapleau 14 illustre la structure du paramétre ST.

6.2.3

Cep

vitessp. La DLE utilise la valeur de Th et la régle finalement sur V(Th), la valeur V(]
étant ggale pour chaque nceud en ligne. La plage de cette valeur est comprise entre 1
2 500|000, dont I'unité est 80 ns.

Le Tapleau 15 illustre la structure du parameétre Th.

6.2.3

Ce pafamgétre désigne la période cyclique de transmission de données prioritaires a mo
vitessp.\ka DLE utilise la valeur de Tm et la régle sur V(Tm) de maniére égale pour c

nwud Gctif (C.". !:gnc) La p! adao catta vyalayir act r\r\mhr‘ibn Clntr

1 ms

us pour le fonctionnement a 1 000 Mbps, c'est-a-dire 20 x 512 x 1/100 us'p

ipnnement a 100 Mbps.

Tableau 14 — Paramétre ST: 5°™ octet

V(ST): Créneau

7 | 6 5 4 3 ‘ 2 | 1 0

I Période de transmission a grande vitesse (Th)

rameétre désigne la période cyclique de transmission de données prioritaires a g

Tableau 15 — Paramétre Th: 6°™, 7°™ et 8°™ octets

Période de transmission a grande vitesse

Th (27 - 20) Th (28 - 215) Th (216 - 223)
7‘6 ‘5|4 |3|2 ‘1‘0 7|6 ‘5‘4 |3|2 ‘1‘0 7|6 ‘5‘4 ‘3|2 |1‘0

.p Période de transmission @ moyenne vitesse (Tm)

10 at 1 000 dont 'tin

Mbps
bur le

rande
[SYN)
P50 et

yenne
haque

a0 o
g T T CTTtcV/orCc Ut OO T COTT T PTTS tro— U CtT T o oUuU;T OO Tott

Le Tableau 16 illustre la structure du paramétre Tm.

Tableau 16 — Paramétre Tm: 9°™ et 10°™ octets

Période de transmission a moyenne vitesse

Tm (27 - 20) Tm (28 - 215)
7 | 6 | 5 ‘ 4 ‘ 3 ‘ 2 | 1 | o | 7 | 6 ‘ 5 ‘ 4 ‘ 3 | 2 | 1 | 0

té est
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6.2.3.6 Valeur du temps de rotation du jeton cible de transmission de message
sporadique (Ts)

Ce parameétre désigne la valeur du temps de rotation du jeton cible pour la transmission de
données de messagerie sporadiques. La DLE utilise cette valeur et la regle sur V(TTRTn) de
maniére égale pour chaque nceud en ligne. La plage de cette valeur est comprise entre 1 et
1 000, dont l'unité est 1 ms. V(TTRTn) est V(TTR1) pour le fonctionnement & 100 Mbps des
architectures en étoile et en boucle, et V(TTRTO0) pour le fonctionnement a 1 000 Mbps de
I'architecture en boucle.

Le Tableau 17 illustre la structure du paramétre Ts.

Tableau 17 — Paramétre Ts: 11°™ et 12°™ octet

Valeur du temps de rotation cible de transmission de message sporadique

Ts (27 - 29) Ts (28 - 215)
7|6|5‘4‘3‘2|1|0 7|6‘5‘4‘3|2|1|0

6.2.3.7 Période de transmission a basse vitesse (TI)

Ce pgramétre désigne la période cyclique de transmissiop-de données prioritaires a |pbasse
vitessp dans le cas d'une architecture en étoile, et pour,le fonctionnement a 1 000 M{ps de
I'architecture en boucle, et n'est pas utilisé pouf Je fonctionnement a 100 Mbps de
I'architecture en boucle. La DLE utilise la valeur de I | pour une architecture en étoile} et la
régle pur V(TI) de maniere égale pour chaque nceud actif (en ligne). La plage de cette yaleur
est comprise entre 10 et 10 000, dont 'unité est. T"ms.

Le Tapleau 18 illustre la structure du parameétre Tl. Le champ Tl est réservé et la valgur est
régléq sur 0x0 pour le fonctionnement a.400 Mbps de I'architecture en boucle.

Tableau 18 — Paramétre TI: 13°™ et 14°™ octets

Période de transmission a basse vitesse

TI (274.29) T1 (28 - 215)
7|6|5‘4‘3‘2|1|0 7|6‘5‘4‘3|2|1|0

6.2.3.8 Listelopérationnelle (LL)

Ce parameétre indique I'état de fonctionnement actuel, qu'un nceud correspondant soit en ligne

ou fonpctionne normalement dans le bus de terrain de Type 11. Chaque bit de valeur "1"
A - 7_ ' U ale ||||

(hors-ligne).

V(LL) est utilisée par la DLE et générée par les informations acheminées par la trame SYN.
La liste opérationnelle est un ensemble de 8 mots d'une longueur de 32 bits, chaque mot
correspondant a chaque noeud dans le bus de terrain de Type 11 et indiquant I'état de
fonctionnement actuel. Chaque bit dans le mot LL correspond au nombre de noeuds V(TN)
dans un ordre séquentiel compris entre 0 et 255 au format petit-boutiste.

Le Tableau 19 illustre la structure du paramétre LL.
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Tableau 19 — Parameétres LL: 15°™ a 46°™ octets

Liste opérationnelle
LL (27 - 20 LL (28 - 219)

158 | 7 6 5 4 3 2 1 0 15 |14 |13 [12 |11 |10 |9 8 16°me
17°™ |23 |22 |21 |20 |19 |18 |17 |16 |31 |30 |29 |28 |27 |26 |25 |24 |18
19°™ 139 (38 |37 |36 |35 |34 |33 |32 (47 |46 |45 |44 |43 |42 |41 |40 |20°"
21°™ |55 |54 |53 |52 |51 |50 [49 |48 |63 |62 |61 |60 |59 |58 |57 |56 |[22°°
23" |71 |70 |69 |68 |67 |66 |65 |64 |79 |78 |77 |76 |75 |74 |73 |72 |24°™
41°F | 215 | 214 | 213 | 212 | 211 | 210 | 209 | 208 | 223 | 222 | 221 | 220 | 219 | 218 | 247" [|216 | 42°™°
43%F° | 231 | 230 | 229 | 228 | 227 | 226 | 225 | 224 | 239 | 238 | 237 | 236 | 235 | 234(| 233 [|232 | 44°™°
45" | 247 | 246 | 245 | 244 | 243 | 242 | 241 | 240 | 255 | 254 | 253 | 252 | 251 |,250.°| 249 ||248 | 46°™

6.2.4 Données utilisateur

La DLIPDU SYN n'achemine aucune donnée utilisateur.

6.2.5 Envoi de DLPDU SYN

Une OLE d'un nceud SYN actuel transmet une DLPDU S¥N avec un ensemble de paramétres,

tel qulindiqué ci-dessus, qui sont gérés, maintenus et.féglés sur la valeur de DLPDU SYN par

ladite IDLE.

6.2.6 Réception de DLPDU SYN

Chaqye DLE du nceud, qui est actif ou devant I'étre, sauf le nceud SYN, exécute les actions

suivantes a réception de DLPDU SYN.

a) Dans le cas de l'architecture en’ étoile, la valeur de RMSEL permet de détermipher la

cgdmmande de commutation dédiée a la réception des trames par I'un des deux cangux de
régeption A et B, correspondant a chacun des supports de redondance A et B. La yaleur

V(
b) CHh
po
DL
fai
de)
V(

c) La

RCS) reflete la valeur de/RMSEL.

ur le fonctionnement a 100 Mbps de l'architecture en boucle, mais est regue d
PDU SYN, la‘\valeur correspondante de V(ST),V(Th),V(Tm) et V(TI) dans un
sant I'objet.d'une comparaison respectivement. Si la valeur est différente, chaque
ST, Th~Is et Tl est alors tenue d'étre une nouvelle valeur de chaque variable
Th), V(Tm) et V(TI) respectivement.

aque valeur de ST;\Fh, Ts et Tl est utilisée. La valeur de Tl n'est toutefois pas utilisée

ans la
nceud
valeur
(ST),

d) La
de

LL d,evient "true". Si la valeur du bit c,orrespondant de LL est "true", le noeud de

V(TN)
V(TN)

est alors actif. La DLE de la V(TN) doit commencer a transmettre ses données cycliques
prioritaires de maniére systématique et immédiatement aprés réception d'une DLPDU
CMP ou DT-CMP émise par un nceud actif et dont l'identifiant peut étre obtenu a partir de

la
6.3
6.3.1

LL et est inférieur en ordre séquentiel dans la LL.
DLPDU de transmission compléte (CMP)

Généralités

L'envoi d'une DLPDU CMP permet d'indiquer que la transmission de toutes les données
cycliques prioritaires est compléte au terme de la transmission de données. Deux types de
DLPDU permettant d'indiquer que la transmission de données est complete sont spécifiés,

l'un ét

ant DLPDU CMP, et I'autre DLPDU DT.
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6.3.2 Structure de DLPDU CMP

La Figure 9 illustre la structure de DLPDU CMP.

6.3.3 Parameétre de numéro de nceud SYN (SYN)

Ce parameétre indique le numéro de V(TN) du nceud SYN actuel.

6.3.4 Données utilisateur de DLPDU CMP

La DLPDU CMP n'achemine aucune donnée utilisateur.

6.3.5 Envoi de DLPDU CMP

La DLE transmet la DLPDU CMP dans les délais et conditions spécifiés comme suit.

a)

1 1 1 1 42 Octets

FC [ SN [ rsv | SYN rsv

Légende
FC = Contrble de trame (11001000) SN = Numéro de nceud de la source
rsv = Réservé (0x0) SYN = Numéro de nceud SYN

Figure 9 — Structure de DCPDU CMP

Lg DLE comprise dans le délai attribué pour lattransmission de ses données, transmet
simplement ses données dans la période V(TSYN), et doit transmettre DLPDU CMP au
moment ou elle a terminé I'envoi de I'ensemble des données, tant cycliques priorjtaires
gye de messagerie sporadiques. La derniere trame transmet DLPDU CMP a I'extéri¢ur du
nceud afin de signaler a tous les nceuds de bus de terrain de Type 11 que la transmiission
dgs données est terminée.

Lorsqu'une DLE transmet des données cycliques prioritaires en tant que derniére DLPDU, elle

doit transmettre une DLPDU DT-CMP en remplacement d'une DLPDU CMP.

b)

6.3.6 Réception de DLPDU CMP

Une DLE d'un nceud SYN doit attendre I'envoi d'une DLPDU CMP ou DT-CMP par la DLE
quiLtransmet ses données, au cours de V(SCMP). Lorsque la DLE d'un nceud SYN n'est
pas parvenu a recevair une DLPDU CMP ou DT-CMP, elle doit lancer la transmlission
d'yne DLPDU CMR_en remplacement de la DLE qui n'a pas envoyé sa CLPDU CMP ou
DT-CMP.

Chaque DEE du nceud, qui est actif, doit activer les éléments suivants a réception|d'une

DLPDU CMP ou DT-CMP:

a)

La valeur de V(Tsl) est actualisée sur le numéro de V(TN) dont le nceud est tenu de
transmettre ses données, aprés la recherche du noeud suivant émis par V(LL) et la
conversion de ce dernier en une valeur définie, et obtenir le numéro d'identifiant de nceud
réel de V(TN). La DLE, dans sa recherche du nceud suivant, vérifie et extrait le premier bit
de V(LL) "true" dans un ordre supérieur a la position de bit correspondante du nceud
ayant terminé la transmission des données. Lorsque le premier bit "true" est identifié, et
selon la position de bit déterminée dans la V(LL), la DLE doit convertir la position de bit
en numéro d'identifiant de nceud réel de V(TN),

Sous réserve que la valeur du numéro d'identifiant de nceud, traduite de la position de bit
dans la V(LL), est égale au numéro de V(TN) de ce nceud, la DLE doit commencer a
transmettre des éléments de I'ensemble des données cycliques prioritaires a grande et
moyenne vitesses, des données de messagerie sporadiques et des données cycliques
prioritaires a basse vitesse, dans cet ordre dans le cas de l'architecture en étoile. D'autre
part, dans le cas de l'architecture en boucle, I'ordre est celui des données cycliques
prioritaires a grande vitesse, des données cycliques prioritaires a moyenne vitesse, des
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données cycliques prioritaires a basse vitesse et des données de messagerie sporadiques.
Toutefois, les données cycliques prioritaires a basse vitesse ne sont pas utilisées pour le
fonctionnement a 100 Mbps de I'architecture en boucle.

Les données cycliques prioritaires a moyenne et basse vitesses, ainsi que les données de
messagerie sporadiques, sont capables de transmettre des éléments du nceud si les
conditions sont satisfaites respectivement, et chaque transmission de données doit s'achever
lorsque I'une des conditions suivantes est satisfaite:

e Toutes les données avec chaque niveau de priorité ont terminé leur transmission,

e Le temporisateur d'observation correspondant a expiré,

e Le[T(MTHT) dedié a la fransmission de donnees cycliqQues prioritaires a grande viig
expiré.

6.4
6.4.1

La DLE transmet une DLPDU REQ au nceud SYN afin de revendiquer, umyajout dans le |
terrain de Type 11.

6.4.2

La Fidure 10 illustre la structure de DLPDU REQ.

6.4.3

Ce pgramétre indique le mode de fonctionnement de la DLE d'un nceud qui revendiq

ajout
I'archi

Le Ta

DLPDU de demande dans I’anneau (REQ)

Généralités

Structure de DLPDU REQ

1 1 1 1 42 Octets

FC| SN | NM |RN rsy.

Légende
FC = Contrbdle d€’trame (11000010) SN = Numéro de nceud de la source
NM = Modé du nceud RN = Numéro de nceud du destinatal

rsv = Reservé (0x0)

Figure 10 — Structure de DLPDU REQ

Mode du nceud (NM) — Paramétre ESYN

hu bus de/terrain de Type 11. Le NM est utilisé pour le fonctionnement a 1 000 Mk
tecture enyboucle, dans le cas contraire, la valeur est réglée sur 0x0.

bleat-20 présente le format du mode du noceud (NM).

Sse a

us de

ue un
ps de

Le paramétre "ESYN" indique que la DLE d'un nceud peut étre un nceud SYN. La valeur
"Enjable"/"true" peut étre un nceud SYN, a lI'inverse de la valeur "Disable"/"false". V(ESYN) a
la valeur de ESYN et est utilisé par la DLE du nceud.

Tableau 20 — Parametre NM

NM: Mode du nceud

Réservé (0x0) ESYN Réservé (0x0)

7 | & | s 4 3 2 | 1 ] o
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6.4.4

Parameétre de numéro de nceud du destinataire (RN)

Ce parameétre désigne le numéro de nceud du destinataire, ledit nceud devant recevoir la
DLPDU REQ. RN est utilisé pour I'architecture en boucle, dans le cas contraire, la valeur est
réglée sur 0x0.

Le Tableau 21 illustre le format du parameétre RN.

Tableau 21 — Paramétre RN

RN: Numéro de nceud du destinataire

V(RN) (1 & 254)

7 | e | 5 | 4 | 3 | 2 1 0

6.4.5

La DL

6.4.6

Dans
DLPD

— La

qu
et

— Ce
V(

D'autr
DLPD

- La

qu
pé
DL

— La

trir;smet une DLPDU REQ qui revendique I'ajoutet |'activation du nceud, sous ré

tr?smet une DLPDU_REQ qui revendique I'ajout et l'activation du nceud, sous ré

Données utilisateur de DLPDU REQ

PDU REQ n'achemine aucune donnée utilisateur.

Envoi de DLPDU REQ

le cas du fonctionnement a 100 Mbps des architectures”en étoile et en bou
U REQ est envoyée par la DLE au moment et dans lesicconditions spécifiées ci-deg

DLE d'un nceud qui tente de faire partie intégrante du bus de terrain de Tyyq

la DLE ait regcu une DLPDU SYN avec la valeur du champ PN égale a la valeur
ultérieurement dans le délai de la période de)controle MAC de Tmac.

TN) dans le bus de terrain de Type 1.

e part, dans le cas du fonctionnement a 1 000 Mbps de l'architecture en bou
U REQ est envoyée par la DLE-au moment et dans les conditions spécifiées ci-deg

DLE d'un nceud qui ténte de faire partie intégrante du bus de terrain de Typ

la DLE ait regusune DLPDU SYN sur V(PP), et ultérieurement dans le délai
iode de contrgle MAC pendant le créneau de V(TSYN) dans lequel la DLE ar
PDU SYN.

un
va

6.4.7

e DLPDUCMP ou une DLPDU DT-CMP par le nceud, avec le nombre le plus élevé
eur de-V(TN) dans le bus de terrain de Type 11. La DLE envoie une DLPDU R

le, la
sous.

e 11,
serve
(TN),

tte période débute immédiatement apres’que la DLE a entiérement regu une ElLPDU
CMP ou une DLPDU DT-CMP par le neud, avec le nombre le plus élevé de la val

ur de

tle, la
sous.

e 11,
serve
de la
bcu la

période de controle MAC débute immédiatement aprés que la DLE a entiérement recgu

de la
FQ du

tentative dans la direction de V(PP). Le nceud avoisinant envoie la DLPDU REQ au
SYN dans le délai de V(LN) égal a la valeur de V(TN) au cours du créneau de V(TSYN)
avant d'envoyer la DLPDU DT.

Réception de DLPDU REQ

La DLE du nceud SYN actuel en fonctionnement regoit une DLPDU REQ. Une fois la DLPDU
REQ recue, la DLE extrait le numéro de V(TN) de la DLE d'envoi, de la valeur du champ SN
dans ladite DLPDU REQ, et régle sur "1" (mode actif ou opérationnel) le bit correspondant de
V(TN) dans V(LL). Immédiatement aprés la période de controle MAC de Tmac au cours de
laquelle la DLE a regu une DLPDU REQ, cette méme DLE transmet DLPDU SYN avec la
valeur du numéro extrait de V(TN) dans le champ LL.
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6.5 DLPDU de revendication (CLM)
6.5.1 Généralités

La DLE qui revendique la resynchronisation du bus de terrain de Type 11 transmet une
DLPDU CLM, sous réserve d'un dysfonctionnement du nceud SYN actuel et de I'expiration du
temporisateur T(SL) de surveillance du nceud SYN inactif. Une DLPDU CLM peut étre
envoyée par le nceud désigné et admis comme nceud SYN. La valeur de T(SL) de chaque
nceud est différente et dépend de la valeur de V(ST) et V(TN).

6.5.2 Structure de DLPDU CLM

La Fidure 11 illustre la structure de DLPDU CLM.

Octets

FC|SN | NM[ RC | ST rsv

Légende
FC = Contrble de trame (11000000) SN = Numeéro de nceud de la source
NM = Mode du nceud RC =/Cemptages résiduels de DLPOQU CLM

ST = Créneau rsv, = Réservé (0x0)
Figure 11 — Structure de DLPDU CLM

6.5.3 Paramétre de DLPDU CLM

6.5.3.]1 Parameétre de comptages résiduels DLPDU CLM (RC)

Ce pqrametre indique les comptages résiduels nécessaires pour que la DLE transmetfe une

DLPDU CLM. La valeur est réduite dans;la plage comprise entre V(ST) et 0. La valepr par
défauf est 20. La DLE, parvenue au comptage "0", devient une DLE SYN.

Le Tapleau 22 illustre la structure;du paramétre CLM.

Tableau 22 — Paramétre CLM: 4°™ octet

Comptages résiduels de DLPDU CLM

V(RC) (27 - 20)
7 6 5 | 4 ‘ 3 2 1 0

6.5.3.2 Parameétre de créneau (ST)

La valeur de ce paramétre est réglée sur celle définie en 0.

6.5.3.3 Paramétre de mode du nceud (NM)

La valeur de ce paramétre est réglée sur celle définie en 6.4.3.

6.5.4 Données utilisateur de DLPDU CLM

La DLPDU CLM n'achemine aucune donnée utilisateur.
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6.5.5 Envoi et réception d'une DLPDU CLM

La DLE, qui comporte la fonction de nceud SYN, transmet une DLPDU CLM revendiquant la
resynchronisation du bus de terrain de Type 11.

Aprés mise sous tension et initialisation de la DLE, une fois le temporisateur T(SL) expiré, le
temporisateur T(ST) est déclenché de maniére successive. Une fois le temporisateur T(ST)
expiré, la DLE transmet une DLPDU CLM.

La DLE doit transmettre une DLPDU CLM selon un nombre d'occurrences prédéfini, qui
dépend de la valeur de V(ST). Le nombre d'occurrences est calculé par la formule suivante,

Ll NALY £ | L. P~
danS Iﬁqucllc ™ CoOol IO TIUTTTUTS U ULLUUTTUOTIVT O,

N = arrondi [2 x V(MD) + V(MRT)/2 + 2]

Lors de la transmission d'une DLPDU CLM, et lors de I'occurrence de la collision, la DLE
interrgmpt immeédiatement la transmission d'une DLPDU CLM et commence.a' surveillgr et a
vérifigr les conditions de fonctionnement du support commun.

Lorsque la DLE a regu avec succés une DLPDU CLM émise par 'unée autre DLE, elle doit
extraife la valeur de SN intégrée dans la DLPDU CLM et comparer ladite valeur aJec sa
V(TN)} Lorsque la valeur de SN est inférieure a la V(TN), la,DLE ne doit pas poursuijvre la
transmission d'une autre DLPDU CLM. A l'inverse, lorsque la V{(TN) est inférieure, la DUE doit
une npuvelle fois tenter de transmettre la DLPDU CLM apres* expiration du T(SL) et du|T(ST)
conseégutif.

Lorsqe la DLE a transmis avec succés la DLPDU.CLM par nombre de comptages tgtal de
V(ST)| elle se transforme en DLE SYN qui fonctiohne comme un nouveau nceud SYN. Dans le
cas dlune DLPDU SYN transmise par une autfe DLE, la DLE doit cesser de transmeftre la
DLPDU CLM pour resynchronisation.

La DLEE non fournie avec la fonction de\nceud SYN ou non désignée pour étre un nceud SYN,
ne doft pas transmettre la DLPDU CLM, et par ailleurs ne doit pas répondre a la DLPDUY CLM
regue|par un autre nceud.

6.6 |Commande DLPDU (COM)
6.6.1 Généralités

La DUE transmet la DLPDU COM afin de demander a la DLE du nceud SYN d'égaliser| et de
modifier la valeus 'des paramétres de bus de terrain de Type 11 de tous les nceuds membres,
et la modificatien doit étre intégrée a la DLPDU SYN a transmettre dans la période |V(Th)
suivante. Les parametres de bus de terrain de Type 11 a égaliser sont les suivants:

a) V(STY,Créneau (ST),

b) V(Th), V(Tm), V(Ts), V(TI): Les périodes cycliques, la valeur du temps de rotation du jeton
cible,

c) CW: Mot de commande de nceud.
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6.6.2 Structure de DLPDU COM

La Figure 12 illustre la structure de DLPDU COM.

1 1 1 1 1 3 2 2 2 32 Octets
FC [ SN | PN [ CW | ST Th Tm Ts Tl rsv
Légende
FC = Contréle de trame (11000100) SN = Numéro de noeud de la source

PN = NUMETo de noeud d autorisaton d emission . CW = Mot de commande
ST = Créneau Th = Temps périodique a grande vitesse
Tm = Temps périodique a moyenne vitesseTs = Temps de rotation de messages sporadiques

Tl = Temps périodique a basse vitesse rsv = Réservé (0x0)
Figure 12 — Structure de DLPDU COM
6.6.3 Parameétre de DLPDU COM

Les parametres de DLPDU COM sont équivalents a ceux de la/DEPDU SYN spécifiés er] 6.2.3.

6.6.4 Données utilisateur de DLPDU COM

La DLPDU COM n'achemine aucune donnée utilisatedr.

6.6.5 Envoi et réception d'une DLPDU COM

La DLE est activée pour transmettre une DLPDU COM a réception de la primitive
DLM_BSET_Value, requérant plus particuliefement la modification de chaque valeur de Y(ST),
V(Th)] V(Tm), V(Ts), V(TI) et CW.

Dans |le cas du fonctionnement\a 100 Mbps des architectures en étoile et en bougle, la
DLPDU COM est envoyée parda:DLE au moment et dans les conditions spécifiées ci-dgssous.

— La| DLE transmet une DLPDU COM au nceud SYN dans le délai de la période de cdntrble
MAC au cours du créneau de V(TSYN) dans lequel la DLE a regu la DLPDU SYN avec
unje valeur de PN-égale a celle de V(TN) aprées réception de la primitive DLM_SET_Value.

D'autre part, dans:le cas du fonctionnement a 1 000 Mbps de I'architecture en bougle, la
DLPDU COM est envoyée par la DLE au moment et dans les conditions spécifiées ci-dgssous.

— Lal DLE transmet une DLPDU COM au noceud SYN dans le délai de la période de [V(LN)
le/a la valeur de V(TN) au cours du créneau de V(TSYN) dans lequel la DLE a regu la
- a-a oo o - a2 N & o o oo a—da N SO NN H a—dla o mltlve

DLM_SET_Value.
— La DLE envoie DLPDU COM avant d'envoyer DLPDU DT et/ou DLPDU RAS.

ettr—C N ga a v v ao - PO v a P

Lorsque la DLE du nceud SYN a regu avec succes la DLPDU COM de la DLE d'un autre nceud,
elle transmet I'exigence de la DLPDU COM a la DLPDU SYN a transmettre dans la période
V(Th) suivante.
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6.7 Données cycliques et données cycliques avec DLPDU de transmission compléte
(DT) et (DT-CMP)

6.7.1 Généralités

La DLPDU DT ou la DLPDU DT-CMP permet d'acheminer les données cycliques prioritaires
vers tous les nceuds membres de bus de terrain de Type 11. La différence entre la DLPDU DT
et la DLPDU DT-CMP est l'indication d'une transmission compléte ou non.

6.7.2 Structure de DLPDU DT

La Figure 13 illustre la structure de DLPDU DT.

1 1 2 2 128 Octets
Fc| sn | DLCEP- WD User data word
address
DLCEP address Adresse DLCEPR.
User data word Mot de donné€s utilisateur
Légende

FC = Controle de trame (DT: pp000111, DF-CMP: pp001111
"pp" correspond au,niveau de priorité).
SN = Numéro de nceud de la source WD = Longueur de mot

Figure 13 — Structure de DLPDU DT

6.7.3 Parameétres de DLPDU DT
6.7.3.1 Parameétre d’adresse DLCEP

Ce parametre indique le DLCEP pour une;eonnexion DL éditeur multipoint prédéfinie.
Le Tapleau 23 illustre la structure du.paramétre DT.

Tableau'23 — Paramétre DT: 3°™ et 4°™ octets

adresse DLCEP

adresse"DLCEP (27 - 20) adresse DLCEP (28 - 219)
7|6|5‘4‘3‘2|1|0 7|6‘5‘4‘3|2|1|0

6.7.3.2 Paramétre de longueur de mot (WD)

6.7.3.2.1 WD pour I’architecture en étoile

C ~l b HGXH 1 Il ol 1l oot DU | Il o VOO W 4 PR 4 & ‘I
e p dalTticuT miuigucT 1a TUTtTgucul Uu UosTIr=Uala=wullU. La valCul Tol UASU, TL TSl ITITyYI e a la

valeur V(BW).

6.7.3.2.2 WD pour I’architecture en boucle
Ce paramétre indique la longueur du User-data-word. La valeur est choisie parmi les valeurs

0x8, 0x0c, 0x10, 0x14, 0x18, 0x24, 0x30 et 0x40 pour le fonctionnement a 100 Mbps, et 0x14
et 0x40 pour le fonctionnement a 1 000 Mbps. La valeur est intégrée a la valeur V(BW).

6.7.4 Envoi de DLPDU DT ou DT-CMP

La CTRC (commande TX/RC d'émission cyclique) se charge de la transmission d'une DLPDU
DT ou DLPDU DT-CMP a réception de la primitive DL-PUT de I'utilisateur DL.
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Le type de transmission de données cycliques a grande, a moyenne ou a basse vitesse doit
étre désigné pour le sous-champ pp de FC de la DLPDU DT et de la DLPDU DT-CMP. La
transmission de données cycliques a basse vitesse n'est pas utilisée pour le fonctionnement a
100 Mbps de I'architecture en boucle.

6.7.5 Réception de DLPDU DT ou DT-CMP

La DLE ayant regu la DLPDU DT ou DLPDU DT-CMP doit actualiser la Receive_buffer
correspondante associée au champ d'adresse DLCEP dans la DLPDU DT ou DLPDU DT-CMP,
et notifier a I'utilisateur DLS, qui utilise la primitive d'indication DL-Buffer-Received,
I'actualisation et la disponibilité de lecture des données contenues dans la Receive-Buffer
spécifige

6.8 |DLPDU RAS (RAS)
6.8.1 Généralités

La DUPDU RAS permet de transférer les informations RAS (Fiabilité, Disponibilité, Aptitude
au sefvice) a tous les nceuds membres.

6.8.2 Structure de DLPDU RAS

La Fidqure 14 illustre la structure de DLPDU RAS.

1 1 2 Upto 34 Octets
Fc | sN | DLCEP- User dafa
address
DLCEP address Adresse DLCEP
User data données utilisateur
Légende
FC = Contréle de trame (11000101) SN = Numéro de nceud| de la

source

Figure 14 — Structure de DLPDU RAS

6.8.3 Parameétre d’adresse DCEP

Ce parameétre indiquée |e"DLCEP pour une connexion DL éditeur multipoint prédéfinie.
Le Tapleau 24 illustre la structure du paramétre RAS.

Tableau 24 — Paramétre RAS: 3°™ et 4°™ octets

adresse DLCEP

adresse DLCEP (27 - 20) adresse DLCEP (28 - 215)
7‘6‘5‘4|3|2|1‘0 7‘6|5|4|3|2‘1‘0

6.8.4 Données utilisateur

La DLPDU RAS achemine les données utilisateur, qui sont spécifiquement associées aux
informations RAS de la DLE locale, jusqu'a 34 octets simultanément, le paramétre WD de la
longueur du 2nd octet étant toutefois inclus dans cette DLE, et utilisé pour I'architecture en
boucle, de sorte que l'acheminement des données utilisateur peut s'effectuer jusqu'a
32 octets. La Figure 15 illustre la structure des données utilisateur de I'architecture en boucle.
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La DLE de chaque nceud local peut traiter les informations RAS sur 34 octets, le nombre total
de ces informations pour chaque nceud étant ensuite réparti en plusieurs fragments, chaque
fragment étant acheminé sur la DLPDU RAS.

2 Up to 32 Octets
WD User data word
Up to 32 Jusqu’a
User data word Mot de données utilisateur
Léaende

6.8.5

La DL
de ter

Dans
DLPD

— La
la
RA

D'autr
DLPD

- La
cr
ég

La DL

au ch

primit
donné

6.9

6.9.1

La DL|

WD = Longueur de mot de données utilisateur

Figure 15 — Structure des données utilisateur de I'architecture en botcle

Envoi et réception d'une DLPDU RAS

E de noeud local peut diffuser les informations RAS a tous les néeuds membres g
Fain de Type 11, a I'aide de la DLPDU RAS.

le cas du fonctionnement a 100 Mbps des architectures—en étoile et en bou
U RAS est envoyée par la DLE au moment et dans lescconditions spécifiées ci-deg

DLPDU RAS pendant la période TMAC. Par conséquent, la transmission de la
S ou la diffusion des informations RAS de nceud local est effectuée sur le fond.

e part, dans le cas du fonctionnement ,a 1 000 Mbps de l'architecture en bou
U RAS est envoyée par la DLE au momént et dans les conditions spécifiées ci-des

DLPDU RAS est envoyée dans le dglai de V(LN) égal a la valeur de V(TN) au co
le a celle de V(TN), et la DLECénvoie la DLPDU RAS avant d'envoyer DLPDU DT
E ayant recu la DLPDU RAS doit actualiser la Receive_buffer correspondante ass
bmp d'adresse DLCEP (dans la DLPDU RAS, et notifier a I'utilisateur DLS, qui uti

ve d'indication DL-Buffer-Receive, I'actualisation et la disponibilité de lectur
es contenues dapsila Receive-Buffer spécifique.

DLPDU de _demande de répétition de boucle (LRR)
Généralités

PDU_LRR est utilisée spécifiquement pour l'architecture en boucle et est transmis

e bus

le, la
SOusS.

DLE de chaque nceud local, I'un aprés l'autre dans/I'ordre de la valeur V(TN), trgrsmet

LPDU

tle, la
Sous.

irs du

neau de V(TSYN) dans lequel {a*DLE a recu la DLPDU SYN avec une valeur ¢le PN

ociée
ise la
b des

B pour

récup

pration de I'anneau ouvert en cas de défaillance.
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6.9.2 Structure de DLPDU LRR

La Figure 16 illustre la structure de DLPDU LRR.

1 1 1 1 1 41 Octets
FC | SN|PS | RN| rsv rsv
Légende

FC = Contrdle de trame (11100110) SN = Numéro de nceud de la source

PS— Ei.cxi. du pU|i. RN—=Nummérodemoeud—dudestimatajre
rsv = Réservé (0x0)

Figure 16 — Structure de DLPDU LRR

6.9.3 Parameétres de DLPDU LRR
6.9.3.1 Structure de I'état du port (PS)
6.9.3.1.1 Généralités

Ce parametre indique I'état du nceud. Le Tableau 25 illustre la.structure de I'état du port

Tableau 25 — Format du paramétre’PS: 3°™ octet

PP: Etat du port
Port
Réservé primaire Send-enable-A/-B Receive-enable-A/B | Forward enable-A/-B
(PP)
7 6 5 | g 3 2 1 0

6.9.3.1.2 Port primaire (PP)

Ce paramétre indique le porf en anneau par lequel a eu lieu la premiére réception de |trame
SYN depuis 'activation de ce nceud, le démarrage ou l'initialisation du systéme.

Le Tapleau 26 montr€ la’valeur du parametre de port primaire.

Tableau 26 — Valeur du paramétre PP

Port primaire (PP) Valeur Description
Ring-port-A 0 Le Ring-port-A est le port primaire.
Rina naort B 4 loDina naort B Aot |a nart nrimn e
Rirg—portB 4 Le-Rirg-port-B-estte-port-primaire-
6.9.3.1.3 Paramétres Send- Receive- et Forward-enable

Ces paramétres indiquent I'état opérationnel du port en anneau, que |'état de ce dernier soit
ou non send-, receive- ou forward-enabled.

Le Tableau 27, le Tableau 28 et le Tableau 29 montrent la valeur des paramétres send-,
receive-, forward-enable-A / -B.


https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014

- 235 -

Tableau 27 — Valeur des paramétres send-enable-A/-B

Send enable-A/-B Valeur Description
Send-disable 00 Les ports en anneau A et B sont en mode désactivé
Send-enable-A 01 Le port en anneau A est en mode activé
Send-enable-B 10 Le port en anneau B est en mode activé
Send-enable-A and -B 11 Les ports en anneau A et B sont en mode activé

Tableau 28 — Valeur des parameétres receive-enable-A/-B

Reeeive-enable-AB Valedr Deseriptien
Receive-disable 00 Les ports en anneau A et B sont en mode désactivé
Receive-enable-A 01 Le port A est en mode activé
Receive-enable-B 10 Le port B est en mode activé
Receive-enable- A and -B 11 Les ports A et B sont en mode activé

Tableau 29 — Valeur des parameétres forward-enable<A/-B

Forward enable-A/-B Valeur Description

Fqrward-disable 00 L'acheminement entre les ports A.et B est en mode désactivé]
Les ports en anneau A et B, seht”en mode bloqué

Fqrward-enable-A 01 L'acheminement entre le paort A et le port B est en mode activg.
Ring-port-A est en mode nen bloqué et Ring-port-B est en
mode bloqué

Fqrward-enable-B 10 L'acheminement entre/e port B et le port A est en mode activg.
Ring-port-B est en‘mode non bloqué et Ring-port-A est en
mode bloqué

Fqrward-enable-A to -B 11 L'acheminement entre les ports A et B est en mode activé.

Les ports_ensanneau A et B sont en mode non bloqué

6.9.3.

Ce psg
DLPD

p Numéro de nceud du destinataire (RN)

rameétre désigne le numéro *de nceud du destinataire, ledit nceud devant rece
U LRR. Le format est présenté dans le Tableau 30.

Tableau 30 — Paramétre RN: 4°™ octet

RN: Numéro de nceud du destinataire

V(RN) (1 a 254)

4 | 3 | 2 1 0

6.9.4

Envoi et réception d'une DLPDU LRR

oir la

Le b

S de lerrain de

Type 11

ac rarcniecture en boucie esStU Integre a une Siructu

re en

anneau, dans laquelle chaque nceud est relié en série a deux autres nceuds. La DLPDU est
transmise dans les deux directions a l'extérieur du nceud a tour de rble, de sorte que les
données transmises y circulent de maniére séquentielle entre les nceuds. Il existe des points
ouverts délibérément sous contréle du bus de terrain de Type 11, et qui permettent de se
soustraire a la DLPDU dans laquelle circulent en permanence des données contenues dans
I'anneau, et ce, de sorte qu'aucune DLPDU ne soit plus renvoyée au nceud source le long du
chemin circulaire.

La Figure 17 illustre un exemple de structure en anneau ouvert sous controle, et le
Tableau 31 récapitule I'état de fonctionnement de chaque nceud.
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Master-node

Ring-port-A Ring-port-B
blocked blocked
| égende
Anglais Frangais
Nlaster-node Nceud-maitre
Ring-port-A Port en anneau A
Ring-port-B Port en anneau B
Node Neceud
Active-segment Segment actif
Qpen-segment Segment ouvert
Ring-port-A blocked Port en anneau A bloqué
Ring-port-B blocked Port en anneau B bloqué
Figure 17 — Anneau ouvert sous contréle
Tableau 31'= Etat de fonctionnement du nceud
Etat du nceud
Nceud # | Maitre/Esclave - Etat Etat de Ring-port-A/-B
état)du nceud normal/Ouvert
Ring-port-A Ring-port-B
1 Maitre Normal Non bloqué Non bloqué
2 Esclave Normal Non bloqué Non bloqué
3 Esclave Ouvert Non bloqué Bloqué
4 Esclave Ouvert Bloqué Non bloqué
5 Esclave Normal Non bloqué Non bloqué

La DLE prévoit une fonction de gestion de I'action de réparation en collaboration avec la DLE
d'autres nceuds, a l'occurrence d'un point de défaillance unique, et ce, afin de maintenir le
bon fonctionnement des communications entre les nceuds.
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Les DLPDU LRR d'envoi et de réception destinées a compenser I'occurrence d'un point de
défaillance unique se présentent comme suit:

a) Une DLE a I'état ouvert (désignée ci-aprés DLE1) située a une extrémité du segment actif
actuel et subissant un point de défaillance unique sur le chemin du nceud a I'état maitre,
doit détecter tout silence de réception de longue durée;

b) La DLE1 a lI'état ouvert, qui détecte le silence de réception de longue durée, doit
transmettre la DLPDU LRR avec le RN équivalent au node-identifier-number du nceud
adjacent, a savoir un autre nceud (ou une DLE, désignée ci-aprés DLE2) a I'état ouvert et
situé a l'extrémité du segment actif actuel, et ce, dans les deux directions simultanément,

se

lon la temporisation fournie par I'ACM;

c) L4

ng

e) L3

po
LR

(o]0

6.10
6.10.1

DLCET:
doit attendre de recevoir la DLPDU LRR avec le RN équivalent a la V(TN);

doit passer a I'état normal si elle recgoit, dans une période spécifiée, une- DLPDL
avec le RN équivalent a la V(TN) transmise par la DLE2;

doit modifier I'état de port "Bloqué" du port en anneau du segment*actif actue
I'état de port "Non bloqué" du port en anneau sur le segment ouvert actuel, a déf
réception de la DLPDU LRR avec le RN équivalent a la, (TN) dans la p

spécifiée, transmise par la DLE, qui est le nceud adjacent du;segment actif actuel;

DLE2 qui recgoit la DLPDU LRR avec le RN équivalent/ala V(TN) doit passer §
rmal,

) LRR

, puis
qut de
Briode

I'état

DLE (désignée ci-aprés DLE3) a I'état normal et située sur le chemin compris eDllwtre le

int de défaillance unique et le nceud a I'état ouvert (DLE1), doit transmettre la

LPDU
ité du

R avec le RN équivalent au node-identifier-number du nceud adjacent a I'extrém
rt en anneau de réception d'une DLPDU LRR; dans les deux directions simultanément;
DLES:

doit attendre, pendant une période spécifiée, de recevoir la DLPDU LRR avec
équivalent a la V(TN);

doit rester a I'état normal si elle*recoit dans une période spécifiee une DLPDU
avec le RN équivalent a 1a,VY(TN) en provenance de l'extrémité opposée du p
anneau par lequel la DLE3a recu une DLPDU LRR pour la premiére fois;

doit modifier I'état "Bloqué" d'un port en anneau a l'extrémité opposée d'un p
méme nature par lequel la DLE3 a regu une DLPDU LRR pour la premiére fg
I'absence de réception d'une DLPDU LRR avec le RN équivalent a la V(T
provenance du port en anneau dans la période spécifique, et doit passer a I'état

DLPDU de.diagnostic de boucle (LPD)

Généralités

La tra

adjacegnts:

hsmission de la DLPDU LPD permet un diagnostic de I'état des liaisons entre les 1

le RN

LRR
prt en

brt de
is, en
N) en
buvert.

ceuds

6.10.2 Structure de DLPDU LPD

La Figure 18 illustre la structure de DLPDU LPD.
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Octets

FC [SN |PS |TN [rsv rsv

Légende

FC = Contrdle de trame (11100011) SN = Numéro de noeud de la source

PS = Etat du port TN = Ce numéro de nceud

rsv = Réservé (0x0)

Figure 18 — Structure de DLPDU LPD

6.10.3
6.10.3

Parameétres de DLPDU LPD
.1 Etat du port (PS)

Ce parameétre équivaut au parametre PS défini en 6.9.3.1.

6.10.3

.2 Ce numéro de nceud (TN)

Ce pdramétre indique le node-identifier-number de la valeur V(TN),Ddont le nceud a trgnsmis

la DLH

6.10.4

Chaqu
V(TN)
recue

a) Ci

m
b) Td
c) Ch

PDU LPD.

Envoi et réception d'une DLPDU LPD

e DLE transmet une DLPDU LPD de maniére~périodique avec le numéro d'ider
du nceud et I'état du port actif, de sorte que‘les nceuds voisins soient capab
Ilir ces informations.

tifiant
es de

aque DLE doit transmettre la DLPDUJKPD dans les deux directions simultanément, au

bment spécifique indiqué périodiquement par I'ACM de I'architecture en boucle;
us les nceuds doivent transmettre simultanément la DLPDU LPD;
aque DLE qui regoit une DLPDU LPD ne doit acheminer aucune DLPDU LPD

d'éin port en anneau a l'autre,

7 E

71
711
La DL

cycliq
Comn

éments de procédure DLE

Eléments de procédure DLE d’une architecture en étoile

Structure-générale

regue

L est constituée des composants de commande suivants: Commande TX/RX d’é

parallé

La machine de contréle d'accés (ACM), en tant que composant de commande principal,
assure la fonction de contréle d'accés au support déterministe en coopération avec les
commandes CTRC, STRC et RMC, afin d’assurer une prise en charge fiable et efficace des
services de transfert de données en mode de connexion de niveau supérieur et en mode sans

conne

xion.

L’'interface de gestion DLL offre des fonctions de gestion DLL.

La Figure 19 illustre la structure générale de la DLL.
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DL-Data_req.indication
DL-Buffer_received.indication
DL-Put.request

DL-SPDATA request DL-Put.confirm
DL-SPDATA.confirm DL-Get.request
DL-SPDATA.indication DL-Get.confirm
DLS-user
DL-layer
Sporadic Cyclic
T]XIRX transmission
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ACM_SEND_DATA reg/conf Control Control
ACN_RECV_DATA.ind
SEND_ENABLE.ind Y Y
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Enable Enable
Octet SerializgDctet Serializgr Octet Octet
Deserializer Deserializer
Ch-A i Ch-B Ch-A Ch-B
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4 PLS_DATA request PLS_DATA.indication PLS_SIGNAL indication
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Anglais Francgais
QLS-user Utilisateur DLS
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Yporadic TX/RX control Commande TX/RX sporadique
Qycli¢ transmission TX/RX control Commande TX/RX d’émission cyclique

Access control machine

Machine de contréle d’acces

DLL management interface
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Redundancy medium control

Commande de support de redondance

TX framer

Verrouilleur de trames TX

RX framer

Verrouilleur de trames RX

Octet serializer

Convertisseur paralléle-série d’octets

Octet deserializer

Convertisseur série-paralléle d’octets

Ph-layer

Couche Ph

Figure 19 — Structure générale de la DLL
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7.1.2 Initialisation

La DLE doit passer a I'état OFF-LINE a la mise sous tension ou aprés réception de la
primitive de demande DLM-RESET. A I'état OFF-LINE, la DLE ne doit pas transmettre et doit
ignorer toutes les DLPDU regues.

Lorsque toutes les variables relatives a un fonctionnement DLE normal sont définies par la
primitive de demande DLM-Set-Value, I'état passe de OFF-LINE a STATION MODE
CONTROL, dans lequel la DLE doit initier un fonctionnement DL normal.

La Figure 20 illustre la transition des états DLE.

Power-Up or DLM-Reset

STATION-MODE-CONTROL

ENABLE

Received SYN/frame && V(LL)=0
SL) expired

T(SL) expired

SYN mode

Non SYN mode

All transactions All transactions

| égende
Anglais Frangais
Hower-up or DLM-Reset Mise sous tension ou DLM-Reset
T|(SL) expired T(SL) expiré
YN mode Mode SYN
Non SYN mode Mode non SYN
All transactions Toutes transactions

Figure 20 — Transition d'états DLE

71.3 Commande TX/RX d’émission cyclique (CTRC)

7.1.31 Présentation générale

La commande TX/RX d’émission cyclique (CTRC) est chargée de la mise en mémoire tampon

et de la répartition de la DLSDU recgue pour le transfert de données cycliques prioritaires
entre l'utilisateur DLS et I'ACM.

La primitive d'indication DL-Data-Req de la commande CTRC informe l'utilisateur DLS qu'il
peut commencer le transfert de données entre chaque mémoire tampon d'utilisateur DLS et la
mémoire tampon transmise de la DLE, en utilisant la primitive de demande DL-Put. La
mémoire tampon de [l'utilisateur DLS est adressée avec le paramétre d'identifiant DLCEP
dans la primitive d'indication DL-Data-req de la commande CTRC.
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Chaque mémoire tampon de l'utilisateur DLS contient des données dédiées a la transmission
de données cycliques prioritaires. Aprés réception des données de ['utilisateur DLS, la CTRC
émet une primitive de demande ACM_SEND_DATA afin que I'ACM commence a transmettre
lesdites données sous forme de DLPDU DT ou DT-CMP.

La CTRC émet une primitive d'indication DL-Data-Req en réponse a la primitive d'indication
SEND_ENABLE de I'ACM. Le parameétre de classe SPEED de la primitive d'indication
SEND_ENABLE permet a la CTRC d'activer le transfert de la classe correspondante de la
mémoire tampon des données par l'utilisateur DLS. Les classes désignées par le parametre
de classe de vitesse correspondent aux classes de transfert de données cycliques a grande,
moyenne et basse vitesses.

Le trgnsfert de données de chaque classe de vitesse désignée est fonction du nivepu de
prioritg de transfert:

a) Pqur ce qui concerne la classe de priorité 3, qui correspond au transfert de dohnées
liqgues a grande vitesse, et a réception de la primitive d'indication SEND_ENABLE, la
CTRC doit traiter I'ensemble des données de chaque mémoire tampon d'utilisateur DLS

Vi

cycliques a basse vitesse, le méme contréle que celui applicable au transfert de donhnées
cycligues a moyenne vitesse* est a effectuer. Le cas se présente a chaque pgriode
V(TSYN)

DLE.

7.1.3.2 Définitions de primitive
7.1.3.21 Primitives échangées entre I'utilisateur DLS et la commande CTRC

Les primitives échangées entre |'utilisateur DLS et la commande CTRC sont présentées dans
le Tableau 32 et les primitives échangées entre la commande CTRC et I'ACM sont
récapitulées dans le Tableau 33.
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Tableau 32 — Primitives échangées entre I'utilisateur DLS et la commande CTRC

Nom de la primitive Source Parameétres associés
DL-Data-req.indication CTRC Identifiant DLCEP
DL-Put.request Utilisateur DL identifiant DLCEP,

longueur DLSDU,

DLSDU
DL-Put.confirm CTRC Identifiant DLCEP,

Etat
DL-Buffer-received.indication CTRC Identifiant DLCEP
DL-Gej+reguest UtilisateurDl ldentifiant-DLCER
DL-Get.confirm CTRC Identifiant DLCEP,

longueur DLSDU

DLSDU

Etat

Tableau 33 - Primitives échangées entre la commande CTRC et ’ACM

Nom de la primitive Source Paramétres associés
SENDJ]ENABLE.ind ACM Classe de vitesse
ACM_SEND_DATA.req CTRC DLPDU
ACM_BEND_DATA.conf ACM Etat
ACM_RECV_DATA.ind ACM DLRDU
7.1.3.2.2 Parameétres utilisés avec les primitives échangées entre I'utilisateur DLS et

la commande CTRC

Les pprametres utilisés pour l'interaction”entre l'utilisateur DLS et la commande CTR( sont

récapitulés dans le Tableau 34.

Tableau 34 — Parameétres utilisés avec les primitives échangées entre I'utilisateur

et la commande CTRC

DLS

Nom du paramétre

Description

Identiffant DLCEP

Identifiant permettant de désigner Send-Buffer ou Receive-Buffer

DLSDUY

Contenu de Send-Buffer or Receive-Buffer, qui correspond aux données

cycliques prioritaires traitées par la commande CTRC

Longueur DLSDU

Longueur de DLSDU

Classq dg’yitesse

Classe de vitesse permettant de désigner la classe de transfert de
données cycliques prioritaires, applicable aux données cycliques a

grande, moyenne et basse vitesses

Etat

Rapport d'état indiquant si le service demandé est fourni avec succes ou

s'il est défaillant pour le motif spécifié

7.1.3.3 Table d'états CTRC

Le diagramme de transition d'état de la commande CTRC est illustré a la Figure 21, et la
table d'états CTRC est présentée dans le Tableau 35.
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DL-Data-req.indication
DL-Buffer-received.indication
DL-Put.request
DL-Put.confirm

DL-Get.request
DL-Get.confirm
All transactions
\ READY
\\ ACM_SEND_DATA.req/cont
ACM_RECV_DATA.ind
SEND_ENABLE.ind
Anglais Francgais
All tranpactions Toutes transactions

Figure 21 — Diagramme de transition d’état de la commande CTRC
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Tableau 35 — Table d'états CTRC

- Evénement -
# Etat Icondition Etat

courant . suivant
= action

1 READY DL-Put.request {DLCEP-identifier, DLSDU-length, DLSDU} READY
/ CHECK_PAR_PUT (DLCEP-identifier, DLSDU) = "True"

=

PUT_BUFFER (DLCEP-identifier, DLSDU)

DL-Put.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length, Status:= "success"

}

2 READY DL-Put.request {DLCEP-identifier, DLSDU-length, DLSDU} READY
LCHECK PAR PUT (DI CEP.identifier DI SDIJ) = "Falge"

=
DL-Put.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length, Status:= "failure"

}

3 READY DL-Get.request {DLCEP-identifier } REAQY
/| CHECK_PAR_GET (DLCEP-identifier) = "True"

=

DL-Get.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length,

DLSDU:= GET_BUFFER(DLCEP-identifier), Status:= "success"

}

4 READY DL-Get.request {DLCEP-identifier} REAQY
/ CHECK_PAR_GET (DLCEP-identifier) = "False"
=

DL-Get.confirm { DLCEP-identifier, DLSDU-length,
DLSDU:= null, Status:= "failure"

}

5 READY SEND_ENABLE.ind {Speed-class} REAQY
/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK_NEXT_SEND(Speed-class) = /'True"

=

DL-Data-req indication {

DLCEP-identifier:= GET_NEXT_IB(Speed-class)
}

DLSDU:= GET_BUFFER (DLEEP-identifier)
DLPDU: = BUILD_DT (Speéd-class, DLCEP-identifier, DLSDU)

ACM_DATA.req { DLPDU
}

ACM_DATA.conf){} -- immediate
=

NEXT(Spegd-class)

6 READY SEND- ENABLE.ind {Speed-class} REAQY
/ Speed-class <> "SPORADIC" &&
CHECK_NEXT_SEND(Speed-class) = "False
=

ACM_DATA.req { null -- no data

}

ACM_DATA.conf{} --immediate
=

NEXT(Speed-cass)

7 READY ACM_DATA.ind {DLPDU} READY
/ Class <> "SCOPRADIC" &&
CHECK_PAR_DT (DLPDU)

=
DL-Buffer-received.indication {
DLPDU.DLCEP-address

}

7.1.3.4 Fonctions de la commande CTRC

Toutes les fonctions de la commande CTRC sont récapitulées dans le Tableau 36.
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Tableau 36 — Table de fonctions CTRC

Nom de la fonction Entrée Sortie Fonctionnement

CHECK_PAR_PUT Identifiant Vrai/Faux Vérifier la validité de tous les paramétres de
DLCEP, I'identifiant DLCEP et de la DLSDU de la primitive
DLSDU DL-put.request. Si la validité est confirmée, la valeur

"Vrai" est renvoyée, la valeur "Faux" étant renvoyée
dans le cas contraire

PUT_BUFFER Identifiant (aucun) Archiver la DLSDU dans la mémoire tampon Send-
DLCEP, Buffer associée a l'identifiant DLCEP
DLSDU

CHE Gk—PAR—GEF tHentifrant retHat erifrerta—ratidité-detidentiffent BECEP-dedta
DLCEP primitive DL-get.request. Si la validité est confirmée,

la valeur "Vrai" est renvoyée

GET |BUFFER Identifiant DLSDU Placer la DLSDU dans la mémoire tampon Refeive-
DLCEP Buffer associée a I'identifiant DLCER

CHECK_NEXT_SEND | Classe de Vrai/Faux Vérifier I'existence de la DLSDW.'spécifiée par|la
vitesse classe de vitesse. Si cette existence est confifmée,

la valeur "Vrai" est renvoygéeyla valeur "Faux"|étant
renvoyée dans le cas conifaire

GET_INEXT_ID Classe de Identifiant Obtenir I'identifiant DLCEP suivant de la mémpire

vitesse DLCEP tampon de I'utilisateur DLS spécifié par la clagse de
vitesse

BUILD_DT Classe de DLPDU Intégrer dans.la DLPDU des données cycliquds
vitesse, prioritaires‘issues des données contenues dafs la
identifiant mémaeire.tampon Send-Buffer. La DLPDU est
DLCEP, assemblée comme suit.
DLSDU

DLPDU.DA:= V(MGA)

DLPDU.SA:= V(IA)

DLPDU.Len/Type:= 0x888b

DLPDU.FC:= Speed-class + "DT"
DLPDU.SN:= V(TN)
DLPDU.DLCEP.address:= DLCEP-identifier
DLPDU.DLSDU:= DLSDU

CHECK_PAR_DT DLPDU Vrai/Faux Vérifier la validité de la DLPDU spécifiée. Si la
validité est confirmée, la valeur "Vrai" est renyoyée

NEXT Classe de Veérifier le maintien de la DLSDU supplémentaire
vitesse spécifiée par la classe de vitesse. Si tel est Ie[cas, la
commande revient au sommet de I'Etat courant

714 Commande FX/RX sporadique (STRC)

7.1.4.0 Présentation générale

La commande TX/RX sporadique (STRC) est chargée de la mise en mémoire tampon ef{ de la
répartjtion,dans le temps de la DLSDU regue pour le transfert de données de messagerie
sporagigues-entretuti tDES-eHAGM

a
CUOT DO CtT T 7 Yot

7.1.4.2 Définitions de primitive
7.1.4.21 Primitives échangées entre l'utilisateur DLS et la commande STRC

Le Tableau 37 montre toutes les primitives échangées entre I'utilisateur DLS et la commande
STRC et le Tableau 38 montre toutes les primitives échangées entre la commande STRC et
’ACM.
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Tableau 37 — Primitives échangées entre I'utilisateur DLS et la commande STRC

Nom de la primitive Source Parameétres associés
DL-SPDATA.request Utilisateur DLS DA,
MSDU
DL-SPDATA.confirm STRC DA,
Etat
DL-SPDATA.indication STRC DA,
SA,
MSDU,
Rec-Status
Tableau 38 — Primitives echangées entre la commande STRC et ’ACM
Nom de la primitive Source Parameétres associés
SEND]ENABLE.ind ACM Classe de vitesse
ACM_$END_DATA.req STRC DLPDU
ACM_$END_DATA.conf ACM Etat
ACM_$END_DATA.ind ACM DLPDU
7.1.4.2.2 Parameétres utilisés avec les primitives échangées entre l'utilisateur DLS et
la commande STRC
Tous [les paramétres utilisés avec les primitives éChangées entre l'utilisateur DLS| et la
commjande STRC sont présentés dans le Tableau 39.
Tableau 39 — Parameétres utilisés’;avec les primitives échangées
entre l'utilisateur DS ‘et la commande STRC
Nom du paramétre Description
DA Adrésse de destination
SA Adresse source
MSDU Unité de données de service MAC
Etat Indique si le service demandé de DL-SPDATA.request est fourni ajec
succes ou s'il est défaillant pour le motif spécifié
Rec-S{atus Indique si la réception de la DLPDU s'est effectuée sans erreur ou hon
DLPDY DLPDU pour transfert de données de messagerie sporadiques
Classq de vitesse Classe de vitesse demandée par I'utilisateur DLS. Dans le service {le
transfert de données de messagerie sporadiques, la classe de vitegse est
spécifiée comme "sporadique"” ou classe 1.
7.1.4.3 Table d'états STRC

Le diagramme de transition d'état de la commande STRC est illustré a la Figure 22, et la table
d'états STRC est présentée dans le Tableau 40.
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DL_SPDATA request
DL_SPDATA confirm
DL_SPDATA.indication

‘ All transactions

ACM_SEND_DATA.reqg/conf
ACM_RECV_DATA.ind
SEND ENABILE.ind

| égende

Anglais

Francgais

All transactions Toutes transactions

Tableau 40 — Table d’états STRC

Figure 22 — Diagramme de transition d’état de la commande STRC

Etat
courant

Evénement
Icondition
= action

Efat
suiyant

1 READY

DL-SPDATA.request {DA, MSDU}
/ CHECK_PAR_SPDATA ( DA, MSDU ) = "Trtie" &&

CHECK_SPDATAQ () <> "Full"
=

QUEUE_SPDATA (DA, MSDU)

DL-SPDATA.confirm { DA, MSDU,
Status:= "success"

}

REAQY

2 READY

DL-SPDATA.request {DA;MSDU}

/| CHECK_PAR_SPDATA( DA, MSDU ) = "True" &&
CHECK_SPDATAQXH-= "Full"

=

DL-SPDATA.confitrm { DA, MSDU,

Status:= "failure - The SPDATA Queue is full"

}

REAQY

3 READY

DL-SPDATA.request {DA, MSDU}

/ CHECK_PAR_SPDATA ( DA, MSDU ) = "False"
=

DL-SPDATA.confirm { DA, MSDU,

Status:= "Failure - Invalid parameter”

}

REAQY

4 READRY

SEND_ENABLE.ind {Speed-class}
/ Speed-class = "SPORADIC" &&

REAQY

CHECK SPDATAQ() <> "Empty"

=

DLPDU:= BUILD_SPDATA (

DA, MSDU:= DEQUEUE_SPDATA ()

)

ACM_SEND_DATA.req { DLPDU

}

ACM_SEND_DATA.conf{} --immediate response
=

( no action taken)

5 READY

ACM_SEND_DATA.ind {DLPDU}
/ Speed-class = "SPORADIC" &&
CHECK_SPDATA (DLPDU)

=

DL-Buffer-received.indication {
DLPDU.DLCEP-address

}

READY
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4 Fonctions de la commande STRC

s les fonctions de la commande STRC sont récapitulées dans le Tableau 41.

Tableau 41 — Table de fonctions STRC

Nom de la fonction Entrée Sortie Fonctionnement
CHECK_PAR_SPDATA | DA, Vrai/Faux Vérifier la validité de tous les paramétres DA et
MSDU DSDU fournis avec la DL-SPDATA.request. Si la
validité est confirmée, la valeur "Vrai" est renvoyée
CHECK SPDATAQ (aucun) état Vérifier que la condition File d'attente pour SPDATA

est File d'attente maximale. L'état renvoyé e
"Complet", "Vide" ou "En file d'attente"

t

QUEYE_SPDATA DA, (aucun) Place les données d'entrée dans la file“d'attgnte
MSDU SPDATA sur une base FIFO
DEQYEUE_SPDATA (aucun) DA, Retire de la file d'attente SPDATA" sur une bgse
MSDU FIFO
BUILP_SPDATA DA, DLPDU Intégrer a la DLPDU desvdponnées de messadgerie
MSDU sporadiques. La DLPDU\est assemblée comme suit.
DLPDU.DA:= MSDUJDA
DLPDU.SA:= M(IA)
DLPDU.Len{Type:= MSDU.LEN/Type
DLPDU.MSDUY:= MSDU.DLSDU
CHECK_RCV_SPDATA | DLPDU Vrai/Faux Vérifief la validité de la DLPDU spécifiée. Si|a
validiterest confirmée, la valeur "Vrai" est rerjvoyée
71.5 Machine de contréle d’accés (ACM)
7.1.5.1 Présentation générale
La mpchine de controle d'accés (ACM) est chargée du contrdle d'acces au support
déterministe et des possibilités de planification de I'envoi des DLPDU, du contrdle d'ajout et
de retrait de nceuds, et de la restauration du réseau suite a une interruption ayant entrafiné un
arrét du systéme.
L'ACM est chargée principalement
a) dg s’assurer que-\le nceud local détecte et utilise intégralement sa période dlacces
atfribuée;
b) dg s’assurer’-que le noeud local ne géne pas les transmissions des autres ngeuds,
particulierement le nceud qui transmet la DLPDU SYN;
c) dd détecter toute interruption du réseau et de lancer la transmission de la DLPDUY SYN
pdufda restauration du réseau aprés la durée prescrite au cours de laquelle la D|LPDU
S Ik‘lI II,CDt pas clltcnduc,

d) d’assurer I'ajout et le retrait d’un nouveau nceud au/du réseau.

7.1.5.2 ACM et fonctions de support de planification

Les fonctions ACM planifient toutes les communications entre les DLE participantes du bus

de ter

rain de Type 11, la temporisation de ces communications étant contrélée pour:

a) satisfaire au contrdle d’accés au support spécifique afin de donner la possibilité a toutes
les DLE d’envoyer 2 sortes de classe de données cycliques prioritaires et de données de
messagerie sporadiques de maniére opportune, hiérarchisée et déterministe, de détecter
toute interruption du réseau et de lancer la restauration en temps voulu, puis d’ajouter et
de retirer des nceuds de la ligne;
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b)

7.1.5.8 Définitions de primitive

7.1.5.8.1 Primitives échangées entre ’ACM et la commande RMC

offrir 3 niveaux de possibilités de transfert de données prioritaires afin d’envoyer des
données au nceud dans I'ordre séquentiel et dans chaque période prédéfinie, de maniére
a procéder au transfert de données de chaque niveau dans la durée préalablement
spécifiée (temps de maintien du jeton) et de transférer ou conserver les données des
niveaux inférieurs sur une période de temps cyclique ultérieure, selon le niveau et
I'occasion du niveau supérieur du transfert de données est toujours réalisée a chaque
occasion. Par ailleurs, I'ensemble du volume du transfert de données des niveaux
inférieurs est transféré dans chaque période préalablement spécifiée;

offrir des possibilités de transfert de données de messagerie sporadiques au nceud
indiquant que la demande de transfert se déroule de maniére sporadique par

I'utilisateur DLS et que les données sont transférées dans la période préalablement
S ApifiAda dir A AA At A orracn d t ot Sclr\n !i ationce 1CNA/CE] 802_3

o andan o
T T ooy Cou— OC PTToT Tt~ CoTrT oo POttt CT TCTtroT o Tooro=T—9

ngrmales.

Le Tapleau 42 récapitule toutes les primitives échangées entre 'ACM et la’commande RMC.

Tableau 42 - Primitives échangées entre I’ACM et la commande RMC

Nom de la primitive Source Parameétres associés
RMC_BEND_DATA.req ACM RMSDU
RMC_BEND_DATA.conf RMC RMC-status
RMC_RECV_DATA.ind RMC RMSBU

Les parametres utilisés avec les primitives échangées entre 'ACM et la commande RM{ sont

décrit$ dans le Tableau 43.

Tableau 43 — Parameétres utilisés avec les primitives échangées
entre I"ACM et la commande RMC

Nom du paramétre Description
RMSDU SDU de RMC
RMC-dtatus Etat indiquant les résultats de la demande a la commande RMC
7.1.5.8.2 Primitives échangées entre I’ACM et la commande CTRC

Le Taplead 44 récapitule toutes les primitives échangées entre 'ACM et la commande CTRC.

a u = Frimitiv ec gee re e om n
Nom de la primitive Source Parameétres associés
SEND_ENABLE.ind ACM Classe de vitesse
ACM_SEND_DATA.req CTRC DLPDU
ACM_SEND_DATA.conf ACM ACM_status
ACM_RECV_DATA.ind ACM DLPDU

Les parameétres utilisés avec les primitives échangées entre 'ACM et la commande CTRC
sont décrits dans le Tableau 45.
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Tableau 45 — Parameétres utilisés avec les primitives échangées entre ’ACM et la
commande CTRC

Nom du paramétre

Description

ACM_Status

Etat indiquant les résultats

DLPDU

SDU de ACM

Classe de vitesse

Classe de vitesse indiquant la transmission de données cycliques prioritaires

7.1.5.3.3 Primitives échangées entre ’ACM et la commande STRC

Le Tapleau 46 énumere toutes les primitives échangées entre 'ACM et la commande §]

Tableau 46 — Primitives échangées entre I'ACM et la commande STRC

RC.

Nom de la primitive Source Parameétres assocCiés
SEND]ENABLE.ind ACM Classe de vitesse
ACM_BEND_DATA.req STRC DLPDU
ACM_BEND_DATA.conf ACM Etat
ACM_$END_DATA.ind ACM DLPDU

Les pprameétres utilisés avec les primitives échangéesyentre ’'ACM et la commande

sont décrits dans le Tableau 47.

Tableau 47 — Parameétres utilisés,avec les primitives échangées

entre ’ACM et.la'commande STRC

STRC

Nom du paramétre

Description

ACM_$tatus

Etat indiquant les résultats

DLPDUY

SDU de/ACM

Classq de vitesse

Classe de vitesse indiquant la transmission de données de messagerie

sporadiques

Le di

7.1.5I Table d'états ACM

gramme de-transition d’état est présenté a la Figure 23.
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Power-On or Reset

v

OFFLINE
L 5

C/ .
67891012 m 14,17
21,22
; 15

ACTIVE IDLE

25 26,30,32,33,34,35,36

19,20 v

5

NEXT_CYCLE CHECK_TOKEN

+ 38,39,40:41
242931 \Q
USE_TOKEN /
| égende
Anglais Frangais
Hower-on or Reset Mise sous tension ou réinitialisation

Figure 23 — Diagramme de transition d’état de I'ACM

L'état|"OFFLINE" est activé lors de la mise sous tension ou lors de I'émission de la primitive
DLM-IReset.request. Dans\cet état, I'ensemble des variables, paramétres et informatigns de
configluration sont définis par la DLE. Lorsque la variable "In_Ring_Desire" devient |vraie,
I'état passe a "IDLE™

Cet éfat consisie a attendre pour étre prét a rejoindre les membres du bus de terrain de
Type [[1. Lersqu'un autre nceud SYN a transmis une DLPDU SYN, I'état passe 3| I'état
"ENTER?” dans lequel est transmise la DLPDU REQ revendiquant I'ajout du nceud SYN pctuel
aux menibres du bus de terrain de Type 11. De plus, a I'état "IDLE", lorsque les signaux émis
sur le support de transmission demeurent inactifs pendant une période spécifiée, [|'état
devient "CLAIM", dans lequel le nceud tente d'étre un nouveau noeud SYN.

L'état “ACTIVE_IDLE” fait partie des membres du bus de terrain de Type 11, le nceud
parvenant a obtenir le droit de transmission par la commande d'accés au support du bus de
terrain de Type 11, soit lorsque le nceud fonctionne comme mode SYN par transmission de la
DLPDU SYN, ou comme mode non SYN de réception de cette méme DLPDU par un autre
nceud SYN, I'état étant “CHECK_TOKEN?".

L'état “CHECK_TOKEN” attend jusqu'a ce que la valeur V(Tsl) soit égale a V(TN) afin
d'envoyer les données sur le support de transmission. Lorsque V(Tsl) est égale a V(TN), I'état
passe a l'état “USE_TOKEN”.
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L'état “USE_TOKEN” correspond a lI'état dans lequel le nceud est capable d'envoyer les
données d’émission cyclique prioritaire et les données de transmission sporadiques. Lorsque
toutes les données ont été transmises ou a I'expiration du temps de maintien du jeton, I'état
passe a |'état “NEXT_CYCLE”.

Cet état “NEXT_CYCLE” consiste a solliciter un nouveau nceud comme fonction principale.
La table d’états ACM est présentée au Tableau 48.

Tableau 48 — Table d’états ACM

Evénement
# Etat courant /condition Etat suivant
= action
1 Any states POWER-ON or RESET OFFLINE
=>
2 OFFLINE In_RIng_Desired = "True" IDLE

=>

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

3 IDLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ENTER
/ RMSDU.FC = SYN &&

RMSDU.PN = V(TN) &&

V (LL)<V(TN)> =0

=> -- receiving SYN frame and LL this node\not live --
SYN_frame:= RMSDU

V(LN):= 1
START_TIMER ( T(SL), V(SL))
4 IDLE EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "Ttue" CLAIM

=>

RMSDU:= BUILD_PDU ( CLM )
RMC_SEND_DATA.reg{'"RMSDU }
START_TIMER ( T(SL);"V(SL))

5 IDLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } IDLE
/

=> -- receivingJla frame except the above --
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

6 ENTER V(LL)SKEN)> = 1 8& ENTER
V(LN) <> V(TN)
=>

START_TIMER ( T(SCMP), V(Tsl) )

7 ENTER V(LL)<V(LN)> = 0 && ENTER
V(LN) <> V(MN)
=>

V(LN)++

8 ENTER RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ENTER
/ RMSDU.FC = CMP &&

V(LN) = V(MN)

=> -- Live Node = Maximum Node No. --
RMSDU:= BUILD_PDU ( REQ)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

9 ENTER RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ENTER
/ RMSDU.FC = CMP &&

V(LN) <> V(MN)

=> -- Live Node less than Maximum Node No. --
V(LN)++

START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

10 ENTER RMC_SEND_DATA.conf { } ENTER
=>
( none)
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Etat courant

Evénement
Icondition
= action

Etat suivant

11

ENTER

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
&& FC = SYN

/'V (LL)<V(TN)> =1

=>

SYN_frame:= RMSDU

V(LN):=1

START_TIMER ( T(SL), V(SL))

ACTIVE_IDLE

12

ENTER

EXPIRED_TIMER ( T(SCMP) ) = "True"
=>

V(LN)++

ENTER

13

ENTER

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
=> -- Expired Silence Timer --
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

IDLE

14

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf { }

/ CHECK_COL () = "False" &&
All_Slot_Time <= V(MN)

=>

All_Slot_Time++
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CLAIM

15

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf{}

/ CHECK_COL () = "False" &&
All_Slot_Time = V(MN)

=>

V(LL) =0

V(LL)<V(TN)>:=1

RMSDU:= BUILD_PDU ( SYN)
SYN_frame:= RMSDU
RMC_SEND_DATA.req { RMSBPUY }
START_TIMER ( T(SL), V(SL)Y)

ACTIVE_IDLE

16

CLAIM

RMC_SEND_DATA.conf-§
/ CHECK_COL () = "True"
=>

START_TIMER (. T(SL), V(SL) )

IDLE

17

CLAIM

RMC_RECV_{DATA.ind { RMSDU }

=> -- receiving a frame except the above --

STARTATIMER ( T(SL), V(SL) )

CLAIM

18

CLAIM

EXRIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
=> -- Expired Silence Timer --
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

IDLE

19

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN

=> -- receiving SYN frame--
SYN_frame:= RMSDU

V(LL):= SYN_frame.LL

V(LN):= 1

CHECK_TOKEN

20

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }
/ RMSDU.FC = SYN

CHECK_TOKEN

=>——sent-SYNframe==
SYN_mode:= "True"
V(LN):=1

21

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }
/ RMSDU.FC = DT

=> -- sending DT frame--
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

ACTIVE_IDLE

22

ACTIVE_IDLE

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type 11 fieldbus FRAME

=> -- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

ACTIVE_IDLE
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Etat courant

Evénement
Icondition
= action

Etat suivant

23

ACTIVE_IDLE

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
/

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode:= "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

IDLE

24

CHECK_TOKEN

/ V(LL)<V(TN)> = 1 &&

V(LN) = V(TN)

=> -- Get token --

Speed-class:= 3 — High Priority
START_TOKEN_HOLD_TIMER ()

USE_TOKEN

SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(MAC), V(MAC) )

25

CHECK_TOKEN

V(LL)<V(LN)> = 1 &&
V(LN) <> V(TN)
=>

START_TIMER ( T(SCMP), V(Tsl ) )

CHECK_TOKEN

26

CHECK_TOKEN

V(LL)<V(LN)> = 0 &&
V(LN) <> V(MN)
=>

V(LN)++

CHECK_TOKEN

27

CHECK_TOKEN

/V(LN) = V(MN) &&

SYN_frame .PN = V(TN) &&

SYN_mode = "False"

=> -- Non-SYN mode, on MAC control time/--
IF Required COM frame

THEN

RMSDU:= BUILD_PDU (COM)
RMC_SEND_DATA.req { RMSDUY }
START_TIMER ( T(SL), V(SL)")

ENDIF

ACTIVE_IDLE

28

CHECK_TOKEN

/V(LN) = V(MN) &&

SYN_frame .PN <>V{(TN) &&

SYN_mode = "Truée’

=> -- in SYN mode, on MAC control time --
START_TIMER (T(MAC), V(MAC) )

NEXT_CYCLE

29

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSBUFC = CMP &&

V(LN)*+ = V(TN)

=> -- Get token --

=-“matching V(LN) and on receiving CMP frame --
STOP_TIMER (T(SCMP))

Speed-class:= 3 -- High Priority
START_TOKEN_HOLD_TIMER ()
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

USE_TOKEN

30

CHEEK,_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CMP &&
V(LN)++ <> V(TN)

=>

CHECK_TOKEN

-- not matching V(LN) and on receiving CMP frame --
START_TIMER ( T(SCMP), V(Tsl) )

31

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
/ RMSDU.FC = DT-CMP &&
V(LN)++ = V(TN)

=>

-- matching V(LN) and on receiving DT-CMP frame --
Speed-class:= 3 -- High Priority
START_TOKEN_HOLD_TIMER ()
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }

START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

USE_TOKEN

32

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

/ RMSDU.FC = DT-CMP &&

V(LN)++ <> V(TN)

=>

-- not matching V(LN) and on receiving DT-CMP frame

START_TIMER ( T(SCMP), V(Tsl) )

CHECK_TOKEN
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Etat courant

Evénement
Icondition
= action

Etat suivant

33

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }
/ RMSDU.FC = DT

=> -- sending DT frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CHECK_TOKEN

34

CHECK_TOKEN

RMC_RECV_DATA.conf { RMSDU }

/ RMSDU.FC <> Type-11 fieldbus FRAME
=> -- Receiving SPORADIC Frame --
ACM_RECV_DATA.ind { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL))

CHECK_TOKEN

35

CHECK_TOKEN

EXPIRED_TIMER ( T(SCMP))

/

=>

V(LN)++

if SYN_mode = "True"

then

MAINT_LL( V(LN))

endif

START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

CHECK_TOKEN

36

CHECK_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMSDU }
/ RMSDU.FC = CMP

=> -- sending CMP frame--
V(LN)++

CHECK_TOKEN

37

CHECK_TOKEN

EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True"
/

=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode:= "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL)J)

IDLE

38

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.req { DLPDU }
/

=> -- send DT or Sporadic frame --
RMPDU:= BUILD_PDU ( DLPDU )
RMC_SEND_DATA!req { DLPDU }
START_TIMER-(T(SL), V(SL) )

USE_TOKEN

39

USE_TOKEN

RMC_SENDMNDATA.conf { RMC-status }

/ ( DLPDU:FC = DT ) || (DLPDU.FC <> Type-11
fieldbus\&&

EXRIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "False"

=>

ACM_SEND_DATA.conf { RMC-status }
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

USE_TOKEN

40

USE_TOKEN

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status }

/ (DLPDU.FC = DT) || (DLPDU.FC <> Type-11
fieldbus ) &&

EXPIRED_TIMER ( T(ATHT) ) = "True" &&
Speed-class <> 0

=> -- Expired THT, Next Speed class --
ACM_SEND DATA.conf { RMC-status }

USE_TOKEN

Speed-class:= Speed-class -1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

41

USE_TOKEN

ACM_SEND_DATA.req { NIL }

| Speed-class <> 0

=> -- Next Speed-class --
Speed-class:= Speed-class -1
START_THT ( Speed-class )
START_TTRT (Speed-class )
SEND_ENABLE.ind { Speed-class }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )

USE_TOKEN
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i Evénement i
# Etat courant Icondition Etat suivant
= action
42 USE_TOKEN ACM_SEND_DATA.req { NIL } CHECK_TOKEN
/ Speed-class = 0
=> -- All sent --
RMSDU:= BUILD_PDU ( CMP )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
43 USE_TOKEN EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True" IDLE
/
=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode:= "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
44 NEXT_CYCLE /EXIPERED_TIMER ( T(MAC) ) = "True" ACTIVE_IDLE
=>
45 NEXT_CYCLE RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU } ACTIVE_\DLE
/ RMSDU.FC = REQ
=> -- receiving REQ from non-SYN node --
V(LL)<RMSDU.SN>:= 1
RMSDU:= BUILD_PDU (SYN )
RMC_SEND_DATA.req { RMSDU }
SYN_frame:= RMSDU
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
46 NEXT_CYCLE EXPIRED_TIMER ( T(SL) ) = "True" IDLE
/
=> -- expired Silence Timer -
SYN_mode:= "False"
START_TIMER ( T(SL), V(SL) )
7.1.5.5 Fonctions utilisées par ’ACM
Toutep les fonctions utilisées par 'ACM sont récapitulées dans le Tableau 49.
Tableau 49 — Table de fonctions ACM
Non de la fonction Entrée Sortie Fonctionnement
BUILD_PDU FC RMSDU Conformément au FC (Controle de trames)
demandé, assembler la trame de bus de terrajn de
Type 11
EXPIRED_TIMER T(x) Vrai/Faux Lorsque le temporisateur demandé x a expiréla
valeur "Vrai" est renvoyée, la valeur "Faux" étant
renvoyée dans le cas contraire
MAINT_LL V(LN) (aucun) Le nceud spécifié V(LN) est lu a I'expiration d¢
T(SCMP). A I'expiration de T(SCMP), a tous Ig¢s
moments de prolongation de C(ASCMP) dans|la
période précédente, le bit correspondant de V|(LL)
est ouyyl;lllv’
START_TIMER T(x), (aucun) Le temporisateur x est défini par la valeur de y, puis
V(y) est activé
START_THT Classe de (aucun) T(ATHT) est activée selon la valeur restante
vitesse V(TTRT) de la classe d'acces spécifiée par la classe
de vitesse
START_TTRT Classe de (aucun) T(ATTRT) est activée selon la valeur V(TTRT) de la
vitesse classe d'accés spécifiée par la classe de vitesse
STOP_TIMER T(x) (aucun) Le temporisateur x est désactivé
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7.1.6 Commande de support de redondance (RMC)
7.1.6.1 Présentation générale

La commande de support de redondance (RMC) gére la sélection de deux entrées issu

es de

deux verrouilleurs de trames RX, ainsi que de deux sorties pour deux convertisseurs
paralléle-série d'octets pour un support fiable, sans interruption de services de transfert de

données de niveau supérieur. La fonction de RMC est la suivante:

a) Lorsque 'ACM a transmis les DLPDU, la commande RMC les répartit en demand
symboles d'octets a l'intention des deux convertisseurs paralléle-série d'octets, de
que les DLPDU sont transmises sur les deux supports de transmission A

es de
sorte
et B

sigmottareémrent;

b) Lgrsqu'une collision s'est produite lors de I'envoi des DLPDU sur un des deux suppd
trgnsmission, la transmission de données ayant subi ladite collision estcinterrg

rts de
mpue

immédiatement et le signal JAM spécifié par I'lSO/CEI 8802-3 est transmis pour la DLPDU

suivante préte a étre transmise. Néanmoins, en I'absence de collision sur un autre s
dg transmission, la transmission des données sur le support correspondant se pqg
sans interruption;

¢) Lg commande RMC sélectionne une sortie parmi deux sorties_des convertisseurs

ipport
ursuit

série-

paralléle d'octets. La sélection s'effectue sur une base de premier-arrivé d'une tramg sans

erfeur, la commande RMC soumettant les octets de la trame '@ I’ACM;

d) Lg commande RMC prévoit une fonction destinée a sélectionner et désigner une
sur deux entrées issues de deux verrouilleurs de trames RX. Cette fonction est

bntrée
gérée

sellon la valeur du paramétre RMSEL dans le chamip CW de la DLPDU SYN recue. La

relation entre le choix du support de redondanc®e et la valeur du paramétre RMSH
specifiee en 6.2.3.2.1.3. L'ordre de commande.par le parameétre RMSEL est ignoré
le|cas d'un systéme a support unique.

7.1.6.2 Définitions de primitive
7.1.6.21 Primitives échangées entre ’ACM et la commande RMC

Le Tapleau 50 présente toutes les*primitives échangées entre 'ACM et la commande
Le Tapleau 51 présente les primjtives échangées entre la commande RMC et le convert
parallgle-série/série-paralléle;-par ailleurs, les primitives échangées entre la commands
et la gouche Ph sont présentées dans le Tableau 52.

Tableau 50 — Primitives échangées entre ’ACM et la commande RMC

FL est
dans

RMC.
sseur
RMC

Nom de la_primitive Source Parameétres associés
RMC_BEND_DATA.req ACM RMSDU
RMC_BEND~DATA.conf RMC RMC-status

RMC_REE€V. _DATA.ind RMC RMSDU
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Tableau 51 — Primitives échangées entre la commande RMC
et le convertisseur paralléle-série/série-paralléle

Nom de la primitive Source Parameétres associés
TX_DATA_A.req RMC RMPDU
TX_DATA_B.req RMC RMPDU
TX_DATA_A.conf Serializer_A Etat
TX_DATA_B.conf Serializer_B Etat
RX_DATA_A.ind Deserializer_A RMPDU,
Etat
RX_DATA_B.ind Deserializer_B RMPDU,
Etat

Tableau 52 — Primitives échangées entre la commande RMC et la couche Ph

Nom de la primitive Source Parameétres associés
PLS_JARRIER_A.indication Ph-layer_A | CARRIER_STATUS(ON/ OFF)
PLS_§IGNAL_A.indication Ph-layer_A | SIGNAL_STATUS(ERR@R/NO _ERROR )
PLS_QATA_VALID_A.indication Ph-layer_A | DATA_VALID_STATUS(DATA_VALID/DATA_NOT_VALID )
PLS_JARRIER_A.indication Ph-layer_B | CARRIER_STATUS(CARRIER_ON/CARRIER_OFF)
PLS_9IGNAL_B.indication Ph-layer_ B | SIGNAL_STATUS(SIGNAL_ERROR/NO_SIGNAL_ERROR )
PLS_QATA_VALID_A.indication Ph-layer_B | DATA_VAKID_STATUS(DATA_VALID/DATA_NOT_VALID )
7.1.6.2.2 Paramétres utilisés entre la commande RMC et I’ACM, et la couche Ph

Le Tapleau 53 et le Tableau 54 présentent:les parameétres utilisés pour l'interaction entre la
commiande RMC et ’ACM ou la couchePh respectivement.

Tableau 53 — Paramétres entre la commande RMC et ’ACM

Nom du paramétre Description
RMSDU Unité de données de service utilisée entre la commande RMC et 'ACM
RMC-dtatus Etat de résultat de demande, condition de réception, etc.
TX_ENABLE Commande Activer/Désactiver pour la transmission de données

Tableau 54 — Paramétres entre la commande RMC et la couche Ph

Nomidu paramétre Description
CARRIER_STATUS Etat de condition d'application du signal porteur sur le support ou non
SIGNAL_STATUS Etat d'occurrence de collision
DATA_VALID_STATUS Etat de données recgues disponibles

7.1.6.3 Table d'états RMC
7.1.6.3.1 Table d'états d'envoi et arbitrage d'envoi

La Figure 24 présente le diagramme de transition d'état de la commande RMC d'envoi et
d'arbitrage d'envoi. La table d'états de la commande RMC d'envoi est présentée dans le
Tableau 55 et la table d'états de la commande RMC d'arbitrage d'envoi est présentée dans le
Tableau 56.
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RMC_SEND_DATA conf RMC_SEND_DATA.req

f )

A
_ENABLE

SENDING SEND ARBITRATION
| égende
Anglais Frangais
Yending Envoi
Yend arbitration Arbitrage d’envaoj

Figure 24 — Diagramme de transition d’état de la commande RMC
d'envoi et d'arbitrage)d’envoi
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Tableau 55 — Table d'états de la commande RMC d'envoi

Evénement

Etat Icondition E_tat
courant . suivant
= action

READY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } TEN_WAIT
/ RMC_STATE <> "TX_ENABLE"
=( no action )

READY RMC_SEND_DATA.req { RMSDU } SND_WAIT
/ RMC_STATE = "TX_ENABLE"

= - Under transmission enable
SNDC = TX_DATA_AB ( RMSDU )

TEN_WAIT |/ RMC-STATE <> "TX_ENABLE" TEN_WAIT
=( no action )

TEN_WAIT / RMC_STATE = "TX_ENABLE" SND_WAIT
S Channel A into transmission enable
SNDC = TX_DATA_AB (RMSDU)

[0)]

ND_WAIT | TX_DATA_A.conf {} READ)Y
/ SNDC =1

= - Transmission completed through Channel A
RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status:= "success"

[¢))

ND_WAIT | TX_DATA_B.conf {} READ[Y
/ SNDC = 1
= e Transmission completed through Channel B

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status:= "success"}

[0)]

ND_WAIT | TX_DATA_A.conf {} SND_WAIT
/ SNDC =2

= ---- Transmission completed on ChannehA but B incomplete
SNDC:= SNDC - 1

[¢))

ND_WAIT | TX_DATA_B.conf {} SND_WAIT
/ SNDC =2

= ---- Transmission completedion Channel B but A incomplete
SNDC:= SNDC - 1

[0)]

ND_WAIT | TX_DATA_A.conf {} READ)Y
/ SNDC =0

= - Transmission completed through Channel A
RMC_SEND_DATA conf { RMC-status:= "fail"}

gND_WAIT | TX_DATA_B:conf { } READ[Y
/ SNDC = 0
= Transmission completed through Channel B

RMC_SEND_DATA.conf { RMC-status:= "fail"}



https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 - 261 -

Tableau 56 — Table d'états de la commande RMC d'arbitrage d'envoi

- Evénement -
# Etat Icondition E_tat
courant . suivant
= action
1 | READY PLS_CARRIER_A.indication { CARRIER_STATUS ( OFF )} CDB_WAIT
/
D e Carrier Off over medium A
START_TIMER ( T(AIGP,) )
START_TIMER ( T(ARMGP) )
2 | READY PLS_CARRIER_B.indication { CARRIER_STATUS ( OFF )} CDA_WAIT
/
= Carrier Off over medium B
START_TIMER ( T(AIGPR) )
START_TIMER ( T(ARMGP) )
3 | dDB_WAIT | EXPIRED_TIMER ( T(AIGPT) ) = "True" TX_ENABLE
/
D e No transmission from Channel A
4 | dDB_WAIT | PLS_CARRIER_B.indication { CARRIER_STATUS ( OFF )} CDB_WAIT
/
S dIEEEE R R No transmission from both Channel A and B
START_TIMER ( T(AIGPR) )
STOP_TIMER ( T(ARMGP) )
5 | dDB_WAIT | EXPIRED_TIMER ( T(AIGPg) ) = "True" TX_ENABLE
/
D e Inter-packet-gap time elapsed over channel B
6 | dDA_WAIT | EXPIRED_TIMER ( T(ARMGP) ) = "True" TX_ENABLE
/
S dIEEEE R R No transmission from Channel'‘A
7 | QDA_WAIT | PLS_CARRIER_A.indication { CARRIER_STATUS ( OFF )} CDB_WAIT
/
S dIEEEE R R Carrier Off over both"medium A and B
START_TIMER ( T(AIGP,) )
STOP_TIMER ( T(ARMGP) )
8 | qDB_WAIT | EXPIRED_TIMER ( T(AIGRY) ) = "True" TX_ENABLE
/
D e Inter;paeket-gap time elapsed over channel A
9 | TX_ENABLE |/ READJ
S dIEEEE R Signal TX_ENABLE to Sending state machine

Dans |es transitions d'état, la commande RMC fonctionne comme suit:

a) Ldrsque 'ACM" a transmis les DLPDU, la commande RMC les répartit en demandes de
symboles 'd'octets a l'intention des deux convertisseurs paralléle-série d'octets, de| sorte
que les\ DLPDU sont transmises sur les deux supports de transmission A|et B
simultanément;

b) Li@m-mmmmm%mmm de
transmission, la transmission de données ayant subi ladite collision est interrompue
immédiatement et le signal JAM spécifié par I''SO/CEI 8802-3:2000, Article 4, est transmis
pour la DLPDU suivante préte a étre transmise. Néanmoins, en |I'absence de collision sur
un autre support de transmission, la transmission des données sur le support
correspondant se poursuit sans interruption;

c) Lorsqu'une collision s'est produite sur les deux supports de transmission, le signal JAM
est transmis sur ces deux supports. Dans ce cas, aucune nouvelle transmission ne se
produit;

d) Les deux cas de collision se produisant sur un ou les deux supports de transmission sont
réalisés sur la base de la DLPDU par la DLE;

e) Le signal TX_ENABLE est effectivement activé par la valeur ultérieure de la temporisation

expirée de T(GPA) et T(GPB);
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f) Apres expiration de l'une des valeurs de T(AIGP*) et attente supplémentaire de
I'expiration de T(ARMGP), et en I'absence de réception a I'expiration de l'autre valeur
T(AIGP*), la commande RMC détermine que le canal correspondant adopte un état de
fonctionnement anormal. Le signal d'expiration de la valeur T(AIGP*) recue signifie la

restauration de I'état normal.

7.1.6.3.2 Table d'états pour la commande RMC de réception

La Figure 25 illustre le diagramme de transition d'état de la commande RMC de réception, et

la table d'états de la commande RMC de réception est présentée dans le Tableau 57.

RMC_RECV_DATA.ind

2,3,4,5,6,7,8,9,10

Tableau 57 — Table d'états-de la commande RMC de réception

Figure 25 — Diagramme de transition d’état de la commande RMC de réceptior

Etat Evénement
# Icondition
courant .
= action

1 INITIALIZE POWER-ON ot RESET

/

A s Determine Receive channel
RCVM=DECIDE_RCVM ()

2 HEADY FORCE_RCVM(RCS)
/

=
RCVM:= DECIDE_RCVM ()

READY)Y

3 | READY RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ RCVM = MEDIA-A && Status:= NORMAL &&
RMPDU = "SYN" frame

READ}

—
LAST_RMA:= NORMAL

RMSDU:= RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
RCVM:= DECIDE_RCVM ()

4 | READY RX_DATA_A.ind { RMPDU }

/ RCVM = MEDIA-A &&

Status:= "NORMAL"

=

LAST_RMA:= "NORMAL"
RMSDU:= RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }

READY

5 | READY RX_DATA_A.ind { RMPDU }
/ RCVM <> MEDIA-A &&
Status:= "NORMAL"

=

LAST_RMA:= "NORMAL"

READY



https://iecnorm.com/api/?name=51e8e1e2401596ab3a5ab8b85eee3533

IEC 61158-4-11:2014 © IEC 2014 - 263 -

LAST_RMB:= "ERROR"
RCVM:= DECIDE_RCVM ()

- Evénement -
# Etat Icondition E_tat
courant . suivant
= action
6 READY RX_DATA_A.ind { RMPDU } READY
| Status:= "ERROR"
=
LAST_RMA:= ERROR
RCVM:= DECIDE_RCVM ()
7 READY RX_DATA_B.ind { RMPDU } READY
/ RCVM = MEDIA-B && Status:= "NORMAL" &&
RMPDU = "SYN" frame
=
LAST RMB:= "NORMAL"
RMSDU:= RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
RCVM:= DECIDE_RCVM ()
8 READY RX_DATA_B.ind { RMPDU } READJ
/ RCVM = MEDIA-B &&
Status:= "NORMAL"
=
LAST_RMB:= "NORMAL"
RMSDU:= RMPDU
RMC_RECV_DATA.ind { RMSDU }
9 READY RX_DATA_B.ind { RMPDU } READJ
/ RCVM <> MEDIA-B &&
Status:= "NORMAL"
=
LAST_RMB:= "NORMAL"
10 | READY RX_DATA_A.ind { RMPDU } READJ
| Status:= "ERROR"
=

Dans |es transitions d'état, la commandeRMC fonctionne comme suit:

a) Lg support de réception (Receive=Media) A est choisi a la phase initiale;

b) Lg commande de commutation par “FORCE_RCV()” est exécutée immédiatement |aprés

o

régeption de I'ordre d'exécution;
c) L4 politique de commutation est la suivante:

— | Le support deréception A ou B est choisi selon "Manual-select";

— | Le support ‘de réception A ou B est choisi selon le mode spécifié par le pargmétre

RMSEL dans la DLPDU SYN regue;

— | Une fois“choisi et en I'absence d'erreur, le support de réception choisi est maintehu;

— | En‘cas d'erreur, 'autre support de réception est choisi.

7.1.6. Fonctions utilisées par la commande RMC

Les fonctions utilisées par la commande RMC sont récapitulées dans le Tableau 58.
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Tableau 58 — Table de fonctions RMC

Nom de la fonction Description et fonctionnement

EXPIRED_TIMER (T(X)) | Lorsque le temporisateur demandé x a expiré, la valeur "True" (vrai) est renvoyée, la
valeur "False" (faux) étant renvoyée dans le cas contraire

FORCE_RCVM (RCS) if RCS:= Force_A
then RCVM:= MEDIA-A
endif

if RCS:= Force_B

then RCVM = MEDIA-B

if RCS:= Automatic

then RCVM:= DECIDE_RCVM()

START_TIMER ( v(t) ) Activer le temporisateur spécifié. STOP_TIMER() contraint le temporisateur spdcifié
et en fonctionnement a s'arréter. L'événement "Temporisateur expiré" se prodult a
I'expiration d'un temporisateur désigné

STOHAT_TIMER(v(t)) Contraint le temporisateur spécifié a s'arréter

DECIDE_RCVM () Le support de réception est choisi par "FORCE_RECV", "Manual-select", "RMSEL
dans la DLPDU SYN", puis est commuté sur une base conditionnelle de la DLPPU
précédente regue sous mode "Automatic"

La commande de commutation est exécutée dans l'ordre_de priorité descendanie de
“FORCE_RCVM”, “Manual-select”, “RMSEL dans la DLRDU SYN", puis est commutée
sur une base conditionnelle sous mode "Automatic™

If FORCE_RCVM( RCS:= MEDIA-A or:= MEDIAB)
then return MEDIA-A or MEDIA-B f

else if “Manual-select”:= MEDIA-A

then return MEDIA-A endif

else if “Manual-select”:= MEDIA-B

then return MEDIA-B endif

else if RMSEL of SYNDLPDU:= MEDIA-A

then return MEDIA-A endif

else if RMSEL of SYN DLPDU:= MEDIA-B

then return MEDIA-B endif:

else if RCVM:= MEDIA-A && LAST_RMA <> NORMAL
then return MEDIA-B.endif

else if RCVM:= MEDIA-B && LAST_RMB <> NORMAL
then return MEDIA=A endif

endif

TX_DATA_AB (PDU) Transmettre la PDU sur les deux supports A et B simultanément; cette transmigsion
est toutefais interdite sur le support rejeté.
Les comptages sollicités de TX_DATA_A ou B. request sont renvoyés.

snde:= 0;

if\Media-A is permitted to send out
then TX_DATA_A.req { PDU }
sndc:= sndc + 1

endif

if Media-B is permitted to send out
then TX_DATA_B.req { PDU }
sndc:= sndc + 1

endif

return sndc

7.2 Eléments de procédure DLE d’une architecture en boucle
7.21 Structure générale

La Figure 26 illustre la structure générale de la DLL. Cette derniére est constituée des
éléments de commande suivants: commande TX/RX d’émission cyclique (CTRC), commande
TX/RX sporadique (STRC), machine de contréle d'acces (ACM), commande de support de
redondance (RMC), verrouilleur de trames TX/RX, convertisseur paralléle-série d'octets,
convertisseur série-paralléle d'octets et interface de gestion DLL.

La machine de controle d'accés (ACM), en tant que composant de commande principal,
assure la fonction de contréle d'accés au support déterministe en coopération avec les
commandes CTRC, STRC et RMC, afin d’assurer une prise en charge fiable et efficace des
services de transfert de données en mode de connexion de niveau supérieur et en mode sans
connexion.
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L’'interface de gestion DLL offre des fonctions de gestion DLL.

DL-Data_Req.ind
DL-Buffer_received.ind

DL-Put.req
DL-SPDATA.req DL-Put.conf
DL-SPDATA conf DL-Get.req
DL-SPDATA.ind DL-Get.conf
DLS-user
DL-layer
annmdjp- (‘yr‘ljp-
TX/RX-control transmission-
STRC TX/RX-control i :
ACM_SEND_DATA.reqg/conf ( ) (CTRC)
ACM_RECV_DATA.ind : :
SEIND_ENABLE.ind 7 R
v H H
RMIC_SEND_DATA.reqg/conf A DLL-
RMC_RECV_DATA.ind . | Managements | ;& :
RMIC_SEND_CF .req/conf Access-control-machine (ACM ) interfacé ISE
RM[C_SEND_CF.ind g i
RMIC_SEND_CF_ALL.reqg/conf H o
TX_DATA reg/conf Redundancy-medium-control ( RMC )
RX|DATA_A.ind
RX |DATA_B.ind Y N
7 H H
Serializer RX- TX- RX
framer-A framer framer-B i i
/ Deserializer T T T T : :
y
Octet- Octetx Octet- Octet-
deserializer-A serializer-A serializer-B deserializer-B PLS_CARIER A/ Bind
PLY DATA A/ Breq 7y 7y PLS_SIGNAL_A/_B.ind
PLY DATA A/ B.ind PLS_DATA_VALID_A/_B.in
& e > > \RRS
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Figure 26 — Structure générale de la DLL
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