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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-12: Data-link layer protocol specification — Type 12 elements

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization
national electrotechnical committees (IEC National Committees).
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Y - ™ e LA Y=

International Standard IEC 61158-4-12 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This bilingual version (2014-06) corresponds to the English version, published in 2007-12.

This first edition and its companion parts of the IEC 61158-4 subseries cancel and replace
IEC 61158-4:2003. This edition of this part constitutes a technical addition, which also
replaces IEC/PAS 62407, published in 2005.

This edition of IEC 61158-4 includes the following significant changes from the previous
edition:
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a) deletion of the former Type 6 fieldbus, and the placeholder for a Type 5 fieldbus data link
layer, for lack of market relevance;

b) addition of new types of fieldbuses;
c) division of this part into multiple parts numbered -4-1, -4-2, ..., -4-19.
The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/474/FDIS 65C/485/RVD
Full information on the voting for the approval of this standard can be fo n the replort on

voting| indicated in the above table.

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

The cpmmittee has decided that the contents of this pubfication \wi 1 until
the maintenance result date indicated on the IEC web PNEp .iec.chlin the
data related to the specific publication. At this date, 3 :

* regonfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

NOTE | The revision of this standard will be sy chro'
The | 0 E 1158

ist of all the pa 6

communication netword u

r parts of the IEC 61158 series.

series, under the general title [Industrial

IMPORTANT - The/colour insi Cates
that [it contain i rrect
understanding of i ng a
coloufr printef.
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INTRODUCTION

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

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) ag a guide for implementors and designers;

b) fof use in the testing and procurement of equipment;

c) ag part of an agreement for the admittance of systems into the cpens ment;
d) ag a refinement to the understanding of time-critical comm

This standard is concerned, in particular, with the communjcatiqn nsors,
effectprs and other automation devices. By using this sta . dards

positigned within the OSI or fieldbus reference mode
work fogether in any combination.

S

5 may
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-12: Data-link layer protocol specification — Type 12 elements

1 Scope

1.1 General

The dpta-link layer provides basic time-critical messaging communication ween devi

an aufomation environment.

This protocol provides communication opportunities to all participati®

a) in synchronously-starting cyclic manner, and

b) in|a cyclic or acyclic asynchronous manner, as requeste
data-link entities.

Thus [this protocol can be characterized as one
asynchronously but with a synchronous restart o

1.2 §pecifications
This sftandard specifies

a) procedures for the trangfer of d
onf or more user enti

b) the structure of the
protocol of this sta

1.3 Brocedure

ces in

those

Cccess

tity to

by the

ystem

which

support time-critical communications services within the data-link layer of the OSI reference
model, 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 standard also specifies conformance requirements for systems implementing these
procedures. This part of this standard does not contain tests to demonstrate compliance with

such requirements.
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2 Normative references

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

IEC 61158-2 (Ed.4.0), Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
Physical layer specification and service definition

IEC 61158-3-12, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-12:
Data-link layer service definition — Type 12 elements

IEC 6
syster

588, Precision clock synchronization protocol for networked meg ontrol

ISO/IH
Mode

rence

ISO/IH
Mode

rence

ISO/IH
bridge

Virtual

ISO/IE !
exchanhge between systems — Local and m i bnts —
Part 3 l and

Physi

ISO/IH

ISO/IEC 10731,
Model| - Conventiong

rence

IEEE
Area

ecal and metropolitan area networks — Virtual Bridged|Local
p://lwww.ieee.org>

IETF ( : Protocol; available at <http://www.ietf.org>

IETF 9 t Protocol; available at <http://www.ietf.org>

3 Te _definiti : bol | abl iati

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.

3.1.1 DL-duplex-transmission [7498-1]
3.1.2 DL-protocol [7498-1]

3.1.3 DL-protocol-data-unit [7498-1]
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3.1.4 (N)-entity [7498-1]
DL-entity
Ph-entity

3.1.5 (N)-interface-data-unit [7498-1]

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

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

3.1.7 |(N)-service [7498-1]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)

3.1.8 |(N)-service-access-point 98-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

3.1.9 |(N)-service-access-point-address [7498-1]

DL-service-access-point-address (N=2)

Ph-service-access-point-address (N=1)
3.1.10 peer-entities [7498-1]
3.1.11 Ph-interface-data [7498-1]
3.1.12 primitive name [7498-3]
3.1.13

reassembling [7498-1]
3.1.14 recombining [7498-1]
3.1.14 reset Q [7498-1]
3.1.14 routing [7498-1]
3.1.17 [7498-1]
3.1.14 [7498-1]
3.1.19 [7498-1]
3.1.20 [7498-1]
3.2 PBervice convention terms and definitions
This s apply

to the data-link layer:

3.2.1 asymmetrical service

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

3.2.3 deliver (primitive)

3.2.4 DL-service-primitive;
primitive

3.2.5 DL-service-provider

3.2.6 DL-service-user
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3.2.7 indication (primitive)
acceptor.deliver (primitive)

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

3.2.9 requestor

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

3.2.11 submit (primitive)

3.2.12 symmetrical service

3.3 Gommon terms and definitions
NOTE | Many definitions are common to more than one protocol Type; they are noknecessa
Types.

For the purpose of this part of IEC 61158, the following definiti

3.3.1
frame|
denigfated synonym for DLPDU

3.3.2
group DL-address
DL-address that potentially designates—t
single| DL-entity may have multiple group
single
DLSA

Dl_-addres
D

3.3.3
node
single

3.34
receivi
DL-se ' S cipient of DLS-user-data

NOTE i { ke concurrently both a sending and receiving DLS-user.

3.3.5
sendi

DL-sefvice user thatvacts as a source of DLS-user-data

DLSAP within the extended |
associated with a single DLS
address associated with more tha

rotocol

nk. A
AP. A
Ih one

3.4 Additional Type 12 definifions

3.4.1

application

function or data structure for which data is consumed or produced [IEC 61158-5:2003]

3.4.2

application objects

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

network and within the network device

3.43

basic slave
slave device that supports only physical addressing of data
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3.4.4

bit

unit of information consisting of a 1 or a 0. This is the smallest data unit that can be
transmitted

3.4.5

client
1) object which uses the services of another (server) object to perform a task

2) initiator of a message to which a server reacts

3.4.6

conngction
logical binding between two application objects within the same or dj Vi

3.4.7

cyclic
events which repeat in a regular and repetitive manner

3.4.8

Cycli¢ Redundancy Check (CRC)
residdal value computed from an arrgy ofdata gSentative signature for the
array

3.4.9

data
gener|c term used to refe

3.4.10

data <on5|sten@
mean$ for cohere . ¢ ss of the input- or output-data object betwegn and
within|client and sg

3.4.11
device
physigaK enti cte to the fieldbus composed of at least one communication element
(the npetwd and which may have a control element and/or a final elgpment

(transfucer, a ator etc.) [IEC 61158-2:2003]

3.4.1

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

3.4.13

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

3.4.14

event
instance of a change of conditions
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3.4.15

Fieldbus Memory Management Unit
function that establishes one or several correspondences between logical addresses and
physical memory

3.4.16

Fieldbus Memory Management Unit entity
single element of the fieldbus memory management unit: one correspondence between a
coherent logical address space and a coherent physical memory location

3.4.17L

full sliave
slave device that supports both physical and logical addressing of dat

3.4.18

interface
share@d boundary between two functional units, defined by
charagteristics, or other characteristics as appropriate

acteristics, [signal

3.4.19

master
device

p pf the
slaveg by sending messages and that

3.4.20

mappjng
corregpondence between Y Cct

3.4.21

mediym 9
cable,| optical fibre] o

two ofl more point

tween

NOTE | "media" is

3.4.22

message
ordergd serie ritended to convey information

NOTE | Normally used™tqconvey information between peers at the application layer.

3.4.23

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

3.4.24

node
end-point of a link in a network or a point at which two or more links meet [derived from IEC
61158-2]
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3.4.25

object
abstract representation of a particular component within a device

NOTE

An object can be

1) an abstract representation of the capabilities of a device. Objects can be composed of any or all of the following
components:

a) data

b) confi

(information which changes with time);

guration (parameters for behavior);

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

2) aco

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

ata that

have cl

3.4.26

process data

data ¢
for thed

3.4.27

serve
object

3.4.28

servig
opera
object

3.4.29

slave

Sync
collec

3.4.31

Sync
single

3.4.32

DL-enttity accessif% the
3.4.30

arly defined interface and behavior.

bject containing application objects designated to be transferre
purpose of processing

.
which provides services to another (client) obj

e
ion or function than an object andhs
and/or object class

performs upon request from a

aing initiated by the preceding slave or

manager
ion of control elem

5.to dinate access to concurrently used objects.

contro \ coordinate access to concurrently used objects.

switc

lically

hother

MAC bridge as defined in IEEE 802.1D

3.5 Common symbols and abbreviations

NOTE Many symbols and abbreviations are common to more than one protocol Type; they are not necessarily
used by all protocol Types.

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.5.4
3.5.5

DL- Data-link layer (as a prefix)

DLC DL-connection

DLCEP DL-connection-end-point

DLE DL-entity (the local active instance of the data-link layer)
DLL DL-layer
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3.5.6 DLPCI DL-protocol-control-information

3.5.7 DLPDU DL-protocol-data-unit

3.5.8 DLM DL-management

3.5.9 DLME DL-management Entity (the local active instance of
DL-management)

3.5.10 DLMS DL-management Service

3.5.11 DLS DL-service

3.5.121 DLSAP DL-service-access-point

3.5.13 DLSDU DL-service-data-unit

3.5.14 FIFO First-in first-out (queuing method)

3.5.15 OsSI Open systems interconnection

3.5.1¢ Ph- Physical layer (as a prefi

3.5.171 PhE Ph-entity (the local acti Rysical layer)
3.5.18 PhL Ph-layer

3.5.19 QoS Quality of servise

3.6 Additional Type 12

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4 increment physical read write

3.6.5 uto increment physical write

3.6.6 |[ARMW Auto increment physical read multiple write
3.6.7 |BRD Broadcast read

3.6.8 BRW Broadcast read write

3.6.9 BWR Broadcast write

3.6.10 CAN Controller area network

3.6.11 CoE CANopen over Type 12 services

3.6.12 CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection

3.6.13 DC Distributed clocks
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3.6.14 Type 12 Prefix for DL services and protocols

3.6.15 E?PROM Electrically erasable programmable read only memory
3.6.16 EoE Ethernet tunneled over Type 12 services

3.6.17 ESC Type 12 slave controller

3.6.18 FCS frame check sequence

3.6.19 FMMU Fieldbus memory management unit

3.6.20 FoE File access with Type 12 services

3.6.21 FPRD Configured address physical read

3.6.22 FPRW Configured address physical rea ite

3.6.23 FPWR Configured address physica

3.6.24 FRMW Configured address p s write
3.6.25 HDR Header
3.6.24 ID Identifier

3.6.27 IP nternegt protoso

3.6.28

3.6.29

3.6.30

3.6.31

3.6.32 MA edia access control

3.6.33 MDI Media dependent interface (specified in ISO/IEC 8802-3)

3.6.34 MDX Mailbox data exchange

3.6.35 MII Media independent interface (specified in ISO/IEC 8802-3)

3.6.36 PDI Physical device interface (a set of elements that allows access to

DL services from the DLS-user)
3.6.37 PDO Process data object
3.6.38 PHY Physical layer device (specified in ISO/IEC 8802-3)

3.6.39 PNV Publish network variable
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3.6.40 RAM Random access memory
3.6.41 Rx Receive
3.6.42 SDO Service data object
3.6.43 Sl slave information interface
3.6.44 SyncM Synchronization manager
3.6.4 TCP Transmission control protocol
3.6.46 Tx Transmit
3.6.471 UDP User datagram protocol
3.6.48 WKC Working counter
3.7 Qonventions

3.71
The sk

that a
descri

This s

3.7.1.

The D
Table

Framsd

Data T

Value

General concept

ype denotes the

Description contains the constant value or the meaning of the parameter.

type of the terminal symbol.

rvices
2-3 is

ple of
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Table 1 — PDU element description example

Frame part Data Field Data Type Value/Description
Type 12 xxx CMD Unsigned8 0x01
IDX Unsigned8 Index
ADP Unsigned16 Auto Increment Address
ADO Unsigned16 Physical Memory Address
LEN Unsigned11 Length of data of YYY in octets
Reserved Unsigned4 0x00
NEAT Ullbiglleul UXUU. Tast Type 12 FUU
0x01: Type 12 PDU follows
IRQ Unsigned16 Reserved for future U}\(< N (\
YYY next element see n \
WKC Unsigned16 | Working Coun{fé\\ \ \
R

The gttribute types are described in C language n ' (1S 899) as shown in
Figurg 1. BYTE and WORD are elements of type unsjgned char ard unsigned short.
)]

typedef struct
{

Unsigned8
Unsigned8
Unsignedl6
Unsigned8
Unsigned8

\I’,?pe description example

The a ed ima form as shown in Table 2.

Physi : otes the location in physical address space.

Data Type'denotes the type of this element.

Access type Type 12 DL/PDI shows the access right to this element. R means read access
right, W means write access right. If neither Type 12 DL nor PDI has write access, this
variable will be initialised and maintained by DL itself.

Value/Description contains the constant value and/or the meaning of the parameter.
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Table 2 — Example attribute description

Parameter Physical Data Type Access Access Value/Description
Address type Type
PDI
State 0x0120 Unsigned4 RW R 0x01: Init Request
0x02: Pre-Operational
Request
0x03: Bootstrap Mode
Request
0x04: Safe Operational
anuae}
0x08: Openrational
uest
N
AcknoWledge 0x0120 Unsigned1 RW : e
hust
Resered 0x0120 Unsigned3 RwW
Applicgtion Specific 0x0121 Unsigned8 RW

3.7.1.

The tqg
that a
receiv

paranm
used

le octets. All bits or pctets

re reserved should be set to zerq at\the i i d shall not be tested ft the

hat certain values within the rangg of a

eter are reservef . ions. In this case the reserved values should pot be

ed at the receiving side except it is explicitly

stated or if the r@e values > state machine.

3.7.1.3 Conventiors f < mmon coding s of specific field octets

DLSDUs may contai at carry information in a primitive and condensed way.

Thesé€ fields{h\au\ e order according to Figure 2.

~ N\
\ Jinsb Isb
Octe 7 6 5 4 3 2 1 0 |Bit Identification
Bit 0
~ Bit1

Bit 2
Bit 3
Bit 4
Bit 5
Bit 6
Bit 7

Figure 2 — Common structure of specific fields

Bits may be grouped as group of bits. Each bit or group of bits shall be addressed by its Bit
Identification (e.g. Bit 0, Bit 1 to 4). The position within the octet shall be according to the
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figure above. Alias names may be used for each bit or group of bits or they may be marked as
reserved. The grouping of individual bits shall be in ascending order without gaps. The values
for a group of bits may be represented as binary, decimal or hexadecimal values. This value
shall only be valid for the grouped bits and can only represent the whole octet if all 8 bits are
grouped. Decimal or hexadecimal values shall be transferred in binary values so that the bit

with the highest number of the group represents the msb concerning the grouped bits.

EXAMPLE 1: Description and relation for the specific field octet
Bit 0: reserved.
Bit 1-3: Reason_Code The decimal value 2 for the Reason_Code means general error.

Bit 4-7: shall always set to one.

The ocfetthat is constructed according to the description above I00KS as Tollows?
(msb) Bit 7 = 1,

Bit6 =/
Bit5 =
Bit4 =t
Bit 3 =D,
Bit2 =/
Bit1=p,
(Isb) Bif 0 = 0.

This bif combination has an octet value representation of 0

3.7.2 |State machine conventions

The pfotocol sequences are described by\mean te M ines.

In state diagrams states are represented e transitions are shown as a

Namep of states and trar correspond to the names in the t

listing| of the state transjtio

The tgxtual Iistir@ ; ; puctured as follows, see also Table 3.

The fifst row contains

The second row j

The third row cqQntai gnal event followed by Conditions starting with a “/” as fir|
charactek and™fi b by the actions starting with a “=>" as first line charactef.

The Igstrow

If the|event egcurs and~the conditions are fulfilled the transition fires, i.e. the actioi

executed andithée~nexp’state is entered.

[TOWS.
extual

5t line

S are

The layout of a Machine description is shown in Table 3. The meaning of the elements of a

State Machine Description are shown in Table 4.

Table 3 — State machine description elements

Current Event
# /Condition

state => Action

Next
state
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Table 4 — Description of state machine elements

Description element

Meaning

Current state

Name of the given states.

Next state

# Name or number of the state transition.

Event Name or description of the event.

/Condition Boolean expression. The preceding “\” is not part of the condition.

=> Action List of assignments and service or function invocations. The preceding “=>" is not part

of the action

The cpnventions used in the state machines are shown in Table 5.

Table 5 — Conventions used in state m

&%

Conyention

Meaning/\\ \\ \

= Value of an item on the left is replaced by value on ri h\w?ltem on the fight is
a parameter, it comes from the primitive ShOW as an input ent

axx A parameter name if a is a letter.
Example:
Identifier = reason
means value of a 'reason' parameteris assi ned t arameter called 'ldentifier.’
"xxx" Indicates fixed visible string.
Example:
Identlfler < "abb!
means aI eNabc" i |gne to ameter named 'ldentifier.’
nnn w nts ar%}\\\s\\v\r@esents a numerical constant shown in decimal
ntdtion
0xnn

|f all f;\ne t$n are\&gﬂi item represents a numerical constant shown in hexadecimal
tatio

d|t|o toMe an item on the left is equal to an item on the right.

A\g&ql é({nd n t}mdmate an item on the left is less than the item on the right.

N\
\{\ I@J{al coNﬂtion to indicate an item on the left is greater than the item on the right.

1= oghs\aWtion to indicate an item on the left is not equal to an item on the right.

88 ical JAND"

[l Logical "OR"

! 1 ngir\al "NOT"
+-*/ Arithmetic operators

; Separator of expressions

Readers are strongly recommended to refer to the subclauses for the attribute definitions, the
local functions, and the FDL-PDU definitions to understand protocol machines. It is assumed
that readers have sufficient knowledge of these definitions and they are used without further

explanations.

Further constructs as defined in C language notation (ISO/IEC 9899) can be used to describe
conditions and actions.
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4 Overview of the DL-protocol

4.1 Operating principle

Type 12 DL is a Real Time Ethernet technology that aims to maximize the utilization of the full
duplex Ethernet bandwidth. Medium access control employs the Master/Slave principle, where
the master node (typically the control system) sends the Ethernet frames to the slave nodes,
which extract data from and insert data into these frames.

extrag
The last Type 12 slave device within the segment sends the fully
that it|is returned by the first slave device to the master as respg

This ¢
opera

an Ty

4.2 |[Topology

The t essful

applic effort,

diagn

The gtar topology commonly < € t and

infrasfructure costs. gy is

preferpble.

The slave node@

sends| frames, elthér r end
ames are relayed from the first node to the next|ones.

The |
Ether

st node re1

after they have be
to the master. Utilizing the full duplex capabilifies of

Branchegs; v i ciple are possible anywhere, can be used to enhance the line strcture
into a| tre § om.\A tree structure supports very simple wiring; individual bralches,
for ex 3 nto control cabinets or machine modules, while the main lin¢ runs

from d

4.3 |Frame processing principles

In order to achieve maximum performance, the Ethernet frames should be processed directly
“on the fly”. If it is implemented this way, the slave node recognizes relevant commands and
executes them accordingly while the frames are already passed on.

NOTE Type 12 DL can be implemented using standard Ethernet controllers without direct processing. The
influence of the forwarding mechanism implementation on communication performance is detailed in IEC 61784-2.

The nodes have an addressable memory that can be accessed with read or write services,
either each node consecutively or several nodes simultaneously. Several Type 12 PDUs can
be embedded within an Ethernet frame, each PDU addressing a cohesive data section. As
shown in Figure 3, the Type 12 PDUs are either transported:

a) directly in the data area of the Ethernet frame,
b) within the data section of a UDP datagram transported via IP.
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48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit 32 Bit
Destination Source EtherType Header FCS
! Embedded directly in Ethernet N : '
i Frame w. EtherType 0x88A4 1..n EtherCAT ; ;
i PDU 1 i
: 160 Bit 64 Bit ; :
Ethernet H. IP Header UDP H. Header FCS
Or vig UDPTTP =
with UDP Port 0x88A4 .
11 Bit 1 Bit i )
Length Res. < Q%Q
0 11 12
\

mes§ are not relayed by

a constraint. M
e Ethernet MAC ag

fore(the slave~Modes may also support logical address mapping. The process da
erted anywhere W|th|n a Iog|cal address space If an Type 12 PDU is sent that (of0)

ultiple
dress

r less
haster

everal
th the

a can
htains

g—ogical

address, instead of addressmg a partlcular node, the nodes insert the data at or extract the
data from the right place within the process data, as noted in Figure 4.
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EEE

y lvvvv l 1

Process Data WKC FCS

Frame | Type12

Ethernet HDR) HDR HDR

Figure 4 — Mapping of data in a frame
All other nodes that also detect an address match with the ppdress.i S ingerf their
data, po that many nodes can be addressed simultaneously with a i o] . The
master can assemble completely sorted logical process in S i PDU.
Additipnal mapping is no longer required in the master, a an be
assigned directly to the different control tasks. Each task ca mage
and exchange it within its own timeframe. The p yS| a the )nodes is completely
arbitragry and is only relevant during the first initi
The lggical address space is 2% Byt i be a
serial [backplane for automation system ' istri 5 data
for both large and very small automatigh devices.\Usi and a
standard Ethernet cable, a very large hum i i ictigns on
the digtribution can be cg eyicgs, which can be accessed with high
bandwidth, minimum dels St 9 3 . ime, devices
such s fieldbus scanpners san be conng ell, i isti logies
and sfandards.
4.5 |(Error det@
Type |2 DL chegks & P was
transmitted corregtly. S ar_geveral slaves modify the frame during the transfgr, the
FCS i 3 ave. If a slave detects a checksum error, the slave dogs not
repair[the FGCS butflggsctheNmaster by incrementing the error counter, so that a fault dqan be
located i
When|reading.data from or writing data to an Type 12 PDU, the addressed slave incrempnts a
working counter (W ) positioned at the end of each Type 12 PDU. Analyzing the wprking
counterallews the master to check if the expected number of nodes has processgd the
correqponding Type 12 PDU.

4.6 Node reference model
4.6.1 Mapping onto OSI basic reference model

Type 12 DL is described using the principles, methodology and model of ISO/IEC 7498
Information processing systems — Open Systems Interconnection — Basic Reference Model
(OSI). The OSI model provides a layered approach to communications standards, whereby
the layers can be developed and modified independently. The Type 12 DL specification
defines functionality from top to bottom of a full OSI stack, and some functions for the users of
the stack. Functions of the intermediate OSI layers, layers 3 — 6, are consolidated into either
the Type 12 DL data-link layer or the Type 12 DL Application layer. Likewise, features
common to users of the Fieldbus Application layer may be provided by the Type 12 DL
Application layer to simplify user operation, as noted in Figure 5.
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DL-User
S
AL =
£
‘9
?
£e Ty € € i/ K\X %
Mailbox Process Data iy o 5 ettIM”Sr @
o e AN
%
DL Slave Layer
Info Address Maragement
DL@K d
Type12 Data Link Layer DL Status | Ni¢
1T ﬂ <)f\ \>
Physical Layer /
QLA T
re ren\egr_n/a)del
4.6.2 Data-link Layer features
The data link layer prowdes\b@asic ti port for data communications gmong
devicgs connected vi : ime-critical” is used to describe applications
having a time-windo Witk } ore specified actions are required [to be
completed with i - inty. Failure to complete specified actions |within
the time windo 2 applications requesting the actions, with attendant fisk to
equipment, plant angd i
The d i ng.task to~eempute, compare and generate the frame check sequence
and p i extracting data from and/or including data into the Ethernet
frame on the data link layer parameters which are stored gt pre-
define I8sations\ The application data is made available to the application Igyer in
physid e in‘a mailbox configuration or within the process data section.
4.7
4.7.1 Relation to ISO/IEC 8802-3

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

4.7.2 Frame structure

An Type 12 Ethernet frame contains one or several Type 12 PDUs (as shown in Figure 6),
each addressing individual devices and/or memory areas. The Type 12 frame is recognized by
the combination of the EtherType 0x88A41 and the corresponding Type 12 frame header or,
when transported via UDP/IP according to IETF RFC 791/IETF RFC 768 (as shown in

1 The EtherType 0x88A4 was assigned for Type 12 (EtherCAT) by the IEEE Registration Authority.
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Figure 7) by the Destination UDP port 34980=0x88A42 and the Type 12 frame header.
Fragmentation of IP packets will be ignored. The UDP checksum may be set to 0 by Slaves
and could be ignored. No check on IP type of service, IP header checksum, IP packet length
and UDP length is required.

Each Type 12 PDU consists of an Type 12 header, the data area and a subsequent counter
area (working counter), which is incremented by all nodes that were addressed by the
Type 12 PDU and have exchanged associated data.

Ethernet Header Type12 Typ12 PDU Type12 PDU “T Enet
Dro | DA | SA | Ether | Frame [ Type12 | Data [] Type12 ]| Data |° ECS
Type HDR HDR | | HDR | |

(8) (6) (6) (2) () (10) (1....1488) (2) (10) (34....1475)

Figure 6 — Type 12 PDUs embedded in Ethern@x

Ethernet Header IP UDP [Type12 Type12 PDU \\TypﬁqZ ﬁDU Ehet
Ether Frame | Type12 e ~

Ple | DA | sA [ 5" | Hor | HOR | Frame | Torel Data ~_|E]Y 2\1\\Da>a |§ [Fs
@ ® ® @ 20) ®) @ (10) 7 1460) ) )

PDYs\embed e@ DP/IP

Figure 7 — Type

5 Frame structure

5.1 [Frame coding pri

Type 12 DL uses a piands orting
Type [[2 PDUs. The N > pecific

protodol parts a@a

5.2 |Data types 3
5.2.1

To be|able to excha , i it' i to be
knowr p ‘ f data
types.

The epcoding rules.géfine the representation of values of data types and the transfer $yntax
for the /representations. Values are represented as bit sequences. Bit sequences are
transferred in sequences of octets (bytes). For numerical data types the encoding i$ little
endian style as shown in Table 6.

The data types and encoding rules shall be valid for the DL services and protocols as well as
for the AL services and protocols specified. The encoding rules for the Ethernet frame are
specified in ISO/IEC 8802-3. The DLSDU of Ethernet is an octet string. The transmission
order within octets depends upon MAC and PhL encoding rules.

5.2.2 Transfer syntax for bit sequences

For transmission across Type 12 DL a bit sequence is reordered into a sequence of octets.
Hexadecimal notation is used for octets as specified in ISO/IEC 9899. Let b = bg...bp-1 be a

2 The UDP Port 34980 was assigned for Type 12 (EtherCAT) by the Internet Assigned Numbers Authority (IANA).


https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

- 28 - IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

bit sequence. Denote k a non-negative integer such that 8(k - 1) < n < 8k. Then b is
transferred in k octets assembled as shown in Table 6. The bits bj, i > n of the highest
numbered octet are do not care bits.

Octet

1 is transmitted first and octet k is transmitted last. Hence the bit sequence is
transferred as follows across the network (transmission order within an octet is determined by
ISO/IEC 8802-3):

b7, bg, ..., bg, b15, ..., bs, ...
Table 6 — Transfer Syntax for bit sequences
Octet number 1. 2. k., (
b7 .. bo b1s .. bg bgk —/‘r\&bSk Q\

EXAMHALE

[Bite ..

10b 0001b

0x2 0x1

The bit|sequence b = bg .. bg = 0011 1000 0N,

in two

5.2.3

Data
is 0, .

b F

is ass
un

The b

EXAMH
0x01.

The |
Unsig

ctets: First 0x1C and then 0x02.
Unsigned Integer

pf basic data type
., 2N-1. The data is

nsignedn data’types are transferred as specified in Table 7. Unsigned data tyg
hed? to Unsigned7 and Unsigned 9 to Unsigned15 will be used too. In this case th

elem

n 1 n b ) £ b Joid b 'l " [ Q7 4
MU Wi stdrit dt i Tirst 1T UTL pUSTUUITT do5 UTTIULITU TIT O. 7. T.

sferred

range

d then

es as
P next
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Table 7 — Transfer syntax for data type Unsignedn

octet number 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Unsigned8 b7..bg

Unsigned16 b7..bg |b1s..bg

Unsigned32 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g [b31..b24

Unsigned64 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g |b3q..b24 |b3g..b32 |bg7..bgp |bss5..b48 |be3..bse

5.2.4 Signed Integer

Data (Lf basic data type Integern has values in the integers. The value ra
2n-1_1. The data is represented as bit sequences of length n. The bit sg

b ¥ bg .. bp-1
is ass|gned the value
Infegern(b) = bp-2x2N-2 + .+ b1x21 + pgx20if by /=0

and, gerforming two's complement arithmetic,

from. 271 to

Examp OxFE.
The In S S eger1
to Intg i used too. In this case the next element will start
at the i \
syntax for data type Integern
oclet number |\ 1.\ 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Integer8 brRo
ECTVRND

Integer 6 ™\ \ | Dabo | Bes-bs

Integer32 %7&{0 \b1/5--b8 bo3..b1g |b31..b2g

Integer64 \b\lbﬁ b1s..bg |b23..b1g |b31..b24 [b3g..b32 |bsg7..bg40 |[bs5..bg8 |[be3..bps

5.2.5 — Octet String

The data type OctetStringlength is defined below; length is the length of the octet string.

ARRAY [ length ] OF Unsigned8  OctetStringlength

5.2.6 Visible String

The data type VisibleString/ength is defined below. The admissible values of data of type
VISIBLE CHAR are 0, and the range from 0x20 to Ox7E. The data are interpreted as 7-bit

coded characters. length is the length of the visible string.

Unsigned8  VISIBLE_CHAR
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ARRAY [ length ] OF VISIBLE_CHAR VisibleStringlength

There is no 0x0 necessary to terminate the string.

5.3
5.3.1

DLPDU structure

Type 12 frame inside an Ethernet frame

The frame structure in consists of the following data entries as specified in Table 9.

Table 9 — Type 12 frame inside an Ethernet frame

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

Frame part Data field Data type Valueldesc({iption
Ethernpt Dest MAC BYTE[6] Destination MAC AddreS§s a‘s spesified W 1ISQ/IEC
8802-3 /\
Src MAC BYTE6] Source MAC AdgresS\as Speuified I ISQ/JE(
8802-3
(optionfal) VLAN Tag BYTE[4] 0x81, 0x0@andXwo kytesad, Contrd! Information
as specified in E 1Q
Ether Type | BYTE[2] omﬁ) \
Type 12 pecified in 5783 \)
frame /'\ A
Padding In] all e iné\e?e if BL PDU is shorter than 64
ctets\as specified in ISO/IEC 8802-3
Ethernpt FCS FCS Unsigne Standard tnet Checksum coding as spedified
\'Q ISS/IEC 8802-3

9,

&

%
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Type 12 frame inside a UDP datagram

The frame structure in consists of the following data entries as specified in Table 10.

Table 10 — Type 12 frame inside an UDP PDU

Frame part Data field Data type Value/description
Ethernet Dest MAC BYTE[6] See Table 9
Src MAC BYTE[6] See Table 9
(optional) VLAN Tag BYTE[4] See Table 9
Ether Type BYTE[2] 0x08, 0x00 (TP)
IP VersionHL BYTE 0x45 (IP Version(4) header Ieﬁ& (5*4 octets))
Service BYTE 0x00 (IP Type of serv1ce)/\\
TotalLength Unsigned16 (IP total length of serwce - not checke w\lﬁ\) e 12
segment
Identification Unsigned16 (IP identification, packet for ted efice) - not
checked W|th|2/pre\ seQ.Qent
Flags BYTE (IP flags i but a
fragmepftation ofNyped2 fram WI| result in an erfor) -
not ch ckep"\n’ithin ype segment
Fragments BYTE (1 er - agmentatlon of Type 12 frame
I re uIt i checked within Type 13
segmient
Ttl BYTE imexo li \Q_D&checked at routers) - not chgcked
\v\t 12 segment
Protocol BYTE \ <_\ OXNNyprotocol — this value is reserved for YDP)
Header: nsigread\ 6 \()3 header checksum) - not checked within Type 1p
che(;\ksu seg
SoufceNP BYTE \(-I-P/éource address of the originator) - not checked
address within Type 12 segment
stl ation BXYTE[4 (IP destination address of the target of the frame -
r within a Type 12 segment usually a multicast address as
a individual address requires the Address Resolution
/\ Protocol ARP ) - not checked within Type 12 segmlent
UDP Sro\por WORD (UDP Source Port) - not checked within Type 12
(\ segment
D&t poxt WORD 0x88A4 (UDP Source Port
N
X M) WORD (UDP length of frame) ) - not checked within Type [12
segment
\Qp@cksum WORD (UDP checksum of frame) — will be set to 0 for Tyge 12
frames but without checking
Type 12 specified in 5.3.3
frame
Padding BYTE[n] shall be inserted if DL PDU is shorter than 64 octets as
specified in ISO/IEC 8802-3
Ethernet FCS FCS Unsigned32 Standard Ethernet Checksum coding as specified in

ISO/IEC 8802-3

NOTE 1

IP packet structure and coding requirements are as specified in IETF RFC 791.

NOTE 2 The ordering of octets in multi-octet values is encoded differently in IETF protocols (see IETF RFC 768
and RFC 791) than it is within the Type 12 DL-protocol.
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Table 11 — Type 12 frame structure containing Type 12 PDUs

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 Frame Length unsigned11 Length of this frame (minus 2 octets)
Reserved unsigned 1 0
Tyunao uncianadaq Protacol T vyuno — T woe-d2. Dl DNDLlc (Oxv0O4)
SHTOTgTT oo A P A

TP

Type 12 PDU 1

specified in 5.4

specified in 5.4

RY

Type 12 PDU n

specified in 5.4

Table 12 — Type 12 frame structure contam{gka

\\\\\&

Frame part Data field Data type Vﬁeld\\s&'rp{
Type 1R frame Length unsigned11 L(eng@ this\meWs 2 octets)
reserved unsigned 1 \/
Type Qnsb{ke(é\ < \%rotoc(é tQ— )w\e‘\kork variables (0x04)
Publisher header PublID BE_T\E[G] Ilsher
CntNV <nsig d16 \%ng}of Network variables contained in this
Jy frame
CYC < /\\l{}s\ign\éd@ C>Ie Number of the publisher side
reseryad B\?N;\[zq\ 0x00, 0X00
/[\{eth\rk C’a@s}\ Specified in 5.5
> { < Specified in 5.5
Ne@ \Wle N \/ Specified in 5.5
%e 12 frame structure containing mailbox
Frame/par \ Dat field Data type Value/description
Type 1R fra%\ Length unsigned11 Length of this frame (minus 2 octets)
\r\%eﬁed unsigned 1 0
Type unsigned4 Protocol type = mailbox (0x05)

Moo,
wretToo

fa) ifiadia o o
Pt et

5.4 Type 12 DLPDU structure
5.4.1 Read
54.1.1 Overview

With the read services a master reads data to memory of one or many slaves. The working
counter shall be incremented by each slave if at least one of the addressed attribute is
present.
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Auto increment physical read (APRD)

The auto increment physical read (APRD) coding is specified in Table 14. Each slave
increments the address ADP. The slave that receives an auto-increment address with value
zero executes the requested read operation.

Table 14 — Auto increment physical read (APRD)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x01 (command APRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Auto increment address /\
ADO WORD Physical memory or re%}s/té; a(}d@ss
LEN Unsigned11 | Length of the DATAé(a\g ield \
reserved Unsigned4 0x00 \
NEXT Unsigned1 0x00: last Typ w
0x01: Tyfe 120DU We 12\frame follows
IRQ WORD Extefnalevent, . W \
DATA OctetString ctur as' s CIfI in 5.6, 6 or by
LEN N\ {
WKC /W&QD A orklr(g céur}ter )
N/
CND
The parameter Command shall ice xcommand.
IDK

the master of the service and shall

ADP Q

Each slaveYs
the read access.

AQO
This parameter shall contain the start address in the physical memory of the
whefe-the tata'to be read is stored

LN

arameter and the slave that receives this para

not be

meter

pl loop
hnd the
by the

slave

This parameter shall contain the size in octets of the data to be read.
NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External

event mask (see Table 39)
DATA

This parameter shall contain the read data if the access is valid at the addressed

slaves site. Otherwise the value send out with the request remains unchanged.
WKC
This parameter shall be incremented by one if the data was successfully read.
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5.4.1.3 Configured address physical read (FPRD)

The configured address physical read (FPRD) coding is specified in Table 15.

Table 15 — Configured address physical read (FPRD)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x04 (command FPRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Clc_)nfigured station address or configured station
alias
ADO WORD Physical memory or registef/ad%s{
LEN Unsigned11 | Length of the DATA dat{fk\d

reserved Unsigned4 0x00 (A\ \ \

NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU i\Tybg 12 Frame”
0x01: Type 12 DUin e 2fra efollows

IRQ WORD External vent

DATA OctetString stru ur s%em e\n/G 6 or by
LEN

WKC WORD / cwter

CMD
The parameter Command shall gontain the séervise command.
IDK

The parameter Ind
changed by the

ADP

The sla@'
alias shall exe

not be

dress

the start address in the physical memory of the|slave
L is stored.

This_parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39)

DATA

This parameter shall contain the read data if the access is valid at the addressed
slaves site. Otherwise the value send out with the request remains unchanged.

WKC
This parameter shall be incremented by one if the data was successfully read.
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54.1.4 Broadcast read (BRD)

The broadcast read (BRD) coding is specified in Table 16.

Table 16 — Broadcast read (BRD)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x07 (command BRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Parameter incremented by 1 at each station
forwarding BRD PDU
ADO WORD Physical memory or registef/ad%s{
LEN Unsigned11 | Length of the DATA dat{fk\d

reserved Unsigned4 0x00 (\ \

AN

NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU il\Tybg 12 Frame”
0x01: Type 12 DUin e 2fra efollows

IRQ WORD External vent

DATA OctetString Mm e\n/ 5.6, 6 or by
LEN

WKC WORD / cwter

CMD
The parameter Command shall gontain the séervise command.
IDK

The parameter Ind
changed by the

ADP

This par

ADO

5 and length) shall respond to this service.

This_parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.

ave who supports the requested physical memory

not be

b data
area

IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External

event mask (see Table 39)
DATA

This parameter shall contain the read data collected before entry or default values of
the master. This parameter shall contain the result of the bitwise-OR operation
between the parameter data of the request and the addressed data in the slave.

WKC

This parameter shall be incremented by one by all slaves which made the bitwise-OR

of the requested data.
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5.4.1.5 Logical read (LRD)

The logical read (LRD) coding is specified in Table 17. The slave copies only data to the
parameter data that are mapped by an FMMU entity from the logical address space to a
physical address.

Table 17 - Logical read (LRD)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x0A (command LRD)
IDX Unsigned8 Index
ADR DWORD Logical address /\
LEN Unsigned11 Length of the DATA data’field ~
reserved Unsigned4 0x00
NEXT Unsigned1 0x00: last Type A2 PDU if\Type’12Mcane,”

0x01: Type 12PDU in e 12 fraqme follows

IRQ WORD reservedé)rm}e\uk‘ \

DATA OctetString Daga, stroetu as&em jed DLS-user
LEN

WKC WORD /\v\(or@ng/ co/{ntg?\
)

CWD

The parameter Ind S sal\j : ot be

ADR

This par
be read is/1gcate

requested IQ
entities sh

ata to
pf the
FMMU
FMMU

TAIS parameter shall contain the External event (see able 38) masked by the External
event mask (see Table 39)

DATA

On confirm this parameter specifies the data read from the device. Each slave which
detects an address match of the requested logical memory area puts the data of the
corresponding physical memory area in the correct part of this parameter.

WKC

This parameter shall be incremented by one by all slaves which detect an address
match of the requested logical memory area.
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5.4.2 Write

5.4.21 Overview

With the write services a master writes data to register or memory of one or many slaves. The
working counter is incremented if the addressed attribute is present. The working counter can
be incremented by one if at least one part of the data can be written.

5.4.2.2 Auto increment physical write (APWR)

The auto increment physical write (APWR) coding is specified in Table 18. Each slave
increments the address. The slave that receives a zero value at auto-increment address

paranjeter will execute the requested write operation.

Table 18 — Auto Increment physical write (APWR) “

Frame part Data field Data type )Qu de\\rf\ion
Type 1 PDU CMD Unsigned8 | 0x02 (commar&{APW‘Rk \ )
IDX Unsigned8 | Index < \ \
ADP WORD Autoierement ad \\/
ADO WORD F(/hysiFa#?me ry-0 egis}}r address

LEN Unsigned11 (\Lw/éf t,m\DMdata field

reserved @n\qler( N xOO

01N\Jype 12 PDU in Type 12 frame follows

NEXT ignedd Wﬂ PDU in Type 12 frame
X

WorR N [Nexterdl event

AT\( tSt\hg) Data, structure as specified in 5.6, 6 or by
[\ LS-user

\\@Rb\ Working counter

The slavewill
this paramefe

shallhcontain the service command.

he local identifier in the master of the service; it shall

pe addressed by its position in the segment. Each slave shall incr
, the slave who receives the value zero of this parameter shall re

tolthis service.

not be

ement
spond

NOTE That means, the parameter contains the negative position of the slave in the logical ring beginning
with 0 at the master side (e.g. -7 means 7 slaves are between master and the addressed slave). At the
confirmation this parameter contains the value of the request incremented by the number of transited slave

devices.

ADO

This parameter shall contain the start address in the physical memory of the slave
where the data to be written is stored.

LEN

This parameter shall contain the size in octets of the data to be written.

NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.

IRQ
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This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39)

DATA
This parameter shall contain the data to be written.
WKC
This parameter shall be incremented by one if the data can be successfully written.

Configured address physical write (FPWR)

The configured address physical write (FPWR) coding is specified in Table 19.

Table 19 — Configured address physical write (FPWR)

Frame part Data field Data type Valgz’hsk}s\crip ion
Type 1p PDU CMD Unsigned8 | 0x05 ( commang\P\\(R)\ V%
IDX Unsigned8 | Index \ \ >
ADP WORD Configurgd s ess or gonfigured stafion
alias @\K \>
ADO WORD PHysical MMregl ster address
LEN Unsigned11 | engﬁw 77f the DATA datafield
reserved )d’he\gnedﬂ éx}{o / ( \ R >
NEXT nsig d\\ X00: Wz PDU in Type 12 frame
&xe\ R\O~\Type PDU in Type 12 frame follows
IRQ {vorp~_ *JExtern3} event
te \v@ Data, structure as specified in 5.6, 6 or by
N
}\ Working counter

AL

1D

O

WaBD
N

htain the service command.

e local identifier in the master of the service; it shall

hot be

dress

This parameter shall contain the start address In the physical memory of the slave
where the data to be written is stored.

LEN

This parameter shall contain the size in octets of the data to be written.
NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39)



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

DATA

— 39 —

This parameter shall contain the data to be written.

WKC

This parameter shall be incremented by one if the data was successfully written.

5.4.2.4

Broadcast write (BWR)

The broadcast write (BWR) coding is specified in Table 20.

Table 20 — Broadcast write (BWR)

Frame part Data field Data type Valueldesc{rﬁ)-ti\ol\
Type 1R PDU CMD Unsigned8 0x08 (command BWR) /\\ (\
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Parameter incr ntéx\\éiac s\tw/
forwarding B\/@ﬂl”%‘u\
ADO WORD Phy5|cahezr{\mgr§\or Wser a dres
LEN Unsigned11 \hKDA\ﬁ)\da\Q\ﬁgl\)
reserved Unsigned4 0 OO
NEXT Unsigned W pe PDb“/n Type 12 frame
/\ /( yp@ F&n Type 12 frame follows
IRQ MRD E{tern vent/
DATA e Striné\ Datay structure as specified in 5.6, 6 or by
?S?r\ \D"\S u
WK‘C\ W\ORE>\ \ MMQ counter
=~

CWD

The para
changed b
AP
THi
ADO
This_para
to be writte

stored. Each slave who supports the requested physical memor

(physical memory address and length) shall respond to this service.

not be

b data
area

LEN

This parameter shall contain the size in octets of the data to be written.

NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.

IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39)

DATA

This parameter shall contain the data to be written.
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WKC
This parameter shall be incremented by one by all slaves which write data in their

physical memory.

5.4.2.5 Logical write (LWR)

2007

The logical write (LWR) coding is specified in Table 21. The slave copies only data to the
memory or register that are mapped by an FMMU entity from the logical address space to a
physical address.

Table 21 — Logical write (LWR)

Frame part Data field Data type Valueldescri/p%r\
Type 1p PDU CMD Unsigned8 | 0x0B (command LWR) (“
IDX Unsigned8 | Index (\ \ \
ADR DWORD Logical addres;/\ \
LEN Unsigned11 | Length of the bQTA Meﬁ\ N4
reserved Unsigned4 0x00 & \ \ \
NEXT Unsigned1 0x00: lastFypesd2 PDUN Tyge 12 frame
We 12 frame follows
IRQ WORD (| \esefved idptutureyse
DATA @é\s\& gta %\&ﬂ/j}/pecmed by DLS-user
WKC Wor gcounter
CND % \/
The parameter Somm ytain the gervice command.
IDK
The parar IR S identifier in the master of the service; it shall pot be
changed by'the slave
ADR
This param ontain the start address in the logical memory where the data to
be wkjtten AN slaves which have one or more address matches pf the
r emory area (logical memory address and length) in their FMMUs
shall respo
LEN
This parametef shall contain the size in octets of the data to be written.
NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.

IRQ
This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External

event mask (see Table 39)

DATA

This parameter shall contain the data to be written. Each slave which detects an
address match of the requested logical memory area will put the data of the correct

part of this parameter in the corresponding physical memory area.

WKC

This parameter shall be incremented by one by all slaves who detect an address
of the requested logical memory area and if the data was successfully written

match



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007 -41 -

5.4.3 Read write
5.4.3.1 Auto increment physical read write (APRW)

The auto increment physical read write (APRW) coding is specified in Table 22. Each

slave

increments the address. The slave that receives a zero value at auto-increment address

parameter will execute the requested operation.

Table 22 — Auto increment physical read write (APRW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 1p-PBY €D Yrrsigrreds Bx63(commramd-APRWY
IDX Unsigned8 | Index (
ADP WORD Auto increment addre;\<

ADO WORD Physical memory oK{eg\s\\@d&v\ss >
N

LEN Unsigned11 | Length of the %Né\a f\ne\m

reserved Unsigned4 0x00 \ ~ \

NEXT Unsigned1 0x00: las pe\k&DWQ frame
O}O(TF;\;kKZPw in\%Ke 12 frame follows

IRQ WORD B‘\xterﬁ 7even

DATA etStrin \t/ tru@e as specified in 5.6, 6 or by
LE LS-uséer

WKC VV@\RD \No\rkmg

CNID %
The parameter Commangd(shall sontain’the sep¥ice command.
IDK

ADP

devices.

ADO

This parameter shall contain the start address in the physical memory of the

hot be

Ement
s5pond

ginning
At the

itdd slave

slave

where data to be read and written is stored.
LEN

This parameter shall contain the size in octets of the data to be written and read.
NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External

event mask (see Table 39)
DATA

This parameter shall contain the data to be written and the data read from the

addressed slave if the service can be executed successfully.
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WKC

This parameter shall be incremented by two if the data was successfully written and
additionally by one if the data was successfully read.

5.4.3.2 Configured address physical read write (FPRW)

The configured address physical read write (FPRW) coding is specified in Table 23.

Table 23 — Configured address physical read write (FPRW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 1 PDU CMD Unsigned8 0x06 (command NPRW) /‘\
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Configured atation a %ﬁr &n\hx}\i afion
alias {ﬂ\
ADO WORD Physical meméx/)hx\re ist ress
LEN Unsigned11 | Length of)hQMTA g\%\\( 1}1\

reserved Unsigned4 0x00 \ \ \ >

NEXT Unsigned1 0%00: last Type BDU Type 12 frame
x01®pe12 DU iTyge 12 frame follows

IRQ WOQRD \§>t/n E

DATA %\I‘S\%K gf\ta Wpecmed in 5.6, 6 or by
S-us

WKC ORD \qom counter
\%

N

5

CND
The parameter C
IDK

The para
changed by

the service command.

hot be

Al
dress

ADGQG

b slave
data to be read and written is stored.

where\th
LEN
This pnrnmnfnr shall contain the size in octets of the data to he written and read
NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39)

DATA

This parameter shall contain the data to be written and the data read from the
addressed slave if the service can be executed successfully.
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WKC
This parameter shall be incremented by two if the data was successfully written and

additionally by one if the data was successfully read.

5.4.3.3 Broadcast read write (BRW)

The broadcast read write (BRW) coding is specified in Table 24.

Table 24 — Broadcast read write (BRW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 1 PDU CMD Unsigned8 0x09 (command BRW) /‘\
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Parameter increm Na%\w\m%
forwarding BRW PL{JQ\
ADO WORD Physical mem y re |st ress
LEN Unsigned11 | Length of}I\D\QTA g\%\\( 1}1\

reserved Unsigned4 0x00 \ \ \ >

NEXT Unsigned1 0%00: last Type BDU Type 12 frame
x01®pe12 DU iTyge 12 frame follows

IRQ WOQRD \§>t/n E

DATA %\I‘S\%K gf\ta Wpecmed in 5.6, 6 or by
S-us

CN

AL

AL

LE

WKC ORD \Wom Counter
\%

N

the service command.

1D
The parameter C
X

5

The para
changed by

vritten is stored. Each slave who supports the requested ph
physical memory address and length) shall respond to this service

N

hot be

b data
ysical

This pnrnmnfnr shall contain the size in octets of the data to he written and read

NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.

IRQ
This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External

event mask (see Table 39)

DATA

This parameter shall contain the data before entry and will be the written. A read
operation is performed before write. This parameter shall contain the result of the
bitwise-OR operation between the parameter data of the request and the addressed

data in the slave.
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WKC

This parameter shall be incremented by two by all slaves if the data was successfully
written and additionally by one by all slaves which made the bitwise-OR of the
requested data.

5.4.3.4 Logical read write (LRW)

The logical read write (LRW) coding is specified in Table 25. A slave device can retrieve data
with this service (write operation) and put data with this service (read operation). The slave
will copy in or out only data to or from the parameter data that are mapped by an FMMU entity
from the logical address space to a physical address.

Table 25 — Logical read write (LRW)

Frame part Data field Data type Valuﬂé\scrip io
Type 1P PDU CMD Unsigned8 | 0x0C (command LR\«Q \ )
IDX Unsigned8 | Index < \ \ S
ADR DWORD Logical agdress\ oo ¥\
LEN Unsigned11 \he\l)/}ﬁ}\da\gw
reserved Unsigned4 0 OO
NEXT Unsigned1 W pe PM Type 12 frame
/\ /( pr& I\;&n Type 12 frame follows
IRQ WRD eserv for fu ure use
DATA ?c\%\Strirb\ Da é\itructure as specified by DLS-user
EN ~
WK‘(‘\ \)\\ORB\ \ NM counter
N
CMD

The para not be
changed b

ADR
THi Il contain the start address in the logical memory where the data to

s located. All slaves which have one or more address matches of
ical memory area (logical memory address and length) in their FMMU

shall respand tp this service.

LEN

This pnrnmnfnr shall contain the size in octets of the data to be written and read

NEXT
This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39)

DATA

This parameter shall contain the data to be written. Each slave who detects an address
match of the requested logical memory area will put the data of the correct part of this
parameter in the corresponding physical memory area. With the confirmation this
parameter shall contain the read data. Each slave who detects an address match of
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the addressed logical memory area will put the data of the corresponding physical
memory area in the correct part of this parameter.

WKC

This parameter shall be incremented by each slave by two if a piece of data was
successfully written and additional incremented by one if a piece of data was
successfully read.

5.4.3.5 Auto increment physical read multiple write (ARMW)

The auto increment physical read multiple write (ARMW) coding is specified in Table 26.

Table 26 — Auto increment physical read multiple write (A )
Frame part Data field Data type Valueltgsﬁ'ipﬁon\
Type 1P PDU CMD Unsigned8 | 0x0D (command ARFIWY, N

IDX Unsigned8 Index /\

\
ADP WORD Auto mcre}a\n\gr regkté{ Nres\/

ADO WORD Physmaﬁw\mw Wr ad\ﬁress

LEN Unsigned11 Ly@h o\ﬁ\\D\A daté\le}/

reserved Unsigned4 x00

NEXT signed1 X0 st@e 12°RDU in Type 12 frame
z\ <& \% é Fjgn Type 12 frame follows

IRQ VORD External event”

DATA ctet ing ta, S{ructure as specified in 5.6, 6 or by
EN QLS ysér

\\Q\GQD\) ‘\W}klng counter

the service command.

Zal identifier in the master of the service; it shall pot be

dressed by its position in the segment. Each slave shall increment
slave who receives the value zero of this parameter shall exefute a
e other slaves shall execute a write action.

NOTE," That means, the parameter contains the negative position of the slave in the logical ring bejginning
with,0 at the master side (e.g. -7 means 7 slaves are between master and the addressed slave)| At the

confirmation this parameter contains the value of the request incremented by the number of transitgd slave
devices.

ADO

This parameter shall contain the start address in the physical memory of the slave
where data to be read and written is stored.

LEN

This parameter shall contain the size in octets of the data to be written and read.
NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39)
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DATA

This parameter shall contain the data to be written and the data read from the
addressed slave if the service can be executed successfully.

WKC
This parameter shall be incremented by one by each slave if the data was successfully

5.4.3.6

read or written.
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Configured address physical read multiple write (FRMW)

The configured address physical read multiple write (FRMW) coding is specified in Table 27.

Table 27 — Configured address physical read multiple write/(FRMW)

Frame part Data field Data type Valuy{&sc‘rip io

Type 1P PDU CMD Unsigned8 | OxOE (command FRMW\ >
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Configur at| na dr%s ongonfi red station

alias
ADO WORD W%‘dre
LEN Unsigned11 L(eng@ the\&QTWeld
reserved Unsigned4 >OO/
Yasigneds,.( \{ [ N\
NEXT Unsigaed w DU in Type 12 frame
1: DU in Type 12 frame follows
IRQ ORD__ \3<ter rival event
DATA ctetStrin Mructure as specified in 5.6, 6 or by
/\\L\ DL -user

Wk{‘\ N Wb@\ Workmg counter

cortain the service command.

he local identifier in the master of the service; it shall

not be

dress

This pgrnmnfnr shall contain the start address in the rr\h\lleiﬁgl memory of the

where data to be read and written is stored.

LEN

This parameter shall contain the size in octets of the data to be written and read.
NEXT

This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRQ

slave

This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External

event mask (see Table 39)
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This parameter shall contain the data to be written and the data read from the
addressed slave if the service can be executed successfully.

WKC

This parameter shall be incremented by one by all slaves if the data was successfully

read or written.

5.5 Network variable structure

The network variable coding is specified in Table 28.

Table 28 — Network variable

Frame part Data field Data type Value tﬁ\sc‘rip io
Networtk variable Index Unsigned16 Index to a DLS- useg\QbJéQt
HASH Unsigned16 Hash algorithri overthe da cture, of the data
to detect chan
LEN Unsigned16 | Length Q
Q Unsigned16 \ \
DATA OctetString ata stouctur asWd by DLS-user
[LEN] /‘\
5.6 |Type 12 mailbox structure
The mailbox coding is s ailbox encoding shall be uged in
conjumction with Type lements or as coding for data strugtures
convelying mailboxes via Ethernat DL or
Frame part ( \D'}Q fi}i{/\ Data type Value/description
Mailbok ( \ Length )Jnsigned16 Length of the Mailbox Service Data
dre WORD Station Address of the source, if a master is
client, Station Address of the destination, if g
slave is client or data are transmitted outsidg the
<\ \ target Type 12 segment
\ \ \Q’ﬁannel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
\) Priority Unsigned?2 0x00: lowest priority
0x03- highest priority
Type Unsigned4 0x00: error(ERR)
0x01: vendor specific
0x02: Ethernet over Type 12 (EoE)
0x03: CANopen over Type 12 (CoE)
0x04: File Access over Type 12 (FoE)
0x05: Servo profile over Type 12 (SoE)
0x06 -0x0e: reserved
0xO0f: vendor specific
Cnt Unsigned3 Counter of the mailbox services (0 ist start value,
next value after 7 is 1.
reserved Unsigned1 0x00
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Service OctetString Mailbox Service Data
Data [Length]

The encoding of Service Data in case of an error reply is specified in Table 30.

Table 30 — Error Reply Service Data

Frame part Data field Data type Value/description
Service Data Type Unsigned16 0x01: Mailbox Command
Detail Unsigned16 0x01: MBXERR_SYNTAX

6 Atptributes

6.1 Management

6.1.1 DL Information

The DL information registe
contrgller (ESC).

pn and supported resources of the|slave

Parameter

Type

Rgvision /majo

Bild
This parametek shall contain the build number of the slave controller.
NUmber of suppofted FMMU entities

This parameter shall contain the number of supported FMMU entities of the|slave
controller.

Number of supported sync manager channels

This parameter shall contain the number of supported sync manager channels (or
entities) of the slave controller.

RAM size

This parameter shall contain the RAM size in Kbyte supported by the slave controller
(smaller size than a even number will be rounded up).

Port descriptor
Port 0 Physical Layer
This parameter should indicate the physical layer used for this port.
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Port 1 Physical Layer

This parameter should indicate the physical layer used for this port.
Port 2 Physical Layer

This parameter should indicate the physical layer used for this port.
Port 3 Physical Layer

This parameter should indicate the physical layer used for this port.

Features supported

FMMU bit operation not supported

[TIH~ H 4 bath +ho EANMLL
T

rts bit

T ki $ 2N . 1 % 1l
TS PararimTocteT STTaiT ImaToatecwWwiToaTeT TS o T TS STave CUTTO UIMTc T SU PP Y

operations or not.

DC supported

This parameter is set to 1 if distributed clock is supported
DC range

This parameter shall indicate the clock value range_i
Low jitter EBUS

This parameter shall indicate that the low ji
Enhanced link detection EBUS

This parameter shall indica
ports.

Enhanced link detection Ml

This parame

be couniet ¢
Special

Sync mandger 1 is used for read mailbox

EBUS

br MII

e will

ion is

Sync manager 2 is used as Buffer for RxPDO

Sync manager 3 is used as Buffer for TxPDO
LRW not supported
This parameter shall indicate that LRW is supported.
BRW, APRW, FPRW not supported
This parameter shall indicate that BRW, APRW, FPRW is supported.
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The attribute types of DL information are described in Figure 8.

typedef struct
{

BYTE Type;
BYTE Revision;
WORD Build;
BYTE NoOfSuppFmmuEntities;
BYTE NoOfSuppSyncManChannels;
BYTE RamSize;
BYTE PortDescr;
unsigned FmmuBitOperationNotSupp: 1;
unsigned Reserved?2: 1;
unsigned DCSupp: 1z
unsigned DCRange: 1;
unsigned LowJEBUS: 1;
unsigned EnhLDEBUS: 1;
unsigned EnhLDMITI: 1;
unsigned FCSsERR: 1;
unsigned sFMMUSyMC: 1;
unsigned NotSuppLRW: 1;
unsigned NotSuppBAFRW: 1
unsigned Reservedd: ;
} TDLINFORMATION;

Figure 8 — DL information

S



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007 -51 -

The DL Information coding is specified in Table 31.

Table 31 — DL information

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Type 0x0000 BYTE R R
Revision 0x0001 BYTE R R
Build 0x0002 WORD R R
Numbgr-of-stpported Bx6664 BY-FE R R x666-+-0x6646
FMMU |entities
Numbgr of supported 0x0005 BYTE R R x0001-0x00
Sync Manager channels
RAM Size 0x0006 BYTE R R | RAMsizeNH kogtet }]-60)
Port0 Descriptor 0x0007 unsigned2 R opliona
. lerhented
< \ ) configured
: EBUS
Port1 Descriptor 0x0007 unsigned2 R \?ional
0: Not implemented
01: Not configured
10: EBUS
11: Ml
Port2 Descriptor 0x0007 unsigned?2 \R/ optional
00: Not implemented
01: Not configured
10: EBUS
(\ 11: Ml
Port3 Descriptor 0x0097 \k nsign Bﬁ\ﬁ R optional
00: Not implemented

<

01: Not configured
10: EBUS
11: Ml

0: bit operation suppprted

1: bit operation not
supported

FMMU|Bit Operation 00 st d1 R R
Not Supported <\
R R

Resered \ \‘Q(O(}G{ ) unsigned1

DC Sup rt%\x‘\o@os unsigned1

0: DC not supported
1: DC supported

DC Rahge 0x0008 unsigned1 R R

0: 32 bit
1: 64 bit for system t|me,
system time offset anpd
receive time port 0

Low Jitter EBUS 0x0008 unsigned1 R R

0: not active
1: active

Enhanced Link 0x0008 unsigned1 R R
Detection EBUS

0: not active

1: active, shut down Link
if more than 16 errors are
detected within the last
256 bit cells

Enhanced Link 0x0008 unsigned1 R R
Detection MII

0: not active

1: active, shut down Link
if more than 16 errors are
detected within the last
256 bit cells
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Physical Access Access L.
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
Separate Handling of 0x0008 unsigned1 R R 0: not active
FCS errors 1: active, Frames with
modified FCS (most
significant bit inverted)
will be counted separately
in RX-Error Previous
counter
Special FMMU Syc 0x0009 unsigned1 R R 0: not active
manager configuration 1: active,

FMMU 0 is used for

ng)
ng)
it of
bed

ted

as Buffer for outgoing
data

0: LRW supported
1: LRW not supportefl

LRW npt supported 0x0009 unw R \ \

0: BRW, APRW; FPRW
supported
1: BRW, APRW; FPRW
not supported

BRW, APRW; FPRW 0x0009 unsigned1
not supported Q

/Q |,

\ 5
nc manager 3 is uged

0)

)

R

R

ReserVed [\QXOO N (am{igN\Q\ R)

will be

troller

which.is setwp by the master at start up.

Cqanfigured station alias

This parameter shall contain the configured station alias of the slave controller which is
set up by DL-user at start up.

The attribute types of station address are described in Figure 9

typedef struct

{
WORD ConfiguredStationAddress;
WORD ConfiguredStationAlias;

} TFIXEDSTATIONADDRESS;

Figure 9 — Address type description
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The station address coding is specified in Table 32.

Table 32 — Configured station address

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Configured Station 0x0010 WORD RwW R
Address
Configured Station Alias 0x0012 WORD RwW R

6.1.3 DL control

The DL control register is used to control the operation of the DL po

by thg master.

Parameter

Farwarding rule

Lojop control port 0

the master.

Lopp control port 1

the master.

Lojop control@
This paraméte

troller

ricted

of the
nds of

of the
nds of

of the
hds of

of the
nds of

This“optional parameter should be used to optimize the delay within a station. [If this
station and its neighbours have a stable rate of transmitting, this parameter may be

reduced. The default settings are determined by the required clock accuracy of

ISO/IEC 8802-3.

Enable alias address

This optional parameter should be used to enable the alias name.
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The attribute types of DL Control are described in Figure 10.

typedef struct
{

unsigned ForwardingRule: 1;
unsigned ReservedO: 7
unsigned LoopControlPortO: 2;
unsigned LoopControlPortl: 2;
unsigned LoopControlPort2: 2;
unsigned LoopControlPort3: 2;
unsigned TxBufferSize: 3;
unsigned Reserved3: 5;
unsigned EnableAliasAddress: 1;
unsigned Reservedd . 1z

} TDLCONTROL; f\

Figure 10 — DL control type description

The DL Control coding is specified in Table 33.

Table 33 - DL control@ \

Physical Acgess .
Parameter address Data type t{pe Value/descriptign
£\ v
Forwarding rule 0x0100 Unsigned1 '\‘BW 0: Direct forwarding

without processing
1: Change source MAC
Address and delete jon
Type 12 frames

reservid 0x0100 Unslgnedd LR N\ | R 0x00
DRw

Loop cpntrol port 0 0xXQ101 uUnsi d2 R 0: Auto
=> closed at “link dpwn”,

open with “link up”
1: Auto close

=> closed at “link dpwn”,
open with writing 1 apd
“link up”
2: Always open
/\ \/\ 3: Always closed

Loop cpntrol por 0xQ4101 \UﬁsignedZ RW R 0: Auto
=> closed at “link dpwn”,

open with “link up”
1: Auto close

=> closed at “link dpwn”,
open with writing 1 apd
“link up”
2: Always open
3: Always closed

0: Auto
=> closed at "Tink down”,
open with “link up”
1: Auto close
=> closed at “link down”,
open with writing 1 and
“link up”
2: Always open
3: Always closed

Loop cpntrel port 2 0x0101 Unsigned2 RW

X
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Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Loop control port 3 0x0101 Unsigned2 RW R 0: Auto
=> closed at “link down”,
open with “link up”
1: Auto close
=> closed at “link down”,
open with writing 1 and
“link up”
2: Always open
3: Always closed
TransmitBufferSize 0x0102 Unsigned3 RW R Buffer between
prep on and send.
Send will if buffer|is
full (7).
reserved 0x0102 Unsigned5 RW
EnablgAliasAddress 0x0103 Unsigned1 RwW
alias
reservéd 0x0103 Unsigned7 RW
NOTE | Loop open means sending over this port and waiting for a r ion th port is enabled |- the
recegived data will be forwarded to the peer port. Loop ¢ means that'data, that'should be forwardefd are
direlctly mirrored and thus they will be forwarﬂ\ed to the peekp cl?(s\e\d portwill discard all received data.
N \\_))\/
6.1.4 DL status
The DL status register i ind atg% sta f the DL ports and the state pf the

interfgce between DL-use

Parameter

DU-user ope
This paraméie

data interfac

Link statuspo
This“parameter indicates physical link on this port.

nformation if a DL-user is connected to the process

ction.

Lirkstatosport+
This parameter indicates physical link on this port.
Link status port 2
This parameter indicates physical link on this port.
Link status port 3
This parameter indicates physical link on this port.
Loop back port 0
This parameter indicates forwarding on the same port i.e. loop back.
Signal detection port 0

This parameter indicates if there are incoming data with no FCS error on this port.

Loop back port 1
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This parameter indicates forwarding on the same port i.e. loop back.
Signal detection port 1

This parameter indicates if there are incoming data with no FCS error on this port.
Loop back port 2

This parameter indicates forwarding on the same port i.e. loop back.
Signal detection port 2

This parameter indicates if there are incoming data with no FCS error on this port.
Loop back port 3

T ki et H=~H 4 £ ~H . Py ¥ S ] 1N ]
TS PardnmTCTCT TTUTOatT S ToTWaTuIm Ty UTT tTe~Sarn e PUT T T T TOU P UAUNY

si

jnal detection port 3

This parameter indicates if there are incoming data with no FCXerror(omthis\pori.

The attribute types of DL Status are described in Figure 11.

typedef struct
{

unsigned PdiOperational:
unsigned DLSuserWatchdogStagus:
unsigned ExtendedLinkDetecfiong#
unsigned Reservedl:

unsigned LinkStatusPort
unsigned Lin
unsigned Links$8
unsigned
unsigned LoopS
unsigned Signa
unsigned

The DL Status.co
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Table 34 — DL status

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
DLS-user operational 0x0110 Unsigned1 R R 0x00: DLS-user not
operational
0x01: DLS-user
operational
DLS-user watchdog 0x0110 Unsigned1 R R 0x00: DLS-user watchdog
status expired
Ox0-+—BtS-user-wate IdOg
not/e/x-pmd\
Extended link detection 0x0110 Unsigned1 X ~
Reseryed 0x0110 Unsigned1 NO \
Link sthtus port 0 0x0110 Unsigned1 R 0X00™Noop ot activel
<\\Q(O . loop active
Link stptus port 1 0x0110 Unsigned1 R R O;OO: op not active]
xOk t6op active
Link stptus port 2 0x0110 Unsigned1 R 0x00: loop not active]
f\ A 0x01: loop active
Link stptus port 3 0x0110 Ungigned1 \Q @ 0x00: loop not active]
0x01: loop active
Loop status port 0 0x0111 Unsjgned1 R 0x00: loop not active]
(\ 0x01: loop active
Signal [detection port 0 0x0111 Unsi d1 )R R 0x00: signal not detefcted
on RX-port
0x01: signal detecteq on
RX-port
Loop status port 1 \/ x0111 nsig ed\r/ R R 0x00: loop not active]
A \/\ 0x01: loop active
Signal [detection port 1 x0 13 \U)»gignem R R 0x00: signal not detefcted
on RX-port
0x01: signal detecteq on
- RX-port
Loop statu ort&& 0x0411 Unsigned1 R R 0x00: loop not active]
0x01: loop active
Signal [detection port 2 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal not detected
on RX-port
OB+~ c;glla: detected on
RX-port
Loop status port 3 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: loop not active
0x01: loop active
Signal detection port 3 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal not detected

on RX-port

0x01: signal detected on

RX-port
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6.1.5 DLS-user specific registers

6.1.5.1 DL-user control register

Figure 12 shows the primitives between master, DL and DL-user in case of a successful write

sequence to the DL-user control register (R1).

Master Slave
DL write (WKC = x)
—_—
T ----2]__ Event
= = = | e—
DL write (WKC = x+1) __|--==="""]
-
Read local
——
—_—

{0

The master sends a write service with* the

changed).

6.1.5.2 DL-u

Figurg 13 shows t imiti serv/master, DL and DL-user in case of a successfy

sequence to the DL-

counter (WKC = x), the DL
ister area, increments the w

contrdller) of the slave write the recejved data in
count¢r (WKC = x + 1) andrgenerates a L-user reads the control regis
the cintrol register is ng e ne rite to this register will be ignored

The control registir is lused ormation from the master to the slave.

slave
brking
ter. If
is not

| read

\ N\
X M Slave
A\
\/ Write local
———
DL read (WKC = x)
- 7, ..
DL read (WKC =x¢1) __|o--===""T "
—
DLL |DL-user

Figure 13 — Successful read sequence to the DL-user status register

The DL-user of the slave writes the DL-user status register locally. The master sends a read
service with the working counter (WKC = x), the DL (slave controller) of the slave sends the

data from the register area and increments the working counter (WKC = x + 1).
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6.1.5.3

— 590 —

DL-user specific registers

There is a set of DL-user specific registers R2, R4 to R8. The meaning of the contents is

define

d by DL-user.

6.1.5.4 DL-user attributes

The DLS-user specific register structure and access type is described in Table 35.

Table 35 — DLS-user specific registers

Physical

Access

Parameter address Data type type tgg(le Mcriptidn
DLS-uger R1 0x0120 Unsigned8 RW R @(0‘1 (\
DLS-uger R2 0x0121 Unsigned8 | RW R \ h@@\ >
DLS-uger R3 0x0130 Unsigned8 | R R\{/ 0xOd \
DLS-user R4 0x0131 Unsigned8 | R RW N
DLS-user R5 0x0132 Unsigned16 | R NRW M )
DLS-uger R6 0x0134 Unsigned16 | R / w &\oo
DLS-uger R7 0x0140 Unsigned8 }\K } / R \ Ng%00
Copy 0x0141 Unsighedt R ® 0x00: no specific actfon
0x01: Copy DLS-usef R1
to DLS-user R3
reservéd 0x0141 Uns@ned;\ \v\ R 0x00
DLS-user R8 0X0#50 Unsi\gkned\sg R 0x00
N
6.1.6 Event p<:} o
The gvent regist dicagte an event to the DL-user. The event shpll be
acknowledged if the source is read. The events can be masked.

PararLeter
DL-us

DL

D(

L Event 0

This pnrnmnfnr issetif DC Event O is active

et if an write service to the DL-user control register is invokgd and
is reset-when the DL-user control register is read local.

DC Event 1
This parameter is set if DC Event 1 is active.
DC Event 2

This parameter is set if DC Event 2 is active.

Sync manager change event

This parameter is set if a write service to the Sync manager area occurs and will be

reset if the DL-user reads out the event register.

Sync manager channel access events (0 to 15)

This parameter is set if an write service to an application memory area configured as
write by the master or an read service to an application memory area configured as
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read by the master is received and will be reset when the application memory area will
be read (read local) or written (write local).

DL-user Event Mask

If the corresponding attribute is set the DL-user event will be enabled and disabled
otherwise.

External Event
DC Event 0
This parameter is set if DC Event 0 is active.
DL Status Chg

This parameter is set if the DL Status register is changed and is re yhen aAype 12
read to DL Status register is invoked.

DU-user R3 Chg
This parameter is set if a write local service to the DL-user S nvoked

Syinc manager channel access events (0 to 7)

This parameter is set if an write service to an applicatio ne arga configuted as
write by the slave or an read service to an apphcationmemoty axea xonfigured af read
by the slave is received and will be reset w gplication memory area Will be
read or written by Type 12 services.

Event|Event Mask

If the corresponding attribute is Se abled

othherwise.

The Ejvent structure as seen by the DL

9,
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Table 36 — DLS-user event

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI

DLS-user R1 chg 0x0220 unsigned1 R r 0x00: no event active
0x01: event active R1
was written)

DC event 0 0x0220 unsigned1 R r 0x00: no event active
0x01 event active (at
least one latch event
UU\JUIIUG"

DC evgnt 1 0x0220 unsigned1 R r ot

ctive

DC evgnt 2 0x0220 unsigned1 R r ot

b <<::\\:; ctive
Sync nmpjanager change 0x0220 unsigned1 R \\Q§\ 0: ng event activg
event .
01: event active (one or
re sync manager
/\ N hannels were chanded)
reserved 0x0220 unsigneds AR > [ for) | oxoo

Sync mpanager channel 0x0221 unsigoed1 R \\\\1’// 0x00: no event active

0 even

v 0x01: event active (sync
manager channel wap
<\\\ accessed)

Sync mpanager channel 0x0221 unsi d1 _)R r 0x00: no event activg

1 even .
0x01: event active (slync
manager channel wap
accessed)

Sync npjanager chaﬁ%\ey x0221 nsig ed\f*/ R r 0x00: no event active

2 even )
0x01: event active (sync
manager channel wap
accessed)

Sync npjanager/ha | Ox 1 unsigned1 R r 0x00: no event activg

3 even .

s 0x01: event active (sync
manager channel wap
accessed)

Sync mpanager ch el 0x0221 unsigned1 R r 0x00: no event active

4 even .
0x01: event active (slync
managerchannelwar
accessed)

Sync manager channel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: no event active

5 event )
0x01: event active (sync
manager channel was
accessed)

Sync manager channel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: no event active

6 event .
0x01: event active (sync
manager channel was
accessed)

Sync manager channel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: no event active

7 event

0x01: event active (sync
manager channel was
accessed)
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Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Sync manager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00: no event active
8 event )
0x01: event active (sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00: no event active
9 event .
0x01: event active (sync
manager channel was
accessed)
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00; event acfiv
10 evept
Sync nmpanager channel 0x0222 unsigned1 R r
11 evept Q
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R r \ x08:_r0 event activg
12 evept .
0x01: event active (sgnc
anager channel wa
(\ /\ accessed)
Sync mpanager channel 0x0222 un§ignedd \ﬁ \r.) 0x00: no event active
13 evept )
0x01: event active (sync
manager channel wap
~ accessed)
Sync nmpanager channel 0x0, nsigned R r 0x00: no event activg
14 evept .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
(\ accessed)
Sync mpanager cha x0222 unsi rw R r 0x00: no event active
15 evept )
0x01: event active (sync
manager channel wap
/\ \/x accessed)
reserved %sz\s\ ~ufsigneds | R r 0x00
The DILS-user n Is related to DLS-user Event and coding is specified Table 37
Table 37 — DLS-user event mask
Physical A Access
ysica ccess ool
Parameter address Data type type tgg(le Value/description
Event mask 0x0204 array [0..31] R rw For each element:
of .
unsigned1 0: disable event
1: enable event

The Event structure as seen by remote partner and access type is described in Table 38. The
external event is mapped to IRQ parameter of all Type 12 PDUs accessing this slave. If an
event is set and the associated mask is set the corresponding bit in the IRQ parameter of a
PDU is set.
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Table 38 — External event

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
DC Event 0 0x0210 unsigned1 R r 0x00: no event active
0x01: DC event 0 active
reserved 0x0210 unsigned1 R r 0x00
DL Status change 0x0210 unsigned1 R r 0x00: no event active
0x01: DL status register
was chanqged active
R3 Ch 0x0210 unsigned1 R r
Sync mpanager channel 0x0221 unsigned1 R r

0 even

1 even
0x01: event active (slync

anager channel wap
accessed by slave)

0x00: no event activdg

Sync mpanager channel 0x0221 un§ignedd }l
2 even

0x01: event active (slync
manager channel wap

~ accessed by slave)

Sync mpanager channel 0x0221 unsigned1 R r \ M event activg
r

0x00: no event activdg

Sync mpanager channel 0x0224 nsigned R
3 even )
0x01: event active (sync

manager channel wap
accessed by slave)

manager channel wap
accessed by slave)

Sync mpanager cha x0211 unsi rw R r 0x00: no event active
4 even .
0x01: event active (slync

Sync mpanager chann 021 \n{signed1 R r 0x00: no event active

5 even )
0x01: event active (sync

s manager channel wap
accessed by slave)

Sync manage aﬁel 211 unsigned1 R r 0x00: no event activg

6
even 0x01: event active (slync

manager channel wap
accessed by slave)

Sync manager channel Ox02Z2711 unsigned] R r Ux00: no event active

7 event
0x01: event active (sync

manager channel was
accessed by slave)

Reserved 0x0211 Unsigned4 R r 0x00
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The External Event Mask is related to External Event and coding is specified in Table 39.

Table 39 — External event mask

Physical Access Access type L
Parameter address Data type type PDI Value/description
Event 0x0200 array [0..15] of RW r For each element:
mask unsigned1

0: disable event

1: enable event

6.2 |Statistics

6.2.1 RX error counter

The RX error counter registers contain information about p Qr\X S frame
errors| (e.g. length, FCS). All counters will be cleared if one gounter is™itben. 3 ting is

Parameter

Part 0 physical layer error count

Pdrt O frame error count

Part 1 physical layer e

Pdrt 1 frame error ¢

Pgrt 2 physica

Pdrt 2 fragme &

Pqrt 3 physi
This parame

Pdrt\3/frame error count

stopp’)Id when the maximum value of a counter (255) is rea

This parameter counts the occu

This parameter counts the occ
frame).

This parameter co

This par
frame).

within

within

within

£r counts the occurrences of RX errors at Mll level.

This parameter counts the occurrences of frame errors (including RX errors within
frame).
NOTE The frames will be processed during forwarding procedure. Thus, an RX error or frame error will occur at

any stations beyond the erroneous station simultaneously. The master will obtain a true picture by subtracting the
counts of the previous port.
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The attribute types of RX Error Counter are described in Figure 14.

typedef struct
{

Unsigned8 FrameErrorCountPort0;
Unsigned8 PhyErrorCountPort0;
Unsigned8 FrameErrorCountPortl;
Unsigned$8 PhyErrorCountPortl;
Unsigned8 FrameErrorCountPort2;
Unsigned8 PhyErrorCountPort2;
Unsigneds8 FrameErrorCountPort3;
Unsigned8 PhyErrorCountPort3;
} TRXERRORCOUNTER;

Figure 14 — RX error counter type description
The RIX Error Counter coding is specified in Table 40.

Table 40 — RX error counter

Aes\

Physical Access L
Parameter address Data type tye/—\ typI Valde/descriptign

Frame|error count port 0 0x0300 unsigned8 R R \ﬁ/write to one countgr will
/\ A\ reset all counters

Physichl error count port 0 0x0301 unsigne R \B) A write to one countgr will
reset all counters

Frame|error count port 1 0x0302 u nedé\ W \R/ A write to one countgr will
reset all counters

N

Physichl error count port 1 0303 signed8 R R A write to one countgr will
/\ . reset all counters

Frame|error count port 2 0 30}\ un ij R A write to one countgr will
( reset all counters

Physicpl error coun t 2 0x0395 nw RW R A write to one countgr will
reset all counters

Frame|error count port 0 306\\/\ nsfigned8 RwW R A write to one countgr will
/\ reset all counters

0x0807 unsigned8 RwW R A write to one countgr will

reset all counters

Physichl error co ntb&t\

6.2.2 Lost |

The dptional-los

value [of.a’counter (255) is reached.

Parameter

Port O lost link count

This parameter counts the occurrences of link downs at Mll level.

Port 1 lost link count

This parameter counts the occurrences of link downs at Mll level.

Port 2 lost link count

This parameter counts the occurrences of link downs at Mll level.

Port 3 lost link count

This parameter counts the occurrences of link downs at Mll level.

ink/counter registers contain information about link down sequencgs. All
countérs-will be cleared if one counter is written. The counting is stopped when the ma

imum
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The attribute types of Lost Link Counter are described in Figure 15.

typedef struct
{

Unsigned$8 LostLinkCountPortO;

Unsigned8 LostLinkCountPortl;

Unsigned8 LostLinkCountPort2;

Unsigned8 LostLinkCountPort3;
} TLOSTLINKCOUNTER;

Figure 15 — Lost link counter type description

The LpsT Cink Counter coding is specified in Table 47T.

Table 41 — Lost link counter

=]

Physical Access Access
Parameter y Data type pe Vale/descriptig
address type DI

Lost link count port 0 0x0310 unsigneds8 RW < R \ wrlte to one countgr will
t a counters

Lost link count port 1 0x0311 unsigned8 RwW A\write to one countgr will
et all counters

Lost link count port 2 0x0312 unsigned8 ,{? \/ A write to one countdr will
(g\ reset all counters

Lost link count port 3 0x0313 unsigneds8 RW \\ﬁ/ A write to one countgr will
reset all counters

6.2.3 Additional counte

The dptional previous rs contain information about error framep that
indicate a prob : As frames with error have a specific type of
checkpum this ¢ eported. All counters will be cleared if one counter is
writtenrlx. The counting is ; ¢ maximum value of a counter (255) is reached|
Para

Part 0 p

of errors detected by successors.
Part 1 previois erro

of errors detected by successors.
Pqart 2 '‘previous error count

r\f SFFOES detected h\l slLlccassors
SEte6tea

o OO OTOT

Port 3 previous error count
This parameter counts the occurrences of errors detected by successors.
The optional wrong Type 12 frame counter counts frames with correct FCS but wrong

datagram structure. Counter will be cleared if one of the counters is written. The counting is
stopped when the maximum value of a counter (255) is reached.

Parameter
Wrong Type 12 frame counter

This parameter counts the occurrences of wrong Type 12 frames.
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The optional local problem counter counts occurrence of local problems. Counter will be
cleared if one of the counters is written. The counting is stopped when the maximum value of
a counter (255) is reached.
Parameter
Local problem counter
This parameter counts the occurrences of communication problems within a slave.

The attribute types of Additional Counter are described in Figure 16.

tvpedef struct
{

Unsigned8 PreviousErrCountPortO;
Unsigned8 PreviousErrCountPortl;
Unsigned8 PreviousErrCountPort2;
Unsigned8 PreviousErrCountPort3;
Unsigneds8 MalformatErrorCount;
Unsigned$8 LocalProblemCount;

} ADDCOUNTER;

Figure 16 — Additional counter typ %tl

The Additional Counter coding is specified inTable 4

Table@dé\g%l c un@
CC

Physical e cess
Parameter Address Data Type o Type Value/Descriptign

PDI

(@N
Previoyis Error Count 0x030 ig edf\ RW R A write to one countgr will
Port 0 reset all counters

Previoys Error Count 030 unsjgne \_B)I(l R A write to one countdr will
Port 1 reset all counters
eg,”

Previolis Error Co@ x030A unsi RW R A write to one countgr will
Port 2 reset all counters

Previolis Error Count 0x830 u b{eds RW R A write to one countdr will
Port 3 reset all counters

Malforgat fram u 0x830C unsigned8 RwW R A write to one countgr will
reset all counters

Local Rroble nt ¥ 0xQ30D unsigned8 RW R A write to one countdr will
reset all counters

6.3 |Watchdogs

6.3.1 Watchdog divider
The system clock of the slave controller is divided by the watchdog divider.

Parameter
Watchdog divider

This parameter shall contain the number of 40ns intervals (minus 2) that represents
the basic watchdog increment. (default value is 100us = 2498)
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The attribute type of watchdog divider is described in Figure 17.

typedef struct
{

WORD WatchdogDivider;
} TWATCHDOGDIVIDER;

Figure 17 — Sync configuration type description

The Watchdog Divider coding is specified in Table 43.

Table 43— Watchdog divider

Parameter

Physical Access Access
Data type type Value/ldescriptiogn
address type PDI

Watchdlog divider 0x0400 WORD RW R terv su e for
\ wa timets

6.3.2 DLS-user watchdog

user tp the slave controller shall reset this watch(

Parameter

DU-user watchdog

The a

access from the DL-

pitor the DL-user (default valug 1000

>ef struct
atchdog;
(\XL SERWATCNDOG ;

x:@ Watchdog divider type description

The DlLScuserwatehdog cading is specified in Table 44.

Table 44 — DLS-user watchdog

. Access
atameter PhySlcaI Data f\lllr_\n Access f\;'r_\n \Ialnnlrlnenri'r_\ﬁ n
address type PDI
DLS-user watchdog 0x0410 WORD RwW R

6.3.3 Sync manager watchdog

Each Sync manager entity is monitored with the value of its sync manager watchdog. Each
write access to the DL-user memory area configured in the sync manager shall reset this

watchdog if the watchdog option is enabled by this sync manager.

Parameter

Sync manager watchdog
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This parameter shall contain the watchdog to monitor the corresponding Sync
manager.

The attribute type of sync manager watchdog is described in Figure 19.

typedef struct
{

WORD SyncManChannelWatchdog[16];
} TSYNCMANCHANNELWATCHDOG;

Figure 19 — Sync manager watchdog type description

The sync manager watchdog coding is specified in Table 45.
Table 45 — Sync manager channel watchdgg\

Physical Access Ac
Parameter address Data type type p(le /des rlptlan
\\
Sync njanager 0x0420 WORD RW SR \
watchdog

6.3.4 Sync manager watchdog stajus

The s{atus of each Sync manager watchdog\s ded.imthe Sync manager watchdog dtatus.

Paranjeter
SyInc manager watchdog

The attribute types of agew Qg

The sync ma er watchdog status encoding is specified in Table 46.

Table 46 — Sync manager watchdog Status

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Sync manager channel 0x0440 Unsigned1 R R There is only one WD for
watchdog status all Sync managers
0: WD expired
1: WD active or not
enabled
reserved 0x0440 Unsigned15 R R

6.3.5 Watchdog counter

The expiration of Watchdog is counted in this optional parameter.
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Parameter
Sync manager watchdog counter
This parameter counts the expiration of all Sync manager watchdogs.
DL-user watchdog counter
This parameter counts the expiration of DL-user watchdogs.

The attribute types of watchdog counter are described in Figure 21.

typedef struct
{

Unsigned8 SyncMWwDCounter;
Unsigned8 PDIWDCounter;
} WDCOUNTER;

The wjatchdog counter coding is specified in Table 47.

Table 47 — Watchdog

Figure 21 — Watchdog counter type descripgtio \>

Parameter Physical

i Abce A ess
address Data type \/k tF}',BI Valueldescrlptlan

Sync mpanager WD count 0x0442 sig d%\ R \ R A write will reset the
counter

PDI WD count 0x0443 nsigned8 R R A write will reset the
(\ counter

6.4 |Slave informati/o
6.4.1| Slave i@m
The Slave Informatig

6.4.2

The a

A\N
\\Q%Yp;\;?\eééuct

nsZgned Owner: 1;
unsigned Lock: 1;
unsigned Reservedl: 6;
unsigned AccPDT - 1.
unsigned Reserved?2: 7;

} TSIIACCESS;

Figure 22 - Slave information interface access type description

The Slave Information Interface Access coding is specified in Table 48.
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Table 48 — Slave information interface size

P Physical Access Access o
arameter address Data type type tgg(le Value/description
Owner 0x0500 Unsigned1 RwW R 0: Type 12 DL
1: PDI
Lock 0x0500 Unsigned1 RwW R Reset Access to SlI
0: no action
1: cancel access
Settl his bit will,reset
ReQﬁJs}tge\rk%{.O
reserved 0x0500 Unsigned6 RwW R (\\ \
Accesg PDI 0x0501 Unsigned1 R RwW Qo acees
reservid 0x0501 Unsigned? | R R NN N\
6.4.3 Slave information interface control/statu

With the slave information interface control/stat
nformation interface is controlled.

slave

Parameter

Slave information interface assign

DL-user.

Rdset slave informéatj

This para
Slave inform i

This parameter shall contain the i

to the

DL or

) that

hation

Sltve information interface address algorithm

interface contains one or two address octets.

Read operation

nation

This parameter will be written from the master to start the read operation of 32 bits/64
bits in the slave information interface. This parameter will be read from the master to

check if the read operation is finished.

Write operation

This parameter will be written from the master to start the write operation of 16 bits in
the slave information interface. This parameter will be read from the master to check if
the write operation is finished. There is no consistence guarantee for write operation. A
break down during write can produce inconsistent values and should be avoided

omission critical operations.
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Reload operation

This parameter will be written from the master to start the reload operation of 32
bits/64 bits in the slave information interface. This parameter will be read from the
master to check if the reload operation is finished.

Sll error

This parameter shall contain the information the read access of the Sll parameter
needed at start up failed.

Error command

This parameter shall contain the information if the last access to the slave information
interface was successful

Bysy

This parameter contains the information if an access operation i

The aftribute types of Slave Information Interface Control/Status are\de 23.

typedef struct
{

unsigned WriteAccess:
unsigned Reservedl:
unsigned ReadSize:
unsigned AddressAlgorithm:

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

unsigned
} TSIICO@;\
N

ReadOperation:

Figure 23 — Sla

The Slave Infor@n
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Table 49 — Slave information interface control/status

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
Sl write access 0x0502 Unsigned1 RwW RwW 0x00: only read access to SlI
0x01: read and write access to
Sl
reserved 0x0502 Unsigned5 RwW RwW 0x00
SlIl Read Size 0x0502 Unsigned1 RW RwW 0x00: 4 octet read with one
transaction
0x01: 8 o ad with ,ong
transaction
SIl Address 0x0502 Unsigned1 RwW RwW 0x0Q<1 o\(‘:te used as\addrgss
Algorithm
0%01: tetshused\as address
Read dperation 0x0503 Unsigned1 RwW RwW 00 no\read ope tia‘(
req parameter writd) or
re on n usy
0 : peration requgsted
arameter write) or read
p jon busy (parameter
ead)

6 0 start a new read operatfon
there must be a positive eqge
on this parameter

Write gperation 0x0503 Unsigned1 R w 0x00: no write operation

Ay

7

>

requested (parameter writd) or
write operation not busy
(parameter read)

0x01: write operation requg¢sted
(parameter write) or write
operation busy (parameter
read)

To start a new write operatjon
there must be a positive eqge
on this parameter

Reload operatio

N
=
N

Unsigned1

RwW

0x00: no reload operation
requested (parameter writd) or
reload operation not busy
(parameter read)

0x01: reload operation
requested (parameter writd) or
reload operation busy
(parameter read)

To start a new reload opergtion

threremustbe—apositiveedge
on this parameter

Checksum Error

0x0503

Unsigned1

0x00: no checksum error
loading DL-user information at
startup

0x01: checksum error while
reading at startup
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Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Device info error 0x0503 Unsigned1 R R 0x00: no error on reading
Device Information at start-up
0x01: error on reading Device
Information
Command error 0x0503 Unsigned1 R R 0x00: no error on last command
0x01: error on last command
Write error 0x0503 Unsigned1 R R 0x00: no error on last write
operation
0x01: errgf on Tast write
operati}xQ
Busy 0x0503 Unsigned1 R R 0x08; pe‘ra jon s finished
0xQ1: ation\is ongoin
6.4.4 | Actual slave information interface address
The 4dctual slave information interface address regis ins the\actral address |n the
slave |information interface which is accessed by thg rite )operation (by \riting
the s’IIve information interface control/status regis
Parameter
Address
16 bit word which is accessed by the

The a

ss is described in Figure 24.

The a

le~50 — Actual slave information interface address

Physical Access Access
Parameter address Data type type tgg(le Valueldescrlptloln
Address 0x0504 WORD RW RW 16-Bit word address

6.4.5

Actual slave information interface data

The actual slave information interface Data register contains the data (16 bit) to be written in
the slave information interface with the next write operation or the read data (32 bit/64 bit)

with the last read operation.

Parameter
Data
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The master will write this parameter with the data (16 bit) to be written in the

slave

information interface with the next write operation. The master will receive the last read

data (32 bit/64 bit) from the slave information interface when reading this parame

ribute type of slave information interface data is described in Figure 25.

ter.

typedef struct
{

DWORD
TSIIDATA;

SIIData;
}

Figure 25 — Slave information interface data type description

The a

ctual slave information interface data coding is specified in Table

Table 51 — Actual slave information interfac@ﬁ

Physical Access Acgess x \e>
Parameter Data type type lue/descriptign
address type </\P‘Q \
Data 0x0508 DWORD RW R N or wr|te operati¢n
only the lower 16 Bit
x508-0x509) will bg
f\ A used
N\
6.5 |Media independent interface (M
6.5.1 MIl control/status
The M tes. With the MII control/status rggister
the repd or write operati
Paranmeter
MIll write acc@
e’ information, if a write access to the MIl is allowed.
Il management is supported.
oritain the information about the offset between port numbér and
will be written from the master to start the read operation of 8 pits in
the MIl. This parameter will be read from the master to check if the read operation is

finished.

Write operation

This parameter will be written from the master to start the write operation of 8 bits in
the MIIl. This parameter will be read from the master to check if the write operation is
finished. There is no consistence guarantee for write operation. A break down during
write can produce inconsistent values and should be avoided omission critical

operations.

Error command

This parameter shall contain the information if the last access to the Ml
successful.

Busy

This parameter contains the information if an access operation is ongoing.

| was
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The attribute types of MII control/status are described in Figure 26.

typedef struct
{

unsigned WriteAccess: 1;
unsigned Reservedl: 6;
unsigned PHYoffset: 1;
unsigned ReadOperation: 1;
unsigned WriteOperation: 1;
unsigned Reserved?2: 4;
unsigned WriteError: 1;
unsigned Busy: 1;
} TMIICONTROL;

Figure 26 — MIl control/status type description
The MII control/status coding is specified in Table 52.

Table 52 — MIl control/status

<Aes\

Physical Access Lo
Parameter address Data type ty}e/\ typ| Valde/descriptign
Write dccess 0x0510 Unsigned1 RwW U R \9{00: only read accefs to

Ml
0x01: read and write
access to Ml

reserved 0x0510 Unsigndd6 M \ = 0x00

PHYof{set 0x0510 Unsigne \> R 0x00 (Default)
) offset to be added to|Mll

Set up by local
aN configuration

sigred1 RwW R 0x00: no read operatjon
requested (parametef
write) or read operatijon

0x0%51
not busy (parameter fead)
0x01: read operation
requested (paramete]

address bit 4
Read dperation :

-

write) or read operatijon
busy (parameter rea

~

To start a new read
operation there must|be a
positive edge on this
parameter

Write qperation 0x0511 Unsigned1 RW R 0x00: no write operafion
requested (parametef
write) or write operatjon

not busy (parameter read)

0x01: write operation
requested (parameter
write) or write operation
busy (parameter read)

To start a new write
operation there must be a
positive edge on this
parameter

reserved 0x0511 Unsigned4 R R 0x00
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Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Write error 0x0511 Unsigned1 R R 0x00: no error on last
write operation
0x01: error on last write
operation
Busy 0x0511 Unsigned1 R R 0x00: operation is
finished
0x01: operation is
ongoing
6.5.2 Actual MIl address

The actual MII address register contains the actual address in th
which| is accessed by the next read or write operation (by

register).

Parameter
Address PHY

Address PHY register

This parameter shall contain the address of|
read or write operation.

The ajtribute types of M||@§{MC®IH Fi

iti

slave
status

b next

by the
lause

ye

IZ—\D RE

o @@

ng is specified in Table 53.

g eVMII address type description

Table 53 — Actual MIl address

Physical Access Access .
Parameter address Data type tyne t!ﬁ? Valueldescrlpthn
Address PHY 0x0512 Unsigned8 RW Address of the PHY (0,1)
Address register 0x0513 Unsigned8 RwW Address of the PHY
Registers

6.5.3

Actual MIl data

The actual MII data register contains the data (8 bit) to be written in the MII with the next write

operation or the read data (8 bit) with the last read operation.

Parameter
Data
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The master will write this parameter with the data to be written in the MIl with the next
write operation. The master will receive the last read data from the MIl when reading
this parameter.

The attribute type of MIl data is described in Figure 28.

typedef struct
{

Byte MIIData;
} TMIIDATA;

Figure 28 — MIl data type description

The agtual MIl data coding is specified in Table 54.

Table 54 — Actual MIl data

address type < \

Physical Access Acgess x \q>
Parameter y Data type type lue/descriptign

Data 0x0514 Unsigned8 | RW R N

6.6 |Fieldbus memory managemen

6.6.1 |General

The fleldbus memory management i 3 rts logical addresses into physical
addregses by the means, of internal address. FMMUs allow one to use logical
addrepsing for data seg ; pah several slave devices: one DLPDU addresse$ data
within| several arbitrarijly distribt ices. MUs support bit wise mapping. A DLE

may dontain several FM entity maps one cohesive logical address

space|to one cohi'
The FMMU consist

betwegen the logic

ies. Each entity describes one memory tranglation
g 12 communication network and the physical mpmory

of the|slave.

Figurg 29 shgws a apping of logical address 0x14711.3 to 0x14712.0 to mgmory-
octet

NOTE | The re it values from left as the least significant bit to right as most significant bit dpes not

imply ap ordering eme 9n transmission line,

Obtet 0x14711 Octet 0x14712 Octet 0x14713
6|7 2|3|4|5|6|7 0!1!2!3!4!5!6!7 0!1|"3
6|7 2‘3‘4‘5 0‘1|2‘3‘4|5|6‘7 0|1‘2‘3

Octet OXOF01 Octet 0XOF02 Octet 0XOF03

Figure 29 — FMMU mapping example

6.6.2 FMMU attributes
Parameter

Logical start address
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This parameter shall contain the start address in octets in the logical memory area of

the memory translation.
Logical start bit

This parameter shall contain the bit offset of the logical start address.
Logical end bit

This parameter shall contain the bit offset of the logical end address.

Physical start address

This parameter shall contain the start address in octets in the physical memory area of

the memory translation.

Physical start bit
This parameter shall contain the bit offset of the physical start addxe
Leingth

Rdad enable

Write enable

This parameter shall contain
source, physical memory is de

Enable

e first

ory is

ory is

not.

This parameter shall contain the inf atio
The aftribute types of FMWS% i
i ~_—
t

Resepvedl:
og¥calEndBit:
Reserved2:
PhysicalStartAddress;
PhysicalStartBit:
Reserved3:
ReadEnable:
WriteEnable:
Reservedi4:
Enable:

unsigned Reservedb:

unsigned Reserved6:
WODRD B R ol -

~e ~.

g w U w

~ 0~

0 JF O 0w
~e oSe N . N,

Ne Ne Ne Ne oNe Ne N

} TFMMU;

Figure 30 - FMMU entity type description

A FMMU entity is specified in Table 55. Table 56 shows the FMMU structure.
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Table 55 - Fieldbus memory management unit (FMMU) entity

relative Access Access
Parameter address Data type type type Value/description
(offset) yp PDI
Logical start address 0x0000 DWORD RwW R
Length 0x0004 WORD RW R
Logical start bit 0x0006 Unsigned3 RW R
reserved 0x0006 Unsigned5 RwW R 0x00
Logical end bit 0x0007 Unsigned3 RW R
reservegd 0x0007 Unsigned5 RW R OXOQ/\
Physichpl start address 0x0008 WORD RwW R A
Physichl start bit 0X000A Unsigned3 | RW R \ \
reserved 0x000A Unsigned5 RwW R N&O\ )
Read gnable 0x000B Unsigned1 RW R r'entity wiil be
ofed folNgad service
< 01: entity will be uged
\ service
Write gnable 0x000B Unsigned1 RwW 0x00: entity will be
ignored for write seryice
6 0x01: entity will be uged
(\ for write service
reserved 0x000B Unsigneds \ [\ew QY N[ R / 0x00
Enablg 0x000C Unsjgned1 R 0x00: entity not active
Q\ 0x01: entity active
reserved 0xQ00C Unsigned15 )R 0x0000
40C, (| unsignegt SN IRW 2
reservéd [ax000 RD RV 0x0000
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Table 56 — Fieldbus memory management unit (FMMU)

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description

address type PDI

FMMU entity 0 0x0600 TEMMU RW R

FMMU entity 1 0x0610 TEMMU RW R

FMMU entity 2 0x0620 TFMMU RW R

FMMU entity 3 0x0630 TEMMU RW R

FMMU entity 4 0x0640 TFMMU RW R

FMMU]entity 5 0x0650 TEMMU RW R o~

FMMU|entity 6 0x0660 TEMMU RW R A

FMMU|entity 7 0x0670 TFMMU RW R N

FMMU|entity 8 0x0680 TEMMU RW R \ )

FMMU entity 9 0x0690 TFMMU RW R< \ §

FMMU entity 10 0X06A0 TFMMU RW AR Y\

FMMU |entity 11 0x06B0 TFMMU RW RN

FMMU entity 12 0X06C0 TFMMU RW / N \ \

FMMU entity 13 0x06D0 TFMMU M\)/ R

FMMU entity 14 0X06EQ TEMM ’\kw> ( @ ‘\)

FMMU|entity 15 0X06F0 TFMMU RWNGN] R /

6.7 |Sync manager
6.7.1

The ¢
CONSiIS

There

e BU
un
wi

nes a

til the

ata is
sumer

The Handshake mede is implemented with one buffer: an interrupt or a status flag indficates
whether‘a buffer is empty or full.

The interchange of a buffer is valid only if the FCS of the frames that carries the read or
writes command is valid. The principle of interaction is shown in Figure 31.

The actions of exchange buffers are coupled on the first octet and on the last octet:

reading data out of the first octet prepares buffer for reading

writing data in the first octet enables writing to the buffer if buffer is empty

the buffer state will be set to full by writing the last octet of the buffer

the buffer state will be set to empty by reading out the last octet of the buffer
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Remote DLS-user Local DLS-user
DL write 2 Mailbox full
Mailbox empty = Read local
Mailbox full € Write local
DL read € Mailbox empty

Figure 31 — SyncM mailbox interaction

be read out). It does not matter how long it takes to read out the d
constiaints at the layers above).

configluration with start address of Ox
not available. Access is done always wi

octet pr writing the last octet results in an automati
frame|with the buffer data is received correctly).

DX Wil
timing

ilability

data
o the

htes a
rtually
e last
if the

QNN I,
0x1000 BufsN__ R
QV\sible
0x1140 fex2,” Only Buffer 1 is
(invisible ¥ not used) >_ configured
0x1200 Buffer 3
/\ invisible is not used)

01300\ \ Next buffer _

NN N

Figure 32 — SyncM buffer allocation
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Remote DLS-user Type 12 NEXT USER Local DLS-user
Write begin=>»

<1
Load next buffer = Read begin
if new data available

= Read end

Write end=>» Exchange buffer
(if frame is ok) <€—»

Exchange buffe

Reaf begin € Load next buffer
if new data available

Reéad end € /

cti

This o] e read or write frequelncies.
There e speed of the master.

Figure A yailbox error.

9,
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Master Slave

Slave puts the mailbox read service
In the send mailbox and stores
the actual sent buffer

| psReadMbx = pMbx |

Master sends FPRD service Mailbox read
to read the mailbox

Mailbox read (counter=1)' Slave receives mailbox read event
< and stores the sent buffer for a
The send mailbox was possible repeat

d full
read succesiuly | psRepeatMbx = psReadMbx |

Mailbox read

Meaak de-ER0RNO H
IfrasSte-SeRasS—Tro-Sece

read the mailbox % . WKC=0, no send mailbox available

PRD response got los.,

aster starts a repeating Write SM activate(toggle repeat)
equence and does not >
ad the mailbox again
efore the repeating
equence Is finished

A

aster reads cyclically Read SM DL-user CTRL (toggle rep
e SM DL-user CTRL to >

heck if the slave has

nished the repeat request < /

hen the SM DL-user CTRL , (\K} /
Mailbox rea

as toggled, the master reads /d\

he send mailbox again, detectsA Q M}&{oxﬁead‘ (c@nter#\{

P

an unchanged counter and <
discards the mailbox

The tqggle bits are use 5 lost,

i.e. a previously lost re

6.7.2 [Sync Mar@r

Parameter
Physical starad
This parameter of the

Lejng
This p 5 area.

Operatioh mode

This parameter shall contain the information if the consistent DL-user memory drea is

£ HIN 4 b ff <l F
UT TTIdITVUA dULLT o0 LyyUo UT JUTTTTTU dLUTOoOo LypyUT.

Direction
This parameter shall contain the information if the consistent DL-user memory area is
read or written by the master.

Event enable

This parameter shall contain the information if an event is generated if there is new
data available in the consistent DL-user memory area which was written by the master
(direction write) or if the new data from the DL-user was read by the master (direction
read).
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Watchdog enable

This parameter shall contain the information if the monitoring of an access to the

consistent DL-user memory area is enabled.

Write event

This parameter shall contain the information if the consistent DL-user memory
(direction write) has been written by the master and the event enable parameter is set.

Read event

This parameter shall contain the information if the consistent DL-user memory
(direction read) has been read by the master and the event enable parameter is set.

Mgitboxaccesstypestate

B

CH

R4

D(

D(

CH

This parameter shall contain the state (buffer read, buffer written Qnsiste

user memory if it is of mailbox access type.
ffered access type state

This parameter shall contain the state (buffer number,
user memory if it is of buffered access type.

annel enable

This parameter shall contain the information if ¢ M channel is active.

peat

A change in this parameter indicates a
the last mailbox interactions.

L Event O with Type 12 write

invoked in ias

nt DL-

epeat
all be
all be
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The attribute types of a sync manager channel are described in Figure 35.

typedef struct
{

WORD PhysicalStartAddress;

WORD Length;

unsigned OperationMode: 2;
unsigned Direction: 2;
unsigned Reservedl: 1;
unsigned DLSuserEventEnable: 1;
unsigned WatchdogEnable:

unsigned Reserved?2:

unsigned WriteEvent:

unsigned ReadFvent:

unsigned Reserved3:

unsigned mailboxState:

unsigned bufferState:

unsigned Reserved4:

unsigned ChannelEnable:

unsigned Repeat:

unsigned Reserved5:

unsigned DCEventOwBusw:

unsigned DCEventOwlocw:

unsigned ChannelEnablePDI:

unsigned RepeatAck:

unsigned
} TSYNCMAN;

Reserved6:

\14 y;@ies iption

A syn¢ manager channel is specified in
Table|58 shows the sync manager strutCture.
(\Table 57 xS erxthannel
rel ive\k Jccess Access
Parameter ddress Data 'ty type type Value/descriptign
(offset) yp PDI
Physichl start addréss ) | €x0000  [\WORR_ RW
Length " ] oxgvg N wORD” RW
Buffer fype 0x0004 \U/ngigned2 RW 0x00: buffered
/\ 0x02: mailbox
Directipn | 0%000% | Unsigned2 | Rw R 0x00: area shall be rpad
from the master
0x01: area shall be
written by the master
reserved 0x0004 Unsigned1 RwW 0x00
DLS-ugerevent enable 0x0004 Unsigned1 RwW 0x00: DLS-user event is
notactivia
0x01: DLS-user event is
active (when area was
accessed and is no
longer locked)
Watchdog enable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00: watchdog disabled
0x01: watchdog enabled
reserved 0x0004 Unsigned1 RwW 0x00
Write event 0x0005 Unsigned1 R 0x00: no write event
0x01: write event
Read event 0x0005 Unsigned1 R R 0x00: no read event
0x01: read event
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relative Access Access o
Parameter address Data type type type Value/description
(offset) PDI
reserved 0x0005 unsigned1 R R 0x00
Mailbox state 0x0005 Unsigned1 R 0x00: mailbox empty
0x01: mailbox full
Buffered state 0x0005 Unsigned2 R R 0x00: first buffer
0x01: second buffer
0x02: third buffer
0x03- buffer locked
reserved 0x0005 Unsigned2 R OxO(({
Channgl enable 0x0006 Unsigned1 RwW x&): nneldisabled
o o
Repea 0x0006 Unsigned1 RwW R \
reservéd 0x0006 Unsigned4 | RW RN\ Do, N\
DC Evgnt 0 with Bus 0x0006 Unsigned1 RW R\\ x00: Ng Event
write /\ x0T™DC Event if mgster
~ \ wkites complete buffgr
DQ Event 0 with local 0x0006 Unsigned1 \) \6x00: no Event
write 6 0x01: DC Event if DL}
user writes complete
buffer
Channgl enable PDI 0x0007 Unsjgned1 RW 0x00: channel disablgd
\\\> 0x01: channel enablgd
RepeatAck 0@?\( Unsi d1 )R 3\) RW shall follow repeat after
A data recovery
reserved 0 nsigneds, R RW 0x00

<

%
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Table 58 — Sync manager Structure

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description

address type PDI
Sync manager channel 0 0x0800 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writeable
Sync manager channel 1 0x0808 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writeable
Sync manager channel 2 0x0810 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writeable
Sync manager channel 3 0x0818 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writeable
Sync manager channel 4 0x0820 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writeable
Sync nmpanager channel 5 0x0828 TSYNCMAN RwW R Last By}efFlDl\writeable
Sync npjanager channel 6 0x0830 TSYNCMAN RwW R Last/8§&te PDI Mable
Sync njanager channel 7 | 0x0838 | TSYNCMAN | RW R }Aé\éyte @I\Krite}b{e
Sync nmpanager channel 8 0x0840 TSYNCMAN RwW R \};\ast\Q?tve\PD\N(rmqblf>
Sync njanager channel 9 | 0x0848 | TSYNCMAN | RW R < \s%\@\e Nwr\@able
Sync njanager channel 10 | 0x0850 | TSYNCMAN | RW RN\ hast Byte\oDI wiiteable
Sync njanager channel 11 | 0x0858 | TSYNCMAN | RW R \La\s{Wl writeable
Sync njanager channel 12 | 0x0860 | TSYNCMAN | RW / LR \ Last\;yte PDI writeable
Sync njanager channel 13 | 0x0868 | TSYNCMAN (Rvy\ ) /R/\ Last{ Byte PDI writeable
Sync rfanager channel 14 | 0x0870 | TSYRGMAN \\RW> rC) N)_ast Byte PDI writeable
Sync nmpanager channel 15 0x0878 TS%QMN RwW / Last Byte PDI writeable

6.8
6.8.1 |General

DC is|

used for very
generpated inde
synchfonization

Distributed clock

or using the same K
6.8.2 |Delay measure
Delay
slave |j
mastefr.
Paranjeter,

Rgcéive time port O

Aan be
hts on
LWR)

of the

This parameter shall contain the receiving time of a special datagram’s beginn
port 0. The special datagram shall be a write access to this parameter. The receiving
time of this frame will be written in this parameter at the end of this datagram if the
receiving was correctly. Additionally the latch for the receive time port 1, 2 and 3
registers will be enabled for the same datagram.

Receive time port 1

ng on

This parameter shall contain the receiving time of a special datagram’s beginning on
port 1. The special datagram shall be a write access to the receive time port 0 register.
The receiving time of this frame will be written in this parameter at the end of this
datagram if the receiving was correctly.
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Receive time port 2

This parameter shall contain the receiving time of a special datagram’s beginning on
port 2. The special datagram shall be a write access to the receive time port 0 register.
The receiving time of this frame will be written in this parameter at the end of this

datagram if the receiving was correctly.
Receive time port 3

This parameter shall contain the receiving time of a special datagram’s beginning on
port 3. The special datagram shall be a write access to the receive time port 0 register.
The receiving time of this frame will be written in this parameter at the end of this
datagram if the receiving was correctly.

6.8.3 |Local time parameter
The Igcal time parameter contains the local system time and parameté contrdl loop
which|are dedicate to implement a control loop for coordinating the ne with a
globalf time.
Paranmeter

Local system time
This parameter shall contain the local systen

a datagrpm is
of the Iatche( local

Sy

Sy

Sylstem time djffere
This parr R thenresuylt of the last compare between local system time

and time of
delay.
Cantrol logp

the base value of control loop algorithm. It depends ¢n the
tationvand is a measure of the speed of adjustment. A smaller|value
adjystment but a more instable clock - a greater value means a more

6.8.4 [DL-user time.parameter

The OL= ' i i r DL-
user.

NOTE The meaning of the parameters is not defined in this scope. The access rights are specified in
IEC 61158-4-12.
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6.8.5 DC attributes

The attribute types of distributed clock delay measurement is included in local time parameter
which is described in Figure 36.

typedef struct
{

DWORD ReceiveTimePort0;
DWORD ReceiveTimePortl;
DWORD ReceiveTimePort2;
DWORD ReceiveTimePort3;
UINT64 LocalSystemTime;

BYTE Reserved2[8];

UINTo64 SystemTimeOffset;
DWORD SystemTimeTransmissionDelay;
DWORD SystemTimeDifference;
BYTE Reserved3[5];

DWORD ControlLoopBaseValue;
BYTE Reserved3[74];

} TDCTRANSMISSION; (/\\\\

Figure 36 — Distributed clock local time para enty &sc ipM

@%
S
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The distributed clock local time parameter is specified in Table 59.

Table 59 — Distributed clock local time parameter

Physical Access Access
Parameter address Data type tvpe type Value/description
(offset) yp PDI
Receive time port 0 0x0900 DWORD RW R A write access latches
the local time (in ns) at
receive begin (start first
element of preamble) on
Port 0 of this PDU in this
parameter(ithe-RBY)
was/feceiyed correct]y)
and enablesa\thellatch of
o 13
Receive time port 1 0x0904 DWORD RW R i w
Receivie time port 2 0x0908 DWORD RW R rite access latchgs

he local time (in ns)|at
receive begin on Porf 2 of
this PDU in this
parameter (if the latch of
Port 2 is enabled andg if
the PDU was receiveld
correctly)

Receivie time port 3

<

§

)RW

A write access latche
the local time (in ns)|at
receive begin on Por} 3 of
this PDU in this
parameter (if the latch of
Port 3 is enabled an( if
the PDU was received
correctly)

7]

Systenp time

S

@%4

RW

A write access comppres
the latched local sys{fem
time (in ns) at receivg
begin on Port 0 of this
PDU with the written
value (if the PDU wa
received correctly), the

result will be the inpyt of
DC PLL

reservéd

0x0918

BYTE[8]

RW

Systenp time’ offset

0x0920

UINT64

RW

Offset between the Igcal

e rs)amd-thretocal
system time (in ns)

System time
transmission delay

0x0928

DWORD

RW

Offset between the
reference system time (in
ns) and the local system
time (in ns)

reserved

0x092C

BYTE[4]

RW
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The Distributed Clock DLS-user parameter encoding is described in Table 60.

Table 60 — Distributed clock DLS-user parameter

Physical Access Access
Parameter address Data type tvpe type Value/description
(offset) yp PDI
reserved 0x0980 BYTE R 0
DC user P1 0x0981 BYTE RW 0
DC user P2 0x0982 Unsigned16 R RwW 0
reserved %0964 BYFEF6] R R o
DC usgr P3 0x098E Unsigned16 R R 0 (
DC usér P4 0x0990 DWORD RW R Q N O\
reserved 0x0994 BYTE[12] R R < B
DC usér P5 0X09A0 DWORD RW R o\ \
DC usdr P6 0X09A4 DWORD RW R\ A\
DC usér P7 0X09A8 Unsigned16 | RW SRR N\ S
reserved 0X09AA BYTE[4] R R b b\
DC usér P8 O0X09AE Unsigned1 | RW K g 7 AR\ o
N
DC usér P9 0x09B0 DWORD @ X / @ > 0
reserved 0x09B4 BYX§[4] R \ \ R ) 0
DC usgr P10 0x09B8 DWO/Q& }1\ \ ~7 0
reserved 0X09BC BY1(E[4] ~ ﬁ\ 3 R 0
DC usér P11 0x090Q_ /—Bwégo \ R \ R 0
reserved ,0x08C4 | BYTET{]\ R V R 0
DC usdr P12 I 0XQ9638 (Q\NQ@D — R 0
reserved /\ \yxogcQ B?xg[}}\ ) R R 0

7 DLU-user men

7.1 Qveryvie

After rese be used in principle from communication and from local DL-user
withoyt any re nd there is a communication possible via this area. But therg is no
consigtent handling of’data possible via that mechanism.

With $YNC manager, it is possible to use the memory area in a coordinated fashion. Belcause
the SYNC manager is established by the master, a slave does not use this area that is
dedicated to communication.

The following two coordinated ways of communication are supported.

e A buffered mode which allows consistent reading and writing in both directions — three
memory areas are needed to support that. The local update rate and the communication
cycle can be set up independently.

e A mailbox mode with a single buffer that enables interlocked communication. One entity
(communication or DL-user) fills in the data and the memory area is locked until the other
entity will read out the data.
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7.2 Mailbox access type
7.2.1 Mailbox transfer

Mailbox transfer services are described from the point of master regarding the direction (write
means write of data from the master and read means read out of data by the master) and from
the slave regarding the service description. The interaction includes a handshake procedure,
i.e. the master has to wait for an action of the slave after issuing a service request and vice
versa.

The data-link layer specifies resilient services for reading and writing of one shot data.

With the write service a master (client) requests a change in a memory ¢ tve. A
write gervice will be acknowledged if the addressed slave is available and\the write~mailpox is
empty. A sequence count is present to detect duplicates. Consecutj i i same

sequence count value will be indicated only once.

The read update data will be stored until there is a read data e read
update.

7.2.2 |Write access from master

Figurg 37 shows the primitives between maste essful
write $equence.

Master
DL write (WKC = x)

AL event

Read local

|

PR

M 37 — Successful write sequence to mailbox

The master) sends a write service with the working counter (WKC = x), the DLL [slave
contrqller) of the slave write the received data in the DL-user memory area, increments the
working counter (WKC = x + T) and generaies an eveni. The corresponding sync manager
channel locks the DL-user memory area until it will be read by the DL-user. The master
receives a successful write response because the WKC was incremented. The DL-user reads
the DL-user memory area and the corresponding sync manager channel unlocks the DL-user
memory area so that it can be written again by the master.

Figure 38 shows the primitives between master, DL and DL-user in case of a bad write
sequence.
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Master
DL write (WKC = x)

|

DL write (WKC = x+1)___.

|

DL write (WKC = x)

|

DL write (WKC = x)

Slave

AL event

Prids

Read local

——-

The 1
contrg
workir

slave

nager

the DL-user. The master

receivies a successful write response hecaus ented. Before the DL-user
reads|the DL-user memory area the the ‘same/area again with the wprking
countér (WKC = x). Because the DL-usg i ocked, the DLL of the slaye will
ignorg the received data and will not (ncr ing counter. The master recejves a
bad w enfed. Later the DL-user reads the DL-
user memory area and th er channel unlocks the DL-user mpmory
area do that it can be

7.2.3 [Read acc@fr

Figurg 39 shows the pr n mraster, DLL and DL-user in case of a successfyl read
sequence.

DL read (WKC = x)

Slave

Write local

AL event

DL read (WKC = x+1)
—

Figure 39 — Successful read

sequence to mailbox
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The DL-user updates the DL-user memory area. The corresponding sync manager channel
locks the DL-user memory area until it will be read from the master. The master sends a read
service with the working counter (WKC = x), the DLL (slave controller) of the slave sends the
data of the DL-user memory area, increments the working counter (WKC = x + 1) and
generates an event to the DL-user. The master receives a successful read response because
the WKC was incremented. The corresponding sync manager channel unlocks the DL-user
memory area that it can be written by the DL-user again.

Figure 40 shows the primitives between master, DL and DL-user in case of a bad read
sequence.

Master Slave

1. Write local

{
N

DL read (WKC = x)
—_—
___________ AL eve
DL read (WKC = x#1) __|--==="""
-

The [ ; area (1. write Local). The corresponding sync
mana * area until it will be read from the master. The DL-
user U ASD > agdin (2. write Local), but this update will be ignored
by the¢ correspondiq ; channel because the old data was not read by the

maste S a read request with the working counter (WKC = x), the DLL
(slave ¢ ds’ the data of the DL-user memory area, incremegﬁs the
workin { and generates an event to the DL-user. The master recejives a
succe S sRonse because the WKC was incremented. The corresponding|l sync
mana ) . Qcks the DL-user memory area so that it can be written again py the

DL-us
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Figure 41 shows the primitives between master, DLL and DL-user in case of a write
sequence. The example shows a fast master with a slave reacting at a slower rate.

Master

DL write (WKC = x)

|

DL write (WKC = x+1

|

DL write (WKC = x)

DL write (WKC = x+1

) .-

)

Read local

1

The master sends a write request unter (WKC = x), the DLL [slave
contrgller) of the slave wri -user memory area, incremerits the
working counter (WKC = vent to the DL-user. The master recejives a
succepsful write respopse because the W cremented. Before the DL-user reafls the
DL-user memory area |the it area again with the working counter [(WKC
= x). Because the~juffe ss type RL-user memory area is never locked, the DLL |of the
slave overwrite@ 3 DL-user memory area, increments the wprking
counter (WKC = x4+ in an event to the DL-user. The master recejves a

9 KC was incremented. Later the DL-user readls the

succeEsful write re
DL-user memory<g
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7.3.2 Read access from master
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Figure 42 shows the primitives between master, DLL and DL-user in case of a successful read
sequence. The slave updates data several times before the master reads out the data.

Master

Slave

The

user

memad
old d4g
(slave
workin
succe

g counter
ssful read

DL read (WKC = x)
————

DL read (WKC = x+1)
—

PRRVVIRTOu] }
Tvvriterocar

2. Write local <\(\

-------- AL event

|

|

NWrite Pocal). The DL-user updates the DL-
write\Local), because buffered type DL-user
irig sync manager channel overwrites the

h
gfs the
ives a

DLL
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8 Type 12: FDL protocol state machines

8.1 Overview of slave DL state machines
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Figure 43 illustrates the general structure of the DL of an slave by showing its state machines
and their interaction.

Mil

Sli

DC

Register Buffer

Memory Mailbox

8.2 §
8.2.1

The P

MIISM

SIISM

DCSM

Access to register/ unprotected memory

PSM

Port 1

RX

TX

Port-State

SMco-ordinate the underlying port state machines used for processing of MAC f

ine (PSM)

[ames

and for passing it octet by octet to the PDU handler. There exists one state machine for each
DL of the two or more DL interfaces of a slave named as ports. There is no explicit state
machine for ports as it follows the rules defined for ports in ISO/IEC 8802-3 with the
exceptions:

a)

b)

the message is passed at an octet by octet base instead of passing the whole frame
at the DL interface.

if a port has no link a Tx.req primitive will result in an Rx.ind primitive (provided the
port is in automatic mode or the loop is closed by a command)

Additionally, the statistic counters as defined in IEC 61158-3-12 will be handled by PSM.
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8.2.2 PDU handler state machine (DHSM)

The DHSM will process the Ethernet frames by splitting it up to individual Type 12 PDUs at
the primary port and the Receive Time 0 write request at the secondary port and map it to the
individual registers or to the SYSM(sync manager state machine) or to the DCSM (DC state
machine). The FMMU as a mapping of the global address space to the physical addressing,
the activation of the SIISM and MIISM by register access are also located to the DHSM. A
more detailed specification of DHSM can be found in Clause A.1.

8.2.3 Synch manager state machine (SYSM)

Synch_manager state _machine will handle the memory areas covered by SynchM as
mailbgdxes and buffers. The mailbox services are forwarded to a atate machine that-handles

retrieg (resilient mailbox state machine — RMSM). There exists a sync
manager. The access to the memory is passed from SYSM to SYSM @s long~as SM is
activated for this address. If no SYSM is activated for a specific men S jyest to
a merpory area or register is done. Some specific access rules app i ey are
descriped at the register attributes in IEC 61158-3-12. A more d . 4 SYSM
can b¢ found in Clause A.2.

8.2.4 |Resilient mailbox state machine (RMSM)

RMSM is responsible for mailbox retries in the ead ilbox s i ence
numbers in the write mailbox. A retry of mallbo i Esame
sequence number. The retry mecha ence
number.

The rg¢try mechanism of read mailbox (ises he 8 Sync
Manager channel. A toggle.in the Rep ) read.

Clausg A.3 describes the

8.2.5 [SIl state machine\(S

8.2.5.0 S|av®o

SIISM| is responsibl§ ; [ A here are read, write and reload operations sp¢cified
for this interface pdural
sequence.
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8.2.5.2 Read operation

Figure 44 shows the flow of a read operation.

Write Sll Control (Physical Memory
0x502-0x503)

ead Operation (0x503.0) ==
1?

no

4—ye

Sl operation running (B ﬁ

no
¢ A\
(oheeX )
NN
ad 32 Datd Bits he Sll on the
Waﬁ?ddmss (0x504-
0%507))
~—_"

»!
»

Reading Completed?

-
R
>

yes

Store 32 Data Bits in Actual Sll Data
(0x508-0x50B)

Busy =0
Read Operation= 0

»

A

< Finished >

Figure 44 — Slave information interface read operation
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8.2.53 Write operation

Figure 45 shows the flow of a write operation.

Write SlI Control (Physical Memory
0x502-0x503)

rite Operation

(0x503.1) ==
AND Write Enabled

4—no

V.

%ﬁ%%@ggfrom the Actual SlI
Q Data\0x508-0x509) to the SlI on the

dres$ (Actual SIl Address (0x504-
0x507))

o———— P

Writing Completed ?

yes

Busy =0
Write Operation =0

4

< Finished >

Figure 45 — Slave information interface write operation
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8.2.54 Reload operation

Figure 46 shows the flow of a reload operation.

Write Sll Control (Physical Memory
0x502-0x503)

Reload Operation(0x503.2)

4—no

yes

Sll operation running(Busy
(0x503.7) == 1)?

<4—ye

%

A

Read 32 Data Bits from the Sl on the
Address 6

Reading Completed?

yes
“Stofe lower 16 Data Bits in PDI Store higher 16 Data Bits in Sl Size
Control (0x140-0x141) (0x500-0x501)
Store higher 16 Data Bits in PDI ,
Conftiguration (Ox150-0x15T) l
Busy =0

Read Operation=0

»

v

< Finished >

Figure 46 — Slave information interface reload operation
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8.2.6 MIl state machine (MIISM)

MIISM is responsible for access to MIl (the media independent interface according to ISO/IEC
8802-3). The flow follows the structure as specified in 8.2.5 with distinct address
command, address and data buffer.

8.2.7 DC state machine (DCSM)

8.2.71 Description of the DC structure

es for

DCSM handles the coordination of the local clock and the local clocks synchronization and
time stamping capabilities. The DC registers are described in IEC 61158-3-12.

Distriuted clocks enable all slave devices to have the same time.
within
synchfonize the slave clocks of the other slave devices and of the giaste
devicg sends a synchronisation PDU at certain intervals (asr i

slave

the reference clock enters |ts current t|me The slave deV|c
time f

since

Since
devicg and also on the physical link),
the regpective slave clock shall be cafisid
For measuring the propagation delay,
addre

when

the segment that contains a clock is the clock referencg:

each slave introduces a small delay in the ut j C direction (with

5S (the receive time register of po slave device to save th

Jievice
ed to

haster
id the
aining
hd the
ssible

in the

atween reference clo¢k and
hnerisation of the slave dlocks.
broadcast write to a gpecial

B time
le way

back. [The master can read these saved

Defin{tion of a reference

One dlave will be use & ¢ reference clock is the first clock beftween
master and all the slayves™Mo\be i lically
with ARMW or . rence
clock t+ such as | B \

Precdndition

There]i e residence time. Thus, no significant jitter of residence

time i

Key féa :
Drjft co satl eference Clock

Prppagatio
E4ch,slave contrbller measures the delay between the two directions of a frame

M

ave devices.

Offset compensation to Reference Clock (System Time)

Same absolute system time in all devices (jitter below 1 us)

Figure 47 gives a structural overview of the DC element. It assumes a local clock rate of
100MHz but a clock resolution of 1ns. This allows to adjust the local clock in small steps to
the global clock rate and avoids jumps in the time scale.
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Start of Frame (SOF) Write to DcRecvTimePx
Add 9/10/11
Every 10ns o — F
Clock Clock (SOF) DcRecvTimeP1

DC Control

vvrite 10 Dcoyslime

)<+— DcSysTimeOffs —

/\ Sync Uit
DcDelayTime DcSysTime Lagch Uni

SOF i the beginning of the preamble of

The Iqcal clock is incremented by 10 eves nding on the drift of the clock by 9
or 11 pn a regular time base specified | 3 drift compensation).

The SlysTimeOffset allows”ada i i ing the free running local clock. The|delay
as thg second offset is used to y§ from reference clock to slave clogk.

Externgal synchropisati
with gxternal c i
master clock is s D

active|boundary clg

echanisms specified in [IEC 61588. Any dlevice
contain a boundary clock. The slave with the
thexoundary clock. An Type 12 segment shall have onjy one
inqrder to meet the IEC 61588 topology requirements

DC is|used fof S Wing requirements. Systems with synchronisation needs |in the
range|of 10 s and kigher © h other means of delay compensation may be synchr¢nized
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8.2.7.2 Delay measurement

Clock Clock Clock Clock
- | Master Slave 1 Slave 2 Slave 3
Tt~~<_._ WR Systime
T2(cl.1)

S~
S~
~~

~

—
n
o
—_

[~ ~
-~
~~o

T3(cl.1)

4

T4/—

&
~ | T1.T4 G
“~=~.._| RDSystime
T2,T3(cl.1)
[\<\(: \ T2,73(cl.3)
Delay = [T4-T1-TB+TMleCuiD0layMadterdcaiDelaySlave)2 | | Tl .
——
\> x\ —
.-

S
-

-1

\

Figure 48 — Delay measurement sequence
Figure 48 shows the principle of delay measurement.

T1(of the clock master) and T2(of the various slave clocks 1,2,3 here denoted as cl.1, cl.2 and
cl.3) refers to Receive time Port 0, T3(of the various slave clocks 1,2,3 here denoted as cl.1,
cl.2 and cl.3) and T4 refers to Receive time Port 1. T2=T3 for the last slave clock. This model
assumes symmetric connection i.e. the path from A to B is as long as the path from B to A.
Different line delays and different propagation delays in the Ethernet PHYs may result in an
constant time offset.
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Annex A
(informative)

Type 12: Additional specifications on DL-Protocol state machines

NOTE 1 This annex specifies a number of finite state machines used by the DLE to provide its low-level and high-
level protocol functions. This specification is complementary to the textual specification in the body of this
standard; in case of conflict the requirements of the textual specification take precedence.

NOTE 2 The finite state machine descriptions given here are necessarily less than a complete description of an
implementation. Additional requirements and considerations are found in the textual specification.

A.1 DHSM

A1.1 Primitive definitions
A1.1[ Primitive exchanged between PSM and DHSM

Table|A.1 shows primitives issued by DHSM to the PSM.

Table A.1 — Primitives issued by D t

Primitive name As;oéiated\Qr et?ers
Tx request Port,u
yte,
/\ at
N

Table|A.2 shows primitives issued by the SMt\?ve\{‘ﬁM.
Ta%\%miv% y PSM to DHSM

t
ue
I\ Nmi‘tivWe _/Associated parameters
indicatign \> Port,
Byte,
Data
Y

P Primitives

A1.12

Table|A. ramet used with primitives between the DHSM and the PSM.

Table A: rs used with primitives exchanged between DHSM and PS[M

ParameMame Description

Port Identifier of the local port, starting with 0 as the primary port

Byte Identifier of the octet received/transmitted as specified in Table A.4
Data Value of the octet received/transmitted
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Table A.4 — Identifier for the octets of a Ethernet frame

Parameter name Description

0 first octet of Preamble

N

further octet of Preamble

first octet of DA

further octet of DA

first octet of SA

further octet of SA

A.1.2

There

The [
octets

If a T
issueq
issueq

first octet of VLAN

further octet of VLAN

first octet of Ethertype

second octet of Ethertype

First Octet of Ethernet SE@ x
10+ n (n+1)-th Octet of Et@e/rha\s\Qu
Oxffff (END) end of frame WM}@\F&\

Oxfffe (ERR) abort frame Mth SFLOT \

Ol [N |||l ]|DN

-
o

State machine description

interaction with the SYM state machines V
he local actions will be invoked if the indicatio

ype 12 co
if the local

incom

frame

vill be
n was
ng of

ion of
vill be

which would cause an alignment error. This alignment error in combination with a FCS which
is inverted in the last 2 bits is a signal that the problem occurred on a different link. Each
detected error causes an additional entry in the appropriate statistics attributes.

Local

Constants

LASTP
Identifier of the last Ethernet port. Ports are numbered from 0 to LASTP.

END

Indicator of end of Ethernet frame.

ERR

Indicator of end of Ethernet frame due to an error condition.
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Local Variables

CMD
Command identifier of an Type 12 PDU.

Etype1
First octet of Ethertype.

Length
Length of an Type 12 PDU.

I d 1 + T 42 DNV . il + £
n ICa Co Tdol T ypUL T4 1T DU TIT At LLUuiciimeu imranite.

RxTimeLatch[0..LASTP]
Length of an Type 12 PDU.

AdL

First gddress octet of an Type 12 PDU.
AdH

Secorld address octet of an Type 12 PDU.
DalL

Third pddress octet of an Type 12 PDU.
DaH

Forth pddress octet of an Type 12 PDU.
LeL

First Iength octet of an Type 12 PDU.

LeH

Secorld length octet offan Typ D
wke @

Local jadditive fa o\De - in Type 12 PDU.
RDatg

Local |[data octet 0

WDat

Data <F

Overflow

Indicattes overftov addition of two octets treated as unsigned integer.

State [table nomenclature

The standard suffixes “.req”, “.cnf” and “.ind” are used to indicate the request, confirm and
indication primitives, respectively.

A.1.3 DHSM table

The DHSM State table is shown in Table A.5.
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Table A.5 — DHSM state table

Current Event
# u Icondition

state .
=action

Next state

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

1 ETH

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte = 0
=>

RxTimelLatch[Port] = CT
Port =1

2 ETH

Tx.req(Port,Byte,Data) /\

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte = 1
3 ETH =>
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data) \

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data) h
/Port == 0 && Byte ==
=>
4 ETH Port =1
INIT_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte ==
=>

5 ETH Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(PoLt,By ,Da

ETH

6 ETH

ETH

;Byte,Data)
& Byte > » && Byte < 8
ort
Dy )
Txireq(Rort,Byte,Data)

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte = 8
=>

8 ETH Port =1

ETH

Etype1 = Data
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte = 9 && (Data== 0xA4 && Etype1== 0x88)
=>

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

9 ETH

ECAT
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

10

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ==
=>
Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

0 && Byte = 9 && (Data==

0x00 && Etype1== 0x08)

EIP

11

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte = 9 && (Data

I= OxA4 || Etype1 != 0x88) &&

ETH

(Data I= UX0U || EtypeT 1= UXU3)
=>

Port =1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

12

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte > 9
=>

Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

<X

13

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port!=0
=>

if Byte =
Port = (Port +1) MOD (LASTE4+
Tx.req(Port,Byte,Data)

= 0 then RxTimeLatch[Port] =

EIP

Q00

14

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte <10
=>

Port =1

Byte = ERR

Tx. req(Port B e,Da

ETH

%\\3\/

15

EIP

yte =& ERR)

ETH

16

EIP

Data ==

0x45
E P

17

EIP

Tx.req{Port,Byte,Data)

ETH

18

Rx.ind(Port,Byte,Data)

EIP

/Port ==
=>

Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data)

0 && Byte > 10 && Byte < 19

EIP

19

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte ==
=>

Port = 1
Tx.req(Port,Byte,Data)

19 && Data ==

0x11
EIP

20

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 19 && Data !=0x11

=>
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH
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Current Event
# u Icondition

state .
=action

Next state

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte > 19 && Byte < 32
21 EIP =>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 32 && Data == 0x88
22 EIP =>

EIP

PoOrt = 1
Tx.req(Port,Byte,Data)

>;TH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 32 && Data != 0x88
23 EIP =>
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data) /\

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 33 && Data == 0xA4
24 EIP =>

Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data) )

EIP

/Port == 0 && Byte == 33 && Pata != 0
25 EIP =>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data) \) 6

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte > 33 && Byte
26 EIP

EIP

27 EIP

EIP

28 E

HCAT

RXxxind(Port,Byte,Data)
/Port 1

=>

29 | |ESAT it Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT

HCAT

Port = (Port 1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte < 10
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

30 ECAT

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 10
=>

31 ECAT |Len = Data

Port =1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

ECAT
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

32

ECAT

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 11&& (Data & 0xf0 ==
=>

Len = Len + (Data*256 & 0x0f)

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

0x10)

ECMD

33

Rx.ind(Port,Byte,Data)

ECAT

TPOTt == U && Byle -= 11&& (Data & Uxi0 1= UX10)
=>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

34

ECAT

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

35

ECAT

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port = 1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

36

ECMD

Rx.ind(Port,
/Port!=0

ECMD

37

ECMD

gIDX

38

ECMD

We Data)
= Byte == END

Byte = RR
Success = FALSE

T rnnanrf B, h-\ Data)
7

ETH

Termmate |nd (success)

39

ECMD

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

40

EIDX

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] =
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EIDX
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

41

EIDX

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ==

=>

Cmd = Data

Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EADL

42

Rx.ind(Port,Byte,Data)

EIDX

TPort == U && Byle —= END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

43

EIDX

Rx.ind(Port,Byte,Data) \
/Port == 0 && Byte == ERR

=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE

Tx.req(Port,Byte,Data)

Terminate.ind (success)

ETH

44

EADL

HADL

45

EADL

Rx.ind(Port,Byte,Data) X S
/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch{Port] = C

Port = (Port +1) MOD (LASTP\+1)

Tx.req(Port,By}mQata) m

N
W, APRD, APWR, APRW,ARMW

EJADH

46

EJADH

47

Rx.ind(Pért,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END

=>

EADL

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

TH

48

EADL

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

49

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EADH

50

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && CMD == BRD, BWR, BRW

EADH

=>

AdH = Data

if AdL == Oxff then Data = Data + 1
Port =1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

HDAL

51

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && CMD == APRD, APWR, APRW,ARMW
=>

AdH = Data

if AdL == Oxff then Data = Data + 1
if Port = 1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

LS o

AN
N

HDAL

52

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && CMD == FPRD\ FPWR,
=>

AdH = Data

Port 1
UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port, By}mQata)

PRW,ERMW. Q

HDAL

53

EADH

/Port ==

HDAL

54

EADH

Tx.req(Port

HDAL

55

EADH

Mte,Data)

&& Byte == END

Byte = ERR

Succese—FEALSE

ETH

Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

56

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

57

EDAL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EDAL

58

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ==

EDAL

=>

DalL = Data

Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EDAH

59

EDAL

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success) m

ETH

60

EDAL

/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind}n{:cess)

Rx.ind(Port,Byte,Data) \/ 6

ETH

61

EDAH

EpAH

62

EDAH

HLEL

63

EDAH

Mte,Data)

&& Byte == END

Byte = ERR

Succese—FEALSE

ETH

Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

64

EDAH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

65

ELEL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)

Tx.req(Port,Byte,Data)

ELEL
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

66

ELEL

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ==

=>

LeL = Data

Port 1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

ELEH

67

Rx.ind(Port,Byte,Data)

ELEL

TPort == U && Byle —= END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

68

ELEL

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

2

69

ELEH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port 1= 0
=>

if Byte == 0 then RxTimeLat

Tx.req(Port, By}mQata)

70

ELEH

chiPort] = C BLEH
Port = (Port +1) MOD (LASTP\+1) m

N
Data & 0x40 == 0)

BIRL

71

ETH

72

Rx.ind(Port,Byte,Data)

Paort == 0 28 DByuto —— CNN
T

ELEH

=>

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

73

ELEH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

74

EIRL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EIRL

75

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ==

EIRL

=>

if Ena then Data == Data | (EventH & EventMskH)
Port 1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

HIRH

76

EIRL

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success) m

ETH

77

EIRL

/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind}n{:cess)

Rx.ind(Port,Byte,Data) \/ 6

ETH

78

EIRH

HIRH

79

EIRH

EWKL

80

EIRH

Mte,Data)

&& Length =0 && !Ena

gDTI

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

81

EIRH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Length != 0 && Ena
=>

wke =0

Length --

Port 1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EDTA
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

82

EIRH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

83

EIRH

RX.Ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE

o

84

EDTI

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port!=0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data) M\

Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success) (\
AN

BDTI

85

EDTI

Rx.ind(Port,Byte, Data)
/Port == 0 && Length =
=>

Port 1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EWKL

86

EDTI

gDTI

87

EDTI

ort, B e,Data)
mi uccess)

Succes F LSE

ETH

88

EDTI

.ind(Pqrt,Byte,Data)
/Ports= 0 && Byte == ERR

=>

Port = 1

Buta=FEPRPD
J

ETH

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

89

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] =
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EDTA
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

90

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDL && R_FMMUMATCH(LOGADD)
=>

MemoryAddress = RFMMUMAP (LOGADD)

WKC =0

WData= Data

Read.ind ( Address, Data, WKC)

WSYLR

91

Rx.ind(Port,Byte,Data)

EDTA

TPOTt == U && CMDL && W_FMMUOMATCH({COGADD)
=>
MemoryAddress = WFMMUMAP (LOGADD)

WEYLW

92

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && CMDL && N_FMMUMATCH(LOGADD) && Length ==
=>

INC(LOGADD)

Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

WKC =0
RData= Data
Write.ind ( Address, Data, WKC)

EMWKL

93

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && CMDL && N_F
=>

Length --
INC(LOGADD)

Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,By}mQata)

BDTA

94

EDTA

WBYPR

95

EDTA

WEYPW

96

EDTA

i We Data)
= Byte == END

Byte = RR
Success = FALSE

T rnnanrG B. h\ Data)
7

ETH

Termmate |nd (success)

97

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port = 1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH
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Event
Icondition
=action

Current
state

Next state

98

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/W_FMMUMATCH(LOGADD)

=>

wkc = wke | WKC

WSYLR [MemoryAddress = WFMMUMAP (LOGADD)
RData = Data

Data = WData

WKC =0

Write.ind ( Address, Data, WKC)

WSYLW

99

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/'W_FMMUMATCH(LOGADD) && Length ==
=>

WSYLR |wkc = wkc | WKC

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

>EWKL

100

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/IW_FMMUMATCH(LOGADD) && Length I= 0
=>

Length --

WSYLR |INC(LOGADD)

wkc = wkec | WKC

Port =1

UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

(\\

EDTA

101

Write.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/Length == 0

=>
INC(LOGADD)
VSYLW  |wke = wke | (WKC

TX);exk(Po ,Byte,Data

EMWKL

102

White rép. (Memory ddw,\ﬁKC)

VSYLW

BDTA

103

k‘ea%@(MemoryAddress, Data, WKC)
/ICM

=>

wke = wke | WKC

VOTFIR il URheln Udld = VWidla | Ddld
RData = Data

Data = WData

WKC =0

Write.ind ( Address, Data, WKC)

WSYPW

104

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/ICMDPW && Length == 0

=>

if OR then Data = WData | Data

wkec = wkec | WKC

Port = 1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

WSYPR

EWKL
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c t Event
# urren /condition Next state
state .
=action
Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/ICMDPW && Length =0
=>
Length --
105| WSYPR |if OR then Data = WData | Data EDTA

wkc = wke | WKC

Port = 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Write.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/Length ==

=>

INC(LOGADD)

106 | YWSYPW |wkc = wkc | (WKC * CMDPRMW)

Data = RData

Port =1

UPD_FCS(Data)

>WKL

Tx.req(Port,Byte,Data) (\

Write.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/Length I=0
=>

Length --
INC(LOGADD)
107 WSYPW ||k = wke | (WKC * CMDLR
Data = RData
Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)
N

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port 1= 0

108 EWKL

EWKL

109 EWKL

EWKH

110 EWKL

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

Termimate- ma(SUTTESS)

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port = 1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

111 EWKL

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

112 EWKH

ECMD
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Current Event
# u Icondition Next state

state .
=action

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && MF

=>

113 EWKH |Data = Data + Overflow EWKL
Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)
TPOTt == U && TMF

=>

114 EWKH [Data = Data + Overflow EFCS1

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE

Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success) M\ N

Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

115| |EWKH ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data) Q

/Port == 0 && Byte == ERR

=>

Port =1 s
116 | |EWKH Byte = ERR ETH

Success = FALSE

Tx.req(Port,By ata)

AN

Terminate.int((f:gc\es?(f\
i a

117 | [EFCS1 EFCS1
118 | [EFCS1 EFCS2
Mte,Data)
&& Byte == END
119 | [ERCSHt Byte = ERR ETH
Sucecose—FEALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)
Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>
Port = 1
120| EFCS1 Byte = ERR ETH

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

121

EFCS2

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EFCS2

122

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ==

EFCS2

=>

Data = FCS2

Port 1
Tx.req(Port,Byte,Data)

EFCS3

123

EFCS2

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE

Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success) /\

ETH

124

EFCS2

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == ERR

=>

Port = 1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)

Terminate.ind (success) (\

ETH

125

EFCS3

Rx.ind(Port,
/Port!=0

if Byte ==(0
t +1

Por
TxreqPort)Byte,Data)

EFCS3

126

EFCS3

e
TSRO

EFCS4

127

EFCS3

Success = FALSE

Tx.req(Port,Byte,Data)

Torminataind lelccass)
* \ 7

ETH

128

EFCS3

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port = 1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

ETH

129

EFCS4

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EFCS4
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c t Event
# urren Icondition Next state
state .
=action
Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ==
=>
130 EFCS4 Data = FCS4 EFCS5
Port 1

Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

131 EFCS4 ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == ERR
=>

Port = 1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

132 | [EFCS4 ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=> L
133| [EFCSS it Byte == 0 then RxTimeLatch[P EFCSS5

Port = (Port +1) MOD (LASTP, +1)

Tx.req(Port,Byte,Data)

134 | |EFCS5 ETH

135| |EFCS5 ETH

A.1.4| <Functions

The DHSM Functions are summarized in Table A.6.
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Table A.6 — DHSM function table

Function name

Operations

INIT_FCS(Data)

Initiate FCS with OXFFFFFFFF

UPD_FCS(Data)

Updates FCS according to ISO/IEC 8802-3

CMDL Cmd == LRD, LRW, LWR
CMDPR Cmd == BRD, BRW ||
(Cmd == ARD, ARW, ARMW && AdH, AdL == 0) ||
(Cmd == FRD, FRW, FRMW && AdH, AdL==ConfiguredStationAddress,
ConfiguredStationAlias if Alias enabled )
CMDPV Cmd == BWR; BRW ||
(Cmd == AWR, ARW && (AdH, AdL-1) ==0) ||
(Cmd == FWR, FRW && AdH, AdL==ConfiguredS
ConfiguredStationAlias if Alias enabled ) ||
(Cmd == ARMW && (AdH, AdL-1) !=0) ||
(Cmd == FRMW && AdH, AdL != ConfiguredStati
ConfiguredStationAlias if Alias enabled
CMDLAW if Cmd == LRW then 2 else 1 N NN\
CMDRW if Cmd == ARMW,FRMW then 0 éfse 1 AN N

RFMMUMAP (LOGADD)

Map LOGADD to Address i})/em\y\s\pm‘{}sing ead” FMMU

WFMMUMAP (LOGADD)

Map LOGADD to Address in m(@ory s\e Wmte FMMU

R_FMMUMATCH (LOGADD)

LOGADD gan be mzépeé}o\((re@o ahnydress in memory && Cn

LRD, L

W_FMNUMATCH (LOGADD)

LOGADD& \QKXQaWan address in memory && Cr
LWR, LR

N_FMMUMATCH (LOGADD)

!W_FMM(JMAWLO\&QBQ) @ IR_FMMUMATCH (LOGADD)

OR

/\Cm\ﬂw BRQ

INC(LOGADD)

erflow L AdL+1
Over Io Ad s

ve aL—
rflo

verflow
alL + Overflow
H + Overflow

A.2
A.2.1
A21f1

Table

Table A.7 — Primitives issued by SYSM to DHSM

Primitive name Associated parameters

Read response

Address,
Data,
WKC

Write response

Address,
Data,
WKC

Table A.8 shows primitives issued by the DHSM to the SYSM.
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Table A.8 — Primitives issued by DHSM to SYSM

Primitive name Associated parameters
Read indication Address,
Data,
WKC
Write indication Address,
Data,
WKC
Terminate indication Success

Primitive name Assomatgﬁ}a\ﬂq

DL-Read local request Addres
Len

DL-Write local request o(éf;g
\Dat {\

Table|A.10 shows primitives issued by 8YSM to h DL- ser.

Tabl%\t\(mm\ves SYSM to DL-User

mﬁw{We _/Assomated parameters
-Read con m@ L-Status,
Data
Iﬁ\ 4] IOW}RM L-Status

NOTE | Local evg € y do not have impact to SYSM.

A.21)2 Primitive exchanged between DL-User and SYSM
Table|A.9 shows primitives issued by the DL-User to the SYSM.
Table A.9 — Primitives issued by DL- Use g\x

A.2.13 Primitives

Table|A.1 a eters used with primitives between the SYSM and the DHSM|

Table A1 - P eters used with primitives exchanged between SYSM and DHSM

Parameter name Description

WKC Working counter of local access
Address Identifier of the physical memory area
Data Value of the octet received/transmitted

A.2.2 State machine description

There exist a SYSM for each sync manager channel. The abstract model is that Type 12
Read/Write indication primitives and Read/Write Local request primitives are passed to the
first SYSM and executed if there is an address match or passed to the next SYSM. If no
SYSM respond to the service primitive a physical memory handler will execute the service
request if the memory or register is present and the service type is enabled for this register. A
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register write access will be done if the Ethernet frame is parsed successfully by DHSM. Read
access to the first octet of word or double word registers are executed in an atomic way, i.e.
reading the first octet will freeze the value for further access.

There are buffered types and mailbox type SYSM. The local requests are modelled in that
way, that the read/write access is completely within the boundary or completely outside the

boundary of a sync manager area.

The SM events are generated when the associated sync manager channel register area is

written.

Local|variables

eact
Activdtion of a buffer by master.

uact
Activdtion of a buffer by DLS-user.

Terminate

Indicates the Termination of a maibox or buffer transa

User
Contajns user buffer.

Buffef

Contajns free buffer.

p1, p2, p3 <>
Memary location of tb
follow|ng locationg~

act
Contajns acfivity

State [tak

The sfandard>suffixes
indicarion primitives, respectively.

Contajns buffer used for communication.
Next

Contajns buffer filled for ngkt

Free

s located as specified by SM, others are filled

bn the
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A.2.3 SYSM table

The SYSM State Table is shown in Table A.12.

Table A.12 — SYSM state table

# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
1 any state |SM Event BR-IDLE
/(SM.ChannelEnable && !SM.ChannelDisable) && SM.Buffer Type == 0 &&
SMDircction ——_0

=>
SM.Toggle = SM.Repeat
if (SM.Watchdog enable) then start WD timer

eact, uact = FALSE
Terminate = FALSE
next=NIL,buffer=p0,user=p1,free=p2

SM.bufferedState=3
if (AL Event Enable) then Enable SM Event (Toggle)

2 | dny state |SM Event BW-IDLE
/(SM.ChannelEnable && !SM.ChannelDisable) && Buffer T =3 0&&
SM.Direction ==

=>

SM.Toggle = SM.Repeat

if (SM.Watchdog enable) then start WD ti
eact, uact = FALSE
Terminate = FALSE
next=NIL, buffer =p0,user=p1,
SM.bufferedState=3

3 gdny state MR-IDLE

4 gdny state MW-IDLE

if (AL Event Enable) then Enable SM Event (Toggle)

5 any state {SM Event DFF
/(!SM.ChannelEnable || SM.ChannelDisable) || SM.Buffer Type == 1,3

=>

6 OFF DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) OFF
;_);ss next

7 OFF DL-Read Local.req ( Address, Length) OFF
;_);ss next

8 OFF Write.ind ( Address, Data, WKC) OFF

=>
pass next
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
9 OFF Read.ind ( Address, Data, WKC) OFF
=>
pass next
10 OFF Terminate.ind(Success) OFF
=>
pass next
11 BR-IDLE [DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) BR-IDLE
HAEENE&E&Luaet
=>
(user. Address) = Data
L-Status = OK
uact = TRUE
SM.ReadEvent = 0
DL-Write Local.cnf (L-Status)
12 | BR-IDLE |DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) \ \) BR-IDLE
/A&&NE && uact
=>
(user. Address) = Data
L-Status = OK
SM.ReadEvent = 0
DL-Write Local.cnf (L-Status) Q
£\ A
13 | BR-IDLE |DL-Write Local.req ( Address;Length, fata Q BR-IDLE
/A&&E && luact
=>
(user. Address) = Data
if next == NIL then next = useruser = fr ee =\WIL else user <=> next
SM.bufferedState=next buffer(num
L-Status = OK
SM.ReadEve
SM.WriteEve
DL-Write lf%:al. f(L- ta}ui)
14 | BR-IDLE SW, Data) BR-IDLE
ser = free, free = NIL else user <=> next
t buffep number
15 | BR-IDLE Docdl.req ( Address, Length, Data) BR-IDLE
L-Status = WRNGSEQ
DL-Write Local.cnf (L-Status)
16 | BR-IDLE |DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) BR-IDLE
/ NA&&E && uact
=>
(user. Address) = Data
if next == NIL then next = user, user = free, free = NIL else user <=> next
SM.bufferedState=next buffer number
L-Status = OK
uact = FALSE
SM.WriteEvent = 1
DL-Write Local.cnf (L-Status)
17 | BR-IDLE |DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) BR-IDLE

/ NA&&NE && uact

=>

(user. Address) = Data
L-Status = OK

DL-Write Local.cnf (L-Status)
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

18

BR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)

/ Address < SM.PhysicalStartAddress ||

Address >= (SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>

pass next

BR-IDLE

19

BR-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
=>
pass next

BR-IDLE

20

BR-IDLE

Write.ind ( Address, Data, WKC)
=>
pass next

BR-IDLE

21

BR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)

/A&&NE && leact

=>

if next 1= NIL then free = buffer, buffer = next, next = NIL
Data = (buffer. Address )

eact = TRUE

WKC = WKC +1

SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

R-IDLE

22

BR-IDLE

SM.WriteEvent = 0
Read.rsp ( Address, Data, WKC)

BR-IDLE

23

BR-IDLE

N
Read.ind ( Address, Data, WKC) \)
IAZ&NE &8& eact 6
=>
Data = (buffer. Address )
WKC = WKC +1
%

, hext = NIL

BR-IDLE

24

BR-IDLE

BR-IDLE

25

BR:DLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)

BR-IDLE

INA&&AE && leact
=>
Read.rsp ( Address, Data, WKC)

26

BR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/ NA&&E && eact

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Terminate = TRUE

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

BR-IDLE
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

27

BR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/ NA&&NE && eact

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

BR-IDLE

28

BR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=

BR-IDLE

(SNVLFNysICalStdlmAQAress+oivi.Lengtn)
=>
pass next

AL

29

BR-IDLE

Terminate.ind(Success)
/Success && Terminate
=>

eact = FALSE

Terminate = FALSE
SM.ReadEvent = 1

pass next

ﬁ?-IDLE

30

BR-IDLE

Terminate.ind(Success)

/ITerminate

=>

if (success && eact) then eact = FALSE
pass next

BR-IDLE

31

BR-IDLE

Terminate.ind(Success) \_}
/(!Success && Terminate)

=>

Terminate = FALSE

eact = FALSE

pass next

BR-IDLE

32

BW-IDLE

DL Write Localeq ddress th Dat
pass next

BW-IDLE

33

BW-IDLE

-Re L cal.req ( Addres )

user = next, next = NIL

BW-IDLE

34

EW-IBN\\&R

Data =Xuser. Address)
L-Status = OK
SM.WriteEvent = 0

BW-IDLE

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

35

BW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)

/A&&E && luact

=>

if next != NIL then free = user, user = next, next = NIL
Data = (user. Address)

L-Status = OK

SM.WriteEvent = 0

SM.ReadEvent = 1

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

BW-IDLE
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Current

State

Event
ICondition
=>Action

Next State

36

BW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
/A&&E && uact

=>

Data = (user. Address)

L-Status = OK

uact = FALSE

SM.WriteEvent = 0

SM.ReadEvent = 1

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

BW-IDLE

37

i

W-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
INA&&AE && !uact

=>

L-Status = WRNGSEQ

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

BW-IDLE

38

i

W-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
/ NA&&E && uact

=>

Data = (user. Address)

L-Status = OK

uact = FALSE

SM.ReadEvent = 1

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

BW-IDLE

AN
O

39

i

W-IDLE

DL-Read Local.req ( Address; L engt
/ NA&&NE && uact

=>

Data = (user. Address)

L-Status = OK

DL-Read Local.cnf (L-Status,

BW-IDLE

40

i

W-IDLE

BW-IDLE

41

i

W-IDLE

BW-IDLE

42

i

w&-m{

SM.ReadEvent = 0

Wirite rSp ( Addrnec’ nnfn’ \I\Il((")

BW-IDLE

43

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data, WKC)
/A&&E && leact

=>

(buffer. Address ) = data

WKC = WKC +1

eact = TRUE

Terminate = TRUE
SM.ReadEvent = 0

Write.rsp ( Address, Data, WKC)

BW-IDLE
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

44

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data, WKC)
/A&&E && eact

=>

(buffer. Address ) = data
Terminate = TRUE

WKC = WKC +1

SM.ReadEvent = 0

Write.rsp ( Address, Data, WKC)

BW-IDLE

45

VW-IULE

Write o (AddTess, Data, WKC)
INA&&AE && leact
=>

Write.rsp ( Address, Data, WKC)

BW-IDLE

46

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data, WKC)
/ NA&&E && eact

=>

(buffer. Address ) = data

WKC = WKC +1

Terminate = TRUE

Write.rsp ( Address, Data, WKC)

y-loLE

47

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data, WKC) \>
/ NA&&NE && eact

=>

(buffer. Address ) = data 6

WKC = WKC +1

Write.rsp ( Address, Data, WK

BW-IDLE

48

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data, W,

/ Address < SM.PhysicalStartAddr | Addqress >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM, Len

=>

pass next {\(\

BW-IDLE

49

BW-IDLE

BW-IDLE

50

BW-IDLE

<

Read.ind [ Address, Dat§, WKE)\ ~___/
=>
pafé\{xt

el :

BW-IDLE

51

BW-IDLE

er‘mina e.ind(Success)
il ingte
=>

if (Isuccess && eact) then eact = FALSE
pass next

BW-IDLE

52

BW-IDLE

Terminate.ind(Success)
/(!Success && Terminate)
=>

Terminate = FALSE

eact = FALSE

pass next

BW-IDLE

53

MR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
/A&&NE && act ==

=>

(user. Address) = Data

act =1

L-Status = OK

SM.ReadEvent = 0

DL-Write Local.cnf (L-Status)

MR-IDLE



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

—134 -

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

54

MR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
/IA&&AE && act!=0

=>

L-Status = NODATA

DL-Write Local.cnf (L-Status)

MR-IDLE

55

MR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
/A&&E && act == 0

=>

MR-IDLE

(User. Address) = Udld

act =2

SM.mailboxState=1

L-Status = OK
SM.ReadEvent = 0
SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

D

56

YR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
/ NA&&AE && && act!=1

=>

L-Status = NODATA

DL-Write Local.cnf (L-Status)

\) MA-IDLE

57

VR-IDLE

DL-Write Local. req ( Address, Length, Data)
/ NA&&E && act =
=>

(user. Address)
act =2
SM.mailboxState=1
L-Status = OK
SM.WriteEvent = 1

DL-Write Loca/le (L-Status)

= Data

MR-IDLE

58

YR-IDLE

ngMa

ddres

( Q

MR-IDLE

59

YR-IDLE

}s/{ength, Data)

\PhySicalStarfAddress || Address >=
s+8M.Length)

MR-IDLE

60

&@req ( Address, Length)

MR-IDLE

61

VR-IDLE

( Address, Data, WKC)
=>
pass next

MR-IDLE

62

MR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/A&&NE && act ==

=>

Data = (buffer. Address )

act =3

WKC = WKC +1

SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

MR-IDLE

63

MR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/A&&AE && act |= 2

=>

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

MR-IDLE



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007 - 135 -

# Current Event Next State
State ICondition
=>Action

64 | MR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE

/A&&E && act ==

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

act=4

Terminate = TRUE
SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

65 IJ/IR-IDLE Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE
/ NA&&AE && && act!=3

=>
Read.rsp ( Address, Data, WKC) /\ “

66 | YIR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) VM%-IDLE
/ NA&&E && act ==

=>

Data = (buffer. Address )
WKC = WKC +1

act=4
Terminate = TRUE
Read.rsp ( Address, Data, WKC) )

/ NA&&NE && act ==

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

67 | MR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) \/ 6 MR-IDLE

68 | MR-IDLE MR-IDLE

pass next

) \) MR-IDLE

69 | MR-IDLE Tte.'nd(Suc e
/S\ 3

70 | MRADL MR-IDLE
71 ITIR-IDLE Terminate.ind(Success) MR-IDLE
[(!Success && Terminate)
=>
Terminate = FALSE
act=2
pass next
72 | MW-IDLE [DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) MW-IDLE
=>
pass next
73 | MW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) MW-IDLE

/A&&NE && act ==3

=>

Data = (User. Address)

L-Status = OK

act=4

SM.WriteEvent = 0

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
74 | MW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) MW-IDLE
/IA&&AE && act != 3
=>
L-Status = NODATA
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
75 | MW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) MW-IDLE
/A&&E && act == 3
=>
Ddla = (UsSel. AJAress)
L-Status = OK
act=0
SM.mailboxState=0
SM.WriteEvent = 0
SM.ReadEvent = 1
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
76 | NIW-IDLE |DL-Read Local.req ( Address, Length) \) MW-IDLE
/ NA&&AE && && act!=4
=>
L-Status = NODATA
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
77 | NM\W-IDLE [DL-Read Local. req ( Address, Length) MW-IDLE
/ NA&&E && act =
=>
Data = (User. Address)
L-Status = OK
act=0
SM.mailboxState=0
SM.ReadEvent = 1
DL-Read Loca/an (L-Status, Rata)
78 | NIW-IDLE D ngt\r) MW-IDLE
79 | Nw-IDLE \s./lﬁength) MW-IDLE
\ hy caIStar ddress || Address >=
s+8M.Length)
80 | MIW4ID MW-IDLE
SM.ReadEvent = 0
Wirite rSp ( Aririrncc1 nnfn’ \I\Il((")
81 | MW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/A&&AE && act!=0
=>
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
82 [ MW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE

/A&&E && act == 0

=>

(buffer. Address ) = Data

act =2

Terminate = TRUE

WKC = WKC +1

SM.ReadEvent = 0

Write.rsp ( Address, Data, WKC)
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State ICondition
=>Action
83 | MW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/ NA&&AE && && act!=1
=>
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
84 [ MW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/ NA&&E && act ==
=>
(buffer. Address ) = Data
daCl = £
Terminate = TRUE
WKC = WKC +1
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
85 | NIW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) -IDLE
/ NA&&NE && act == 1
=>
(buffer. Address ) = Data
WKC = WKC +1
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
86 | NIW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Addregs >3
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next
87 | NIW-IDLE |Read.ind ( Address, Data, C) MW-IDLE
=>
pass next
88 | NIW-IDLE [Terminate.ind(Success) MW-IDLE
89 | NIW-IDLE MW-IDLE
if (Isticcess
pass.\next
90 | MW, MW-IDLE
A.2.4 Functions

The SYSM Functions are summarized in Table A.13.
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Table A.13 — SYSM function table

Function name Operations
A Address == SM.PhysicalStartAddress
NA Address > SM.PhysicalStartAddress
E Address + Length == SM.PhysicalStartAddress + SM.Length

/I Length = 1 if Length no service primitive parameter

Address + Length < SM.PhysicalStartAddress + SM.Length
NE A ; L
/I Length = 1 if Length no service primitive parameter

AE Address + Length =< SM.PhysicalStartAddress + SM.Length

Ll dla o 4 L) 4l HOSTE I
T Cehgth gt o Serviceprtveparametet

A.3 RMSM
A.3.1| Primitive definitions
A3AN Primitive exchanged between SYSM and RMS

Table|A.14 shows primitive issued by the RMSM to the

Table A.14 — Primitives iss;.li b S\to S
AN\

Primitive néne < &)ssocieteé}\pgrqméers
DL-Write local request ddress; \_/
Lepgth;
e

Table itiveN to the SM.

Associated parameters

L-Status
NOTE Y odeted a5 they do not have impact to RMSM.
A.3.1.
Table vs all parameters used with primitives between the RMSM and the SYSM.

Takfle A.16 — Parameters used with primitives exchanged between RMSM and SY|SM

Parameter name Description

Address Identifier of the physical memory area
Length Length of the octets transmitted

Data Value of the octet transmitted

A.3.2 State machine description

There exist a RMSM for each read mailbox sync manager channel.
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The RMSM writes the read mailbox on user request. Only one user request (Read Upd) is
accepted. If the data are read by the master the RMSM will store the data in a auxiliary buffer.

A change in the toggle will result in an restore of the old mailbox data (even if there was a

new mailbox update in between).

Local variables

Tggl
Contains Toggle Flag at the last SM Event.

Boxs

Signal|s State of the Box.

BackuypBox
Storage of the mailbox PDU for backup purposes.

ActudiBox
Virtua) storage of the actual mailbox PDU.

SeqN

Contajns the sequence number for the next service..

State [table nomenclature

The sfandard suffixes “.req”, “.cnf’ and
indication primitives, respectively.

ed/tq gate the request, confirm and
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A.3.3 RMSM table

The RMSM State Table is shown in Table A.17.

Table A.17 — RMSM state table

Current Event
# u Icondition Next state
state .
=action
Enable SM Event (Toggle)
=>
Tggl=Toggle
1 GFF Boxstate = 0 PLE
SegN =0

BackupBox = ERR PDU with no Error(0,0,0,0)

2 OFF Disable SM Event \ \ Naa

=>

3 IDLE E:able SM Event (Toggle) <\\\ > bLE

Disable SM Event .
4 IDLE => DFF
Terminate Segmented Services

Toggle SM Event (Toggle) \/
5 IDLE  |/Tggl != Toggle /(\ /\ IPLE
=>

Toggle SM Event (Toggle) ~
/Tggl == Toggle

=>
ActualBox = BackupBox

Address = SM1.PhysicalStartAddr
6 IDLE Length = SM1 SEND
Data = enco i

Boxstate s 1
Tggl = Togg
DL-Write Locakfe

wg’ké\SQ/l status(To

7 IDLE SEND

ata&s _encods Mailbox Read
XSt
DESWTi .req(Address, Length, Data)

WOcal.cnf (L-Status)
8 IDLE => IPLE

ignore

Enable SM Event (Toggle)
- IDLE

9 SEND

Disable SM Event
10 SEND |=> OFF
Terminate Segmented Services

Toggle SM Event (Toggle)
11 SEND |/Tggl != Toggle SEND
=>

Toggle SM Event (Toggle)/Tggl == Toggle && Boxstate == 0=>ActualBox <=>
BackupBox (Exchange) Address = SM1.PhysicalStartAddress Length =
SM1.LengthData = encode Mailbox ReadBoxstate = 2DL-Write Local.req(Address,
Length, Data)write SM status(Toggle)

12 SEND SEND
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c t Event
# urren /condition Next state
state .
=action
Toggle SM Event (Toggle)
13 SEND /=T>gg| == Toggle && Boxstate == 1, 2 SEND
write SM status(Toggle)
DL-Mailbox Read Upd.req (Length, D_address, Channel, Priority, Type, Service
Data Unit)
/Boxstate ==
14 SEND |=> SEND
BackupBox = Parameter from event service primitive
Update (SealN)
Boxstate = 2
DL-Mailbox Read Upd.req (Length, D_address, Channel, Priority, T, , Serv%e\
Data Unit)
15 SEND |/Boxstate == 0, 2 >SEND
=>
invalid user sequence
DL-Write Local.cnf (L-Status) \ \/
/Boxstate ==
=>
16 SEND DL_status = L-Status IPLE
BackupBox =ActualBox
DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL_status) m
DL-Write Local.cnf (L-Status) \/
/Boxstate == 1
17 SEND |=> IPLE
DL_status = L-Status
DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL us)
DL-Write Local.cnf (L-Status)
/Boxstate == %
18 SEND SEND
DL-yh\'\ Local regqfAddress) : &ngth, Data)
A.3.4
The RMSM Funct] re summarized in Table A.18.
Table A.18 — RMSM function table

Function name Operations

Update (SegN) |if (SegN < 7) then SegqN = SegN + 1 else SeqN =1
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-12: Spécification du protocole de la couche liaison de données -
Eléments de Type 12

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités f CEl a
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les q hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de |a iep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére er. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvegner 2N pantlmpent
égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Q ganlsatl 3 (180),

selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisatiopis:

hnigues représentent, dans la mesure

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant/Tes stig 8C
@ @s Comités nationaux de| la CEI

du possible, un accord international sur leg”s Jets étadjés, \étant/.do
intéressés sont représentés dans chaque éomite {

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sou \ lons internationales et sont 4gréées
conmme telles par les Comités nationaux de JaCEI. Tous Ies_effqrts ralsonnables sont entrepris afin quq la CEl
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de_ses ptiblitations; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interpréta QUi ite’ par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager I'dni ite/intern it¢s nationaux de la CEIl s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliq ublications de la CEl dans leurs publ{cations

natipnales et régionale t i aire to es Publications de la CEl et toutes publjcations
natipnales ou régionales coxres e i diquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La |CElI n’a pré 5 age valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p S Gui q 5 érmes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doi iIs\.soft en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Audune responsgbilité Qi i e 8 , a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mandataires, 3 is 3 X iculiers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux deg’la djudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
donjmage dg quelqu re gue ceg soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais

décowlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH|l ou de
El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention ire eS références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ{cations

NOTE | L'utilisation de sertains des types de protocoles est restreinte par les détenteurs des droits de pfopriété
intellecfuelle*eorrespondants. Quoi qu'il en soit, I'engagement pris par les détenteurs, quant a une diffusion| limitée
desdits| droits de propriété intellectuelle, permet d'utiliser un type particulier de protocole de Couche Lia|son de
données avec des protocoles de Couche Physique et de Couche Application dans les combinaisons de types
explicitement spécifiées dans la série CEl 61784. L'utilisation de divers types de protocoles dans d’autres
combinaisons peut nécessiter I'autorisation de leurs détenteurs de droits de propriétés intellectuelle respectifs.

La Norme internationale CEIl 61158-4-12 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de
communication industriels, du comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et
automatisation dans les processus industriels.

Cette premiére édition et ses parties d’accompagnement de la sous-série CEl 61158-4
annulent et remplacent la CElI 61158-4:2003. La présente édition de cette partie constitue une
addition technique, qui remplace également la CEI/PAS 62407, publiée en 2005.

Cette édition de la CEl 61158-4 inclut les modifications majeures suivantes par rapport a
I’édition précédente:
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a) suppression du précédent bus de terrain de Type 6 et de la référence a une couche de

liaison de données de bus de terrain de Type 5, en raison du manque d’adéquati
marché;

b) ajout de nouveaux types de bus de terrain;
c) division de cette partie en parties multiples numérotées -4-1, -4-2, ..., -4-19.

La présente version bilingue (2014-06) correspond a la version anglaise monolingue p
en 2007-12.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/474/FDIS et 65C/485/RVD.

on au

ubliée

Le rak)port de vote 65C/485/RVD donne toute information sur le vog ayant _ab
I'apprpbation de cette norme.

La vegsion francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette [publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Paxtie 2.

puti a

Le co ifie¢“avant la date de
stabili " dans les dohnées
relativ

* regonduite;
* supprimée;

La liste de toutes les ies fa seri publiées sous le titre général Résegux de
commiunications industri Spécificati de—bus de terrain, est disponible sur le site web
de la CEI.
r inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
contient des couleurs qui sont considérées comme utijes a

en utilisant une imprimante couleur.

son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
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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 » décrits dans la CEI/TR 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure un service de liaison de données en s’appuyant
sur les services offerts par la couche physique. La présente norme a pour principal objet de
préciser un ensemble de régles de communication, exprimées sous la forme de procédures
que doivent réaliser des entités de liaison de données homologues (DLE) au moment de la

commjunication. Ces regles de communication ont pour vocation de To

dével

a) g

ppement stable visant a atteindre différents objectifs:

ider les implémenteurs et les concepteurs;

b) répliser les essais et acquérir 'équipement;

c) da3
ou
d) dg
ad

La prgsente norme porte en particulier sur la
capteurs, des effecteurs et d’autres di

assocC

systémes par ailleurs incompatibles
combipaison.

ns le cadre d’un accord d’intégration des systémes dans

verts;

ns le cadre d’une meilleure compréhension des
sein de I'OSI.

ée a d’autres normes des

r une bape de

systémes

rainte de femps

erfonctionnement des
n. Grace a la présente porme
gu de bus de terrair], des
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-12: Spécification du protocole de la couche liaison de données -
Eléments de Type 12

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La copiche de liaison de données assure les communications de messa axcontrainte de
temps| de base entre les dispositifs d’'un environnement d’automatisation

Ce protocole offre des opportunités de communication a . towes le E v bn de
données participantes:
a) delmaniére cyclique et synchrone, et

b) de
ch

cle de

Par c ue et

acycli

1.2 S
La pr§

et d’informations de commande d’une |entité
Ou plusieurs entités utilisateur;

a) les
utilisateur d i

b) la J_utiligé parsle protocole de la présente norme pour le trgnsfert
de rations ' ommande, et leur représentation sous forme d’unités
de i

1.3 H

Les prodédures sont définies en termes:

a) d’interactions entre les entités DL (DLE) par I’échange de DLPDU;
b) d’ipteractions entfe un fournisseur de service DL (DLS) et un utilisateur DLS au sg¢in du

mee systéme par I'’échange de primitives DLS;
c) d’interactions entre un fournisseur €l [es services € -3.

1.4 Applicabilité

Ces procédures s’appliquent aux instances de communication entre des systemes qui
prennent en charge des services de communications a contrainte de temps dans la couche de
liaison de données du modéle de référence OSI, 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 a
contrainte de temps.
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1.5 Conformité

La présente norme spécifie également les exigences de conformité relatives aux systémes
mettant en ceuvre ces procédures. La présente partie de la norme ne comporte aucun essai
visant & démontrer la conformité a ces exigences.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 6 Part 2:
Physi
IEC 6 3-12:
Data-
IEC 6 ontrol
systern
ISO/C DS/) —
Mode
ISO/C DS/) —
Mode
ISO/C tion —
Téléc Ux et
métro seaux

locau

ISO/C @logies de [linformation — Télécommunications et échange
d’info S —Réséaux locaux et métropolitains — Exigences spécifiques —
Partie| 3: ] ; wrveillance du signal et détection de collision (CSMA/GD) et
spécifjcati I

ISO/C < 2 es de programmation — C

ISO/CEEI 10731, Teshnologies de l'information - interconnexion de systemes ouverts (PSI) —
Modéle de ;référence de base - Conventions pour la définition des services OS/

IEEE 802.1Q, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Virtual Bridged Local
Area Network; disponible a 'adresse <http://www.ieee.org>

IETF RFC 768, User PDU Protocol; disponible a 'adresse <http://www.ietf.org>

IETF RFC 791, Internet Protocol; disponible a I'adresse <http://www.ietf.org>

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, symboles et abréviations
suivants s'appliquent.
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3.1 Termes et définitions du modéle de référence

La présente norme repose en partie sur les concepts développés dans I'ISO/CEI 7498-1 et
I'ISO/CEI 7498-3, et utilise les termes suivants.

3.1.1 transmission duplex DL [7498-1]
3.1.2 protocole DL [7498-1]
3.1.3 unité de données de protocole DL [7498-1]
3.1.4 entité (N) [7498-1]
entite DL
entité Ph
3.1.5 |unité de données d’interface (N) 498-1]
unité de données de service DL (N=2)
unité de données d’interface Ph (N=1)
3.1.6 [couche (N) [7498-1]
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)
3.1.7 |service-(N) [7498-1]
service DL (N=2)
service Ph (N=1)
3.1.8 |point d’accés au service (N) [7498-1]
point d’accés au service DL (N=2)
point d’accés au service Ph
3.1.9 |adresse de point dlacceés B [7498-1]
adresse de point d’acceés au vice
adresse de po
3.1.14Q entités [7498-1]
3.1.11 données dAix [7498-1]
3.1.12 [7498-3]
3.1.13 [7498-1]
3.1.14 [7498-1]
3.1.18 réinitialisa [7498-1]
3.1.1 “acheminement [7498-1]
3.1.17 segmentation [7498-1]
3.1.18 séquencement [7498-1]
3.1.19 éclatement [7498-1]
3.1.20 gestion-systéme [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 de liaison de données:

3.2.1 service asymétrique
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3.2.2

3.2.3
3.2.4

3.2.5
3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9
3.2.10

3.2.11
3.2.12

3.3 T
NOTE

utiliséep par chacun d’eux.
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confirmation (primitive);
requestor.deliver (primitive)

deliver (primitive);

primitive de service DL;
primitive

fournisseur de service DL

utilisateur de service DL

)

acceptor.deliver (primitive)

request (primitive);
requestor.submit (primitive)

demandeur

réponse (primitive);
acceptor.submit (primitive)

submit (primitive)

service symétrique

ermes et définitions communs

La plupart des définitions sont communes a plusieurs de protocole et ne sont pas nécessa

Pour les besoins de la prg parti Ia% 61158, les définitions suivantes s'appl

également:

3.3.1
trame D
synonlyme obsolé

3.3.2
adres

adres$

oL unj

3.3.3
nceud
entité

DLvUnique telle qu’elle se présente sur une liaison locale

rement

quent

entité
entité
| SAP

3.3.4

utilisateur DLS destinataire
utilisateur du service DL auquel sont destinées les données utilisateur DLS

NOTE

3.3.5

Un utilisateur de service DL peut étre a la fois un utilisateur DLS expéditeur et destinataire.

utilisateur DLS expéditeur
utilisateur du service DL a la source des données utilisateur DLS
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3.4 Définitions supplémentaires de type 12

3.4.1

application
fonction ou structure de données pour lesquelles les données sont utilisées ou générées
[CEI 61158-5:2003]

3.4.2

objets d’application
classes contenant plusieurs objets permettant de gérer et d’assurer I'’échange dynamique des
messages sur le réseau et au sein du dispositif de réseau

3.4.3
escla
dispog

3.4.4
bit
unité

pouvant étre transmise

e de base
itif esclave ne prenant en charge que I'adressage physique de

3.4.5

client

1) objet qui utilise les services d'un a

2) émetteur d’'un message auquel un setveurxéag
3.4.6

conneéxion

liaison logique entre deux

3.4.7

cyclique <>

événement qui seNvep

3.4.8

contrf

valeur
reprég

3.4.9

donng¢es

terme
terrair

générique utilisé pour faire référence a des informations acheminées sur un b

hnées

hature

us de

3.4.10
cohér

ence des données

moyen cohérent de transmission et d’accés de I'objet de données d’entrée ou de sortie entre
un client et un serveur et a l'intérieur de ceux-la

3.4.11

dispositif

entité

physique connectée au bus de terrain, composée d’au moins un éléme

nt de

communication (élément de réseau) et pouvant comporter un élément de commande et/ou un

éléme

3.4.12

nt final (transducteur, actionneur, etc.) [CEIl 61158-2:2003]

horloges distribuées

métho

de de synchronisation des esclaves et de maintien d’'une base de temps globale
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3.4.13

erreur

écart ou discordance entre une valeur ou une condition calculée, observée ou mesurée et la
valeur ou la condition prescrite ou théoriquement correcte

3.4.14
événement
instance d’un changement des conditions

3.4.15
unité de gestion de mémoire du bus de terrain (Fieldbus Memory Management Unit,
FMMY)

fonctipn permettant d’établir une ou plusieurs correspondances entre deg iques
et la mémoire physique
3.4.1
entitél FMMU
ftre un

3.4.1

3.4.1

définie par des caractéristiques
aractéristiques appropriées

dispositif controlant le sur le réseau, permettant d’accéder au stipport
des epgclaves e y : ) ne de

entre
au mdins, deux points

NOTE «supporis» estle pluriel de «support».

3.4.22
message
série ordonnée d’octets destinée a communiquer des informations

NOTE En principe utilisé pour acheminer des informations entre des homologues au niveau de la couche
d’application.

3.4.23

réseau

ensemble de nceuds connectés par un certain type de support de communication, y compris
les répéteurs intercalés, les ponts, les routeurs et les passerelles de couche inférieure


https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007 - 157 -

3.4.24

nceud

point limite d’une liaison dans un réseau ou point de rencontre d’au moins deux liaisons
[déduite de la CEl 61158-2]

3.4.25
objet
représentation abstraite d’'un composant particulier d’'un dispositif

NOTE Un objet peut étre:

1) une représentation abstraite des capacités d’un dispositif. Les objets peuvent étre composés de tout ou partie
des composants suivants:

a) donrjées (informations évoluant dans le temps);

b) configuration (paramétres de comportement);
c) méthodes (actions qui peuvent étre réalisées a 'aide de données et d’une config

2) un gnsemble de données (se présentant sous la forme de variables) et de mé& € 2dnnexes
d’utilisgtion de ces données qui définit clairement I'interface et le comportemer

3.4.26
donng¢es de processus

objet de données contenant des objets d’applicatio
cycligue ou acyclique pour les besoins du traitement

érés de maniere

3.4.27
serve
objet

3.4.28
servig
opéra
objet

send’objets exécute a la demande d’un| autre

3.4.29
escla

entité t aprés avoir été lancée par I’esclave précédent ou

3.4.30
gestic

ense
simultpné

codmmande visant a coordonner l'accés aux objets utilisés

3.4.3
canal|ldu gestionnaire de synchronisation
élément'de commande unique visant a coordonner I'accés aux objets utilisés simultanénpent

3.4.32
commutateur
pont MAC tel que défini dans I'lEEE 802.1D

3.5 Symboles et abréviations communs

NOTE La plupart des symboles et abréviations sont communs a plusieurs types de protocole et ne sont pas
nécessairement utilisés par chacun d’eux.

3.5.1 DL- Couche de liaison de données (Data Link layer) (préfixe)
3.5.2 DLC connexion DL (DL-connection)

3.5.3 DLCEP extrémité de connexion DL (DL-connection-end-point)
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3.5.4 DLE entité DL (instance active locale de la couche de liaison de
données)

3.5.5 DLL Couche DL (DL-Layer)

3.5.6 DLPCI informations de commande de protocole DL (DL-protocol-
control-information)

3.5.7 DLPDU unité de données de protocole DL (DL-protocol-data-unit)

3.5.8 DLM gestion DL (DL-management)

3.5.9 DLME entité de gestion DL (instance active locale de la gestion DL)

3.5.1d DLMS Service de gestion DL (DL-management Ser

3.5.11 DLS service DL (DL-service)

3.5.14 DLSAP point d’acces au service DL (DL-se

3.5.13 DLSDU

3.5.14 FIFO nte)

3.5.15 OSI

3.5.14 Ph-

3.5.17 PhE

3.5.184 PhL

3.5.19 QoS

3.6 Symboles®

3.6.1 |AL

3.6.2 |DLSDU

3.6.3 |A Lectdre physique a incrément automatique

3.6.4 |[APR ecture/écriture physiques a incrément automatique

3.6.5 |[APWR Ecriture physique a incrément automatique

3.6.6 ARMW Ecriture multiple/lecture physique a incrément automatique

3.6.7 BRD Lecture de diffusion

3.6.8 BRW Lecture/écriture de diffusion

3.6.9 BWR Ecriture de diffusion

3.6.10 CAN Réseau local du contrdleur (Controller Area Network)

3.6.11 CoE CANOuvert sur services de Type 12
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3.6.12 CSMA/CD Accés multiple par surveillance du signal et détection de collision
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

3.6.13 DC Horloges distribuées

3.6.14 Type 12 Préfixe des services et protocoles DL

3.6.15 E?’PROM Mémoire morte programmable effagable électriquement

3.6.16 EoE Tunnel Ethernet sur les services de Type 12

3.6.171 ESC Contrdleur d’esclave de Type 12

3.6.18 FCS

3.6.19 FMMU

3.6.20 FoE

3.6.21 FPRD

3.6.24 FPRW

3.6.23 FPWR

3.6.24 FRMW

3.6.25

3.6.26

3.6.27

3.6.28

3.6.2 Necture de mémoire logique

3.6.30 LRW Ecriture/lecture de mémoire logique

3.6.31 \L'WR Ecriture de mémoire logique

3.6.32 MAC Contrdle d’accés au support (Media Access Control)

3.6.33 MDI Interface dépendante du support (spécifiée dans I'lSO/CEI 8802-3)

3.6.34 MDX Echange de données de boite aux lettres

3.6.35 MII gw)terface indépendante du support (spécifiée dans I'I|SO/CEI 8802-

3.6.36 PDI Interface de dispositif physique (ensemble d’éléments permettant

d’accéder aux services DL provenant de I'utilisateur DLS)
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3.6.37 PDO Objet de données de processus (Process data object)
3.6.38 PHY Dispositif de couche physique (spécifié dans I'lSO/CEI 8802-3)
3.6.39 PNV Variable de réseau de publication (Publish Network Variable)
3.6.40 RAM Mémoire vive (Random Access Memory)
3.6.41 Rx Recevoir
3.6.42 SDO Objet de données de service
3.6.43 Sl Interface d’informations de I'esclave
3.6.44 SyncM Gestionnaire de synchronisation
3.6.45 TCP diagramme d’états de gestionnai jon
3.6.4 Tx Transmettre
3.6.47 UDP Protocole de
3.6.48 WKC Compteur de
3.7 QGonventions

3.71

Concept généra

2007

décrit

Les sfrvices soph spé 3, Ck 158-3-12. La spécification définit les sefrvices
fournig par la I@ < pagede ces services avec I'ISO/CEI 8802-3 est
dans lla présente Nophs i

La pré

3.7.1.

Les élé

I'exen

La col

onhe-« Partie de trame » indique I'élément qui sera remplacé par cette reproductid

La col

La col

onne « Champ de données » est le nom de I'élément.

onne « Type de données » indique le type de symbole terminal.

dans

La colonne « Valeur/Description » contient la valeur constante ou la signification du
paramétre.
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Tableau 1 — Exemple de description d’élément PDU

Partie de trame Champs de Type de Valeur/Description
données données

Type 12 xxx CMD Unsigned8 0x01
IDX Unsigned8 Index
ADP Unsigned16 Adresse a incrément automatique
ADO Unsigned16 Adresse de mémoire physique
LEN Unsigned11 Longueur des données de YYY, en octets
Réservé Unsigned4 0x00
NEXT Unsigned1 0x00: derniere PDU de Typg 12

0x01: PDU de Type 12@&;\\

IRQ Unsigned16 Réservé a un usageltérieur \
YYY élément suivaryd{n\ \
WKC Unsigned16 Compteur de t<h§vaux \ \ )

Les tyf
sont g
signé).

VORD
rt non

{

typedef struct

Unsigned8
Unsigned8
Unsignedl6

Le pa

L’adre

L’attribut «Type de données » désigne le type de cet élément

Le type d’accés DL/PDI Type 12 indique les droits d’accés a cet élément. R et W signifient
respectivement « droits d’accées en lecture » et « droits d’acces en écriture ». Si DL et PDI de
Type 12 ne détiennent aucun droit d’accés en écriture, cette variable est initialisée et

maintenue par DL.

La colonne « Valeur/Description » contient la valeur constante et/ou la signification du

parametre.
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Tableau 2 — Exemple de description d’attribut

Paramétre Adresse Type de Type PDI du Valeur/Description
physique données d’acceés type
d’acceés
State (état) 0x0120 Unsigned4 RW R 0x01: Demande Init
0x02: Demande pré-
opérationnelle
0x03: Demande de mode
d’amorgage
0x04: Demande
opérationnele-de-sécurité
0x08: Demande
drationnel
YN
AcknoWledge 0x0120 Unsigned1 RW R
(acquittement)
Reésené 0x0120 Unsigned3 | RW &\ oo\
Spécifigue a 0x0121 Unsigned8 | RW SR \
I’appligation
3.7.1.2 Convention de codage des bj
Le terme « réservé » peut étre utilisé ets. Il
convignt d’attribuer la valeur zéro a tg lIs ne
doivent pas étre soumis a essai coté ué ou
si les pits ou octets réservés sont contrdlés
Le terme « réservé » peut Ans la

plage|d’un parameétre sont rg s bnt de
ne pgs utiliser | v 2metteur. Elles ne doivent pas non plus étre
soumises a ess{}?ﬂ' ela a été explicitement indiqué ou si les vhleurs
réseryées sont contrglées
3.7.1. mun d’octets de champs particuliers
Les [ des champs particuliers acheminant des informatiohs de
manié 8¢. Ces champs doivent étre codés dans 'ordre conformément a
la Fig
Bit
de de
poids poids
Tort Taible
Octet 7 6 5 4 3 2 1 0 Identification de bit
Bit 0
Bit 1
Bit 2
Bit 3
Bit 4
Bit 5
Bit 6
Bit 7

Figure 2 — Structure commune des champs particuliers
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Les bits peuvent étre rassemblés en groupe de bits. Chaque bit ou groupe de bits doit étre
adressé par son ldentification de bit (Bit 0, Bits 1 a 4, par exemple). La position a l'intérieur
de l'octet doit étre conforme a la figure ci-dessus. Les noms d’alias peuvent étre utilisés pour
chaque bit ou groupe de bits ou étre marqués comme étant réservés. Le regroupement de bits
individuels doit étre réalisé dans l'ordre croissant, sans espace. Les valeurs d’un groupe de
bits peuvent étre représentées sous forme binaire, décimale ou hexadécimale. Cette valeur
doit uniquement étre valide pour les bits groupés et ne peut représenter que I'ensemble de
I'octet si les 8 bits sont regroupés. Les valeurs décimales ou hexadécimales doivent étre
transférées en valeurs binaires, de sorte que le bit portant le numéro le plus élevé du groupe
représente le bit de poids fort (msb) des bits groupés.

EXEMPLE 1: Description et relation pour I'octet de champ particulier

Bit 0: r¢servé.

Bit 1-3:|Reason_Code La valeur décimale 2 de Reason_Code indique une erreur généra
Bit 4-7:|la valeur un doit toujours lui étre attribuée.

L’octet [construit conformément a la description ci-dessus se présente comme suit:

(bit de poids fort) Bit 7 = 1,

Bit6 =11,
Bit5 =11,

Bit4 =11,
Bit3 =D,
Bit2 =1,
Bit1 =D,
(bit de poids faible) Bit 0 = 0.

Cette cpmbinaison de bits comporte une représe

3.7.2 |Conventions du diag

Dans [les diagra itions
d’état|par des f@s. ndent
aux npms indiqués’da

La liste des transitio

La prgmiérelNigne

La deyuxiem

La trojisieém nt par

unie barre.ebligue {/) et se terminant par les actions commengant par =>.

La defniére ligne contient I’état suivant.

Si ’évenement Se prodult et que 1es conditions sont remplies, 1a transition est lancee, ¢ est-a-
dire que les actions sont exécutées et que le passage a I'état suivant a lieu.

Le Tableau 3 présente une description d’'un diagramme d’états. La signification des éléments
de la description du diagramme d’états est présentée au Tableau 4.

Tableau 3 — Eléments de description d’'un diagramme d’états

Etat en Evénement
# cours /Condition
=> Action

Etat
suivant
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Tableau 4 — Description des éléments d’un diagramme d’états

Elément de description Signification

Etat en cours Nom des états donnés.

Etat suivant

# Nom ou numéro de la transition d’état.

Evénement Nom ou description de I’événement.

/Condition Expression booléenne. Le signe \ qui précede ne fait pas partie de la condition.

=> Action Liste des affectations et des appels de service ou de fonction. Le signe => qui précéde

ne fait pas partie de I’action

Les conventions utilisées dans les diagrammes d’états sont présentég$.au Tableau 5,
Tableau 5 — Conventions utilisées dans les diagraxes d’états

Conjpention Significatio;/\\ \\

= La valeur d’'une entité de gauche est remplacm ’u&nmis\dyﬁte. Si une erftité
itive id

de droite est un parametre, il provient de la pri tifiée comme un événement d’entrée.

axx Nom de paramétre si a est une lettre. u \/
Exemple: 6
Identifier = reason
la valeur moyenne d’un parameétrereason e€st attribué€ a un parameétre appelé Identifier.
Xxx" Indique une chaine visible fixe. \>
Exemple: Q

Identifiers "abuol
a@c\\st at n parameétre appelé ldentifier.

la VE{Q’K”}Q nne bUée 2
nnn Sj s les _élémen nt W I’entité représente une constante numérique affiche en
résentdtion désimal

0xnn si toug les¢lém n Wchiffres, I’entité représente une constante numérique affjchée
eneprésentatio Xxadécimale

ts
n ke
== Co dith){u%g\iqwdwqu’une entité de gauche est égale a une entité de droite.

< Q C}’rd\k'g)n giq\t»{in quant qu’une entité de gauche est inférieure a une entité de droite.
N\
> ( CoWon Ioé@ue indiquant qu’une entité de gauche est supérieure a une entité de droite

1= nd\N'\oMue indiquant qu’une entité de gauche n’est pas égale a une entité de droit¢.
&& Logique AND

[l Logique OR

1 Logigue-NOT
: I

+-*/ Opérateurs arithmétiques

; Séparateur d’expressions

Il est vivement recommandé aux lecteurs de se reporter aux paragraphes relatifs aux
définitions d’attribut, aux fonctions locales et aux définitions de FDL-PDU pour comprendre
les diagrammes d’états. Les lecteurs sont censés avoir une connaissance suffisante de ces
définitions pour les utiliser sans explications complémentaires.

D’autres constructions (celles définies en langage C (ISO/CEI 9899), par exemple) peuvent
étre utilisées pour décrire les conditions et les actions.
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4 Présentation du protocole DL

4.1 Principe de fonctionnement

La DL de Type 12 est une technologie Ethernet en temps réel visant a optimiser I'utilisation
de la largeur de bande Ethernet bidirectionnelle simultanée. Le contrdle d’accés au support
utilise le principe Maitre/Esclave, dans lequel le nceud maitre (en général le systéme de
commande) envoie les trames Ethernet aux nceuds esclaves, lesquels extraient les données
de ces trames et les y insérent.

Du point de vue Ethernet un segment Type 12 est un dlsposmf Ethernet umque qU| recoit et

env0| ernet
ne se t étre

Q er les
trameg entrantes directement et d’extraire les données utilisateur pen L 1séfer les
données et de transférer la trame vers le dispositif esclave sui%an c spositif
esclaye Type 12 du segment renvoie la trame totalement traitée ere\a er par

le premier dispositif esclave au maitre sous la forme d’une tra

igns de
sans
Sieurs

Cette [procédure permet d’utiliser le mode duplex simulta
comm[jnication fonctionnent de maniére indépenda
commjutateur entre un dispositif maitre et un segme
dispogitifs esclaves peut étre établie.

4.2 |Topologie

La to des facteurs fondamentaux |de la
réussi S La topologie a une influence
significative sur l'effort ¢é - i de diagnostic, sur les optiops de
redonflance et sur les fon g

La topologie en étoile| com S ilisée pour Ethernet implique un effort de cablage et
des codlts d’infr S i 8 st preferable d’ ut|I|ser une topologle linédire ou
arborgscente, pl i

ente un bus en anneau ouvert. A I’extrémité ouvdrte, le
S, directement ou par l'intermédiaire des commutateurs
e extrémité aprés leur traitement. Toutes les trameg sont
les suivants. Le dernier nceud renvoie la PDU vers le maitre.
ctionnelles simultanées d’Ethernet, la topologie obtenue e$t une

uvent
icture
S, par
exemple, peuvent étre raccordées a des armoires de commande ou des modules de machine,
la ligne principale passant d’'un module a I'autre.

4.3 Principes de traitement de trame

Pour obtenir des performances optimales, il convient de traiter les trames Ethernet
directement « a la volée ». Si le nceud esclave est mis en ceuvre de cette maniere, |l
reconnait les commandes correspondantes et les exécute en conséquence lors du passage
des trames.

NOTE La liaison de données Type 12 peut étre mise en oceuvre a I'aide de contrdleurs Ethernet normalisés sans
traitement direct. L’influence de la mise en ceuvre du mécanisme de transfert sur les performances de
communication est présentée en détails dans la CEl 61784-2.
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Les nceuds disposent d’'une mémoire adressable accessible grace aux services de lecture ou
d’écriture, un nceud a la fois ou plusieurs noeuds simultanément. Plusieurs PDU Type 12
peuvent étre intégrées a une trame Ethernet, chacune d’elle adressant une section de
données de cohésion. Comme le montre la Figure 3, les PDU Type 12 PDU sont soit
transportées:

a) directement dans la zone de données de la trame Ethernet, ou
b) dans la section de données d’un datagramme UDP transporté via IP.

48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit 32 Bit

Destination Source EtherType Header

! Embedded directly in Ethernet =Y
i Frame w. EtherType 0x88A4 1..n EtherCAT
; PDU
: 160 Bit 64 Bit
Ethernet H. IP Header UDP H.

Or: via UDP/IP
with UDP Port 0x88A4

| égende ;
(N

Angl}js\ \ \ Francgais
bader I%—’{éte\\/

mbedded directly in rn t rame \w. I’rﬂég.néfdireetement dans la trame Ethernet avec
herType 0x889\ {therType 0x88A4

Header Q én-téte IP

T

M m

T

Length ( \/\\/ Longueur

A
 via UDP/IP Gith\UBP POW 0xB8A4 ) Ou: via UDP/IP avec port UDP 0x88A4

0
ure 3 — Structure d’une trame
La vari ite a n sous-réseau Ethernet, les trames associées n’étant pas relayées
par leg routeurs. , pour les applications de contréle de machine, cela n’est pgs une

contrginte. ieurs segments Type 12 peuvent étre connectés a un ou plugieurs
commjutateurs. L sse MAC Ethernet du premier nceud du segment est utiliség pour
adresser le-segment Type 12.

NOTE De plus amples détails relatifs a I'adressage sont donnés dans la définition du service de couche de liaison
de données (CEI 61158-3-12).

La variante b) via UDP/IP génére un surdébit sensiblement plus important (en-téte IP
et UDP), mais pour les applications & moindre contrainte de temps (I'automatisation des
batiments, par exemple), elle permet d’utiliser le routage IP. Du c6té maitre, une mise en
ceuvre UDP/IP normalisée peut étre utilisée.

4.4 Présentation de la couche de liaison de données

Plusieurs nceuds peuvent étre adressés individuellement par I'intermédiaire d’'une seule trame
Ethernet transportant plusieurs PDU Type 12. Les PDU Type 12 sont compactées sans
espaces. La trame se termine par la derniére PDU Type 12, sauf si la taille de trame est
inférieure a 64 octets, auquel cas la trame présente une longueur de 64 octets.
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Par rapport a une trame par nceud, cela permet une meilleure utilisation de la largeur de
bande Ethernet. Toutefois, pour un nceud d’entrée numérique a 2 canaux avec 2 bits de
données utilisateur, par exemple, le surdébit d’'une PDU Type 12 PDU reste excessif.

Par conséquent, les nceuds esclaves peuvent également prendre en charge le mappage
d’adresse logique. Les données de processus peuvent étre insérées n’importe ou dans
I'espace d’adresse logique. Si une PDU Type 12 est envoyée et qu’elle contient des services
de lecture ou d’écriture pour une certaine zone d'image de processus a l'adresse logique
correspondante, au lieu de I'adressage d’un nceud particulier, les nceuds insérent les données
dans le bon emplacement dans le processus de données ou les en extrait (voir Figure 4).

i

Frame | Type12 \
Ethernet HDR HDR HDR Process \ WKC FCS
M /\\
Anglais rangals

N\
Flame HDR N NTrae h&g
D&Q&id%rocessus

nnégs dans une trame

Process Data

une adresse correspondant a I'imape de
de sorte que la plupart des nceuds peuvent étre

Tous
proce

adres ) DU Type 12. Le maitre peut assembler les ihages
de pr A ié g ter édiaire d’'une seule PDU Type 12. Un mappage
supplémentaire n'e QL le maitre, de sorte que les données de prodessus
peuvent é iré ibuées A différentes taches de commande. Chaque tachg¢ peut
créer de processus et I’échanger dans son propre calendrier. ordre
physid ) ent arbitraire et uniquement pertinent lors de la prgmiére
phasel d’initi i

consigé e ury fond de panier série destiné aux systémes d’automatisation, assurant
la connexion aux données de processus distribuées pour de trés petits et de volunmineux
dispogitifs’d’automatisation. Grace a un contréleur Ethernet et un cable Ethernet normalisés,
un trésg ] pratique
sur la distribution peut étre connecté aux dispositifs d’automatisation, accessibles avec une
largeur de bande élevée, un délai minimal et une vitesse de transmission des données proche
de l'optimale. Dans le méme temps, des dispositifs (des scanneurs de bus de terrain, par
exemple) peuvent étre également connectés, permettant de préserver les technologies et
normes existantes.

4.5 Présentation de la détection des erreurs

La liaison de données Type 12 s’appuie sur la séquence de controle de trame Ethernet (FCS)
pour vérifier si une trame a été transmise correctement. Etant donné qu’un ou plusieurs
esclaves modifient la trame pendant le transfert, la FCS est recalculée par chaque esclave. Si
un esclave détecte une erreur de somme de contrlle, il ne répare pas la FCS mais balise le
maitre en incrémentant le compteur d’erreurs, de maniere a pouvoir détecter précisément une
anomalie.


https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

- 168 — IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

Lors de I’écriture des données dans une PDU Type 12 ou de leur lecture, 'esclave adressé
incrémente un compteur de travaux (WKC) placé a la fin de chaque PDU Type 12. L’analyse
du compteur de travaux permet au maitre de vérifier si le nombre prévu de nceuds a traité la
PDU Type 12 correspondante.

4.6 Modeéle de référence de nceud
4.6.1 Mappage du modéle de référence de base OSI

La liaison de données Type 12 est décrite a I'aide des principes, de la méthodologie et du
modele de I'ISO/CEI 7498 Systémes de traitement de l'information — Interconnexion des
systémes ouverts — Modéle de référence de base (OSI). Le modéle OSI propose une
approthe en couches des normes de communication, selon laquelle il est p ible desmpdifier

et développer les couches de maniére indépendante. La spécification de.la pe' N2 définit
la fonctionnalité de haut en bas d’une pile OSI compléte, ainsi qle “cg fon tions
destinges aux utilisateurs de cette pile. Les fonctions des couche s, les
couches 3 a 6, sont consolidées dans la couche de liaison de donne oudgns la

couche d’application de bus de terrain peuvent étre fournies par la
Type {12 afin de simplifier I'utilisation (voir Figure 5). &

N

DL-
c
AL )
©
IS
—
[\/\ “ £
=
o
2\ N s> N = > %
\/ AL Control/| [Sync Mngr n
/\\/\ N Mailbox Process Data AL Status || Settings
DL \) e
FMMU n

A Sve Layer
Mddress Management
N DL Control/
Q \ \ Type12 Data Link Layer DL Status
_ X
\ 17
\/ Physical Layer

Légende
Anglais Francgais

DI-User Utilisateur DL
Mailbox Boite aux lettres
Process data Données de processus
Sync Mngr settings Paramétres du gestionnaire de sync
Layer Management Gestion de couche
Slave Information Informations de I'esclave
Type 12 Data Link Layer Couche de liaison de données Type 12
AL Control Commande AL
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Anglais Frangais
AL Status Etat AL
DL Control Commande DL
DL Status Etat DL
DL Info info DL
Slave Address Adresse de l'esclave
Physical Layer Couche physique

Figure 5 — Modéle de référence du nceud esclave

4.6.2 Fonctions de la couche de liaison de données

La couche de liaison de données offre le support de communication de 5 rainte
de terhps de base parmi les dispositifs connectés via la DL Type 12. \ 3 3 rainte
de teps » est utilisé pour décrire les applications a fenétre tempors ne ou
plusieurs actions spécifiées doivent étre réalisées selon un cekfain™yj .|Si les
actionls spécifiées ne sont pas réalisées dans la fené % S icptions
demandant les actions risquent de connaitre une défailan % i cela

comporte pour les équipements, les installations et éventuse

La couche de liaison de données est chargée drer la

séquence de contrble de trame, et d’assurer la ¢ g de la
trame|Ethernet ou en les y incluant. Qela i < iaison
de dophnées stockés dans des emplacement Yyele]l > afinis. hnées
d’app:I:cation sont mises a disposition de ic 3moi sique,
dans

4.7 Présentation du fé

4.71 Relation ave

La présente paré p oGche de liaison de données, outre ceux spgcifiés
dans ['ISO/CEI 8802-3

4.7.2

Une ttame ptient une ou plusieurs PDU Type 12 (voir Figure 6), chpcune
adressa S itifs des zones de mémoires individuels. La trame Type 12 est
reconqn ingison d’EtherType 0x88A471 et de I'en-téte de trame Type 12

corregpondant. on; si est transportée via UDP/IP conformément a I'l|ETF RFC 791/IETF
RFC 7168 (voirFi ), par le port UDP de destination 34980=0x88A42 et I’en-téte de|trame
Type [12. k4 fragm tation des paquets IP est ignorée. Les esclaves peuvent attribper la
valeur 0{a la somme de controle UDP, qui peut étre ignorée. Le type de service, la somme de
contrilexde len-téte ID, la Inngllnllr de paqllnf 1P et la Ir\ngunur LUDP ne font I’nhjnf daucun

contréle.

Chaque PDU Type 12 est composée d’un en-téte Type 12, de la zone de données et d’une
zone de compteur subséquente (compteur de travaux), incrémentée par tous les nceuds
adressés par la PDU Type 12 et dont les données associées ont été échangées.

1 EtherType 0x88A4 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par I'autorité d’enregistrement de I'|EEE.
2 Le port UDP 34980 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par I'lANA (Internet Assigned Numbers Authority).
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Ethernet Header Type12 Typ12 PDU Type12 PDU T Enet
Ether | Frame | Type12 Q| Type12 Q
Pre | DA | SA | Sher [ Frame [ Tyeel Data  [§] vPel Data |¥ |Fcs
8) (6) (6) (2) ) (10) (1....1486) ) (10) (34....1474) ) (4)
Légende
Anglais Frangais

Ethernet Header

En-téte Ethernet

Type 12 PDU PDU Type 12

F rerre—HBR HrameHBR

Data Données (
Type 12 HDR HDR Type 12 A

Figure 6 — PDU Type 12 intégrées dans la trame%\i\\

Ethernet Header IP_ [ UDP [Type12 Type12 PDU / \ e Enqt
Pr|e | DA | sA [ 5% | HOR | HOR | Frame | Typet2 D TRAL2 at9> _|Fcp
@) ©) ®) @ (20) ®) @ (10) ..1458) K (19) >1 . 1446) 2> @)

| égende ((>\/( 6 >
Anglais \ \_/ Francgais

Efhernet Header EQ—té}e\Ethernet
Type 12 HDR (O, Porayse 12
Flame HDR A\ &9}19 HDR
Data A onnees
Type 12 PDU PDU Type 12

5 S

5.1

La DU
transq

partie

5 du_protocole

pécifique au Type 12 sont identiques dans les deux cas.

our le
?. Les

5.2 |Types de données et régles de codage

Description générale des types de données et des régles de codage

5.2.1

Pour pouvoir échanger des données significatives, leurs format et signification doivent étre
connus du producteur et du/des consommateur(s). La présente spécification modélise cela
grace au concept de types de données.

Les régles de codage définissent la représentation des valeurs des types de données et la
syntaxe de transfert pour les représentations. Les valeurs sont représentées sous la forme de
séquences binaires. Les séquences binaires sont transférées en séquences d’octets. Pour les
types de données numériques, le codage est au format petit-boutiste (voir Tableau 6).

Les types de données et régles de codage doivent étre valides pour les services et
protocoles DL et AL spécifiés. Les régles de codage de la trame Ethernet sont spécifiées
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dans I'I|SO/CEI 8802-3. La DLSDU d’Ethernet est une chaine d’octets. L’ordre de transmission
a l'intérieur des octets dépend des regles de codage MAC et PhL.

5.2.2 Syntaxe de transfert des séquences binaires

Pour les transmissions sur DL Type 12, une séquence binaire est réorganisée en séquence
d’octets. La notation hexadécimale est utilisée pour les octets (voir I'ISO/CEI 9899). Soit la
séquence binaire b = bQ...bn-1. Soit k, un entier non négatif tel que 8(k - 1) < n < 8k. Alors, b
est transféré dans k octets assemblés comme indiqué au Tableau 6. Les bits bj, i > n de
I'octet le plus élevé sont des bits sans importance.

L’oct i A ettoetettendernier—Pareenséauent; Sgrerree—RQinaire
est transférée comme suit sur le réseau (I'ordre de transmission a I'inté

déterminé par I'lSO/CEI 8802-3):

b7l be, ..., bo, b15, ..., bs, ...

Tableau 6 — Syntaxe de transfert des séquences b
AN

Numéro d’octet 1. /2-\ \ \\/
b7 .. bo b1q/-- bg~ \ gk —b.. bgk -8

TR S
Pl
N

=Dx21C
La sédquence binaire b = 1080~01p\represente un Unsigned10 avec la valeur 0x21C| et est
transféfée dans de@ X 3 i
5.2.3 Entier n 319
Les dpnnées d’u wnées Mde base Unsignedn contiennent des valeurs dans les
entiery : 3 afeurs est 0, ..., 21-1. Les données sont représentées sous
la forme de § inai ge longueur n. La séquence binaire

b ¥ b

comporte lawvale

Urisigriedn(b) = bp.1x2"-1+ .+ bqx21 + pgx20

La séquence binaire commence a gauche par l'octet de poids faible.

EXEMPLE La valeur 266 = 0x10A avec le type de données Unsigned16 est transférée dans deux octets, 0xO0A
d’abord, puis 0x01.

Les types de données Unsignedn sont spécifiés au Tableau 7. Les types de données non
signées Unsigned1 a Unsigned7 et Unsigned 9 a Unsigned15 sont également utilisés. Dans
ce cas, I'élément suivant commence au premier bit libre (voir 3.7.1).
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Tableau 7 — Syntaxe de transfert du type de données Unsignedn

numéro d’octet 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Unsigned8 b7..bg
Unsigned16 b7..bg |b1s..bg
Unsigned32 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g |b31..b24
Unsigned64 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g |b3q..b24 |b3g..b32 [bg7..bgp |bss..b48 |be3..bse

5.24 Entier signé

Les données d’un type de données de base Integern contiennent d
entiers. La plage de valeurs est comprise entre -2n-1 et an-1_y
reprégentées sous la forme de séquences binaires de longueur n. L

sont

b ¥ bg .. bp-1
compgorte la valeur
Infegern(b) = bp-2x2M-2 + .+ b1x21 + pgx20si b
et, en|lexécutant deux compléments arijtf
Integern(b) = - Integern(*b) - 1 si bp9
Il estr

Exemplle: La valeur —266 = OxFERG aveT te type d 8 , OxF6
d’abord, puis OxFE.

tiéres
Ement

Les types de données Intg
Integdr1 a Integef¥ et\Intege
suivant commen emie
Ta<féi 8 —~Syntaxe transfert du type de données Integern

Nunpéro d’o€te 1.\ 2\ 3, 4. 5. 6. 7. q.
Integper8 \ @7\\80

Integer1\(\ b\y\\bg\ 15..bg

Integpr32 b7..\sso b1s5..bg |b23..b1g |[b31..b24
Integpr64 b77bg [b15.bg |bp3.b1g |b3r.bpa |b3g.b32 |ba7.bag |bss.bag |be3-pse

5.2.5 Chaine d’octets

Le type d’octets OctetStringlength est défini ci-dessous; [ longueur ] est la longueur de la
chaine d’octets.

ARRAY [ longueur ] OF Unsigned8 OctetStringlength

5.2.6 Chaine visible

Le type de données VisibleStringlength est défini ci-dessous. Les valeurs de données
admises du type VISIBLE CHAR sont 0y, et la plage est comprise entre 0x20 et Ox7E. Les
données sont interprétées en caractéres codés 7 bits. longueur est la longueur de la chaine
visible.
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ARRAY [ longueur ] OF VISIBLE_CHAR VisibleStringlength

Aucun 0x0 n’est nécessaire pour terminer la chaine.

5.3 Structure DLPDU

5.3.1

Trame Type 12 a I'intérieur d’une trame Ethernet

La structure de trame est composée des entrées de données suivantes (voir Tableau 9).

Tableau 9 — Trame Type 12 a I’intérieur d’une trame Et

rnet

N
Partie de trame Champ de Type de Val scriptio
données données
Ethernpt Dest MAC BYTE[6] Adresse MAO@eMtiBQ (?o'\rls}yca 8B02-3)
Src MAC BYTE[6] Adresse )efk(‘\\\urcg\\r |s\9\/CEM802 3)
(faculttif) Balise VLAN | BYTE[4] 0x81 tT\O%Q anormanon 5 deux
octets (vo
Type Ether BYTE[2] x88QA4 (Fyoe 21/
Trame M
Type 12 /\
Remplissage TE[ it\étrelinséré/si la PDU DL comporte moing de
64%qctets (voir ISO/CE| 8802-3)
FCS Ethernet FCS Unsi 32 dag de somme de contrdle Ethernet norpalisé
Nyoit JEO/CE| 8802-3)
)
5.3.2 Trame Type d’u agramme UDP
La str s de données suivantes (voir Tableau 10).

Tl

a l’intérieur d’'une PDU UDP

Parti¢ de tram Cha de \F{pe de Valeur/Description
(a\ doxneé données
Ethern et<\\ Y M\ BYTE[6] Voir Tableau 9
3 \S\AC’ BYTE6] Voir Tableau 9
(optiorfal) VCAN Tag BYTE[4] Voir Tableau 9
Type Ether BYTE[2] 0x08, 0x00 (IP)
IP VersionHL BYTE 0x45 (IP Version(4) longueur d’en-téte (5*4 octets))
Service BYTE 0x00 (Type de service IP)
TotalLength Unsigned16 (longueur totale de service IP) — non contrélée dans le
segment Type 12
Identification Unsigned16 (paquet d’identification IP du service fragmenté) — non
contrélé dans le segment Type 12
Balises BYTE (balises IP — elles ne sont pas prises en compte, mais
une fragmentation de la trame Type 12 génére une
erreur) — non contrélées dans le segment Type 12
Fragments BYTE (numéro de fragment IP — la fragmentation de la trame
Type 12 génére une erreur) — non contrélé dans le
segment Type 12
Ttl BYTE (durée de vie IP — contr6lée uniquement au niveau des



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

- 174 - IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007
Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
routeurs) — non contrélée dans le segment Type 12
Protocole BYTE 0x11 (sous-protocole IP — cette valeur est réservée pour
UDP)
Somme de Unsigned16 (somme de contrdle de I'en-téte IP) — non contrélée
controle de dans le segment Type 12
I’en-téte
Adresse IP BYTE[4] (adresse IP source de I'auteur) — non contrélée dans le
source segment Type 12
Adresse IP BYTE[4] (adresse IP de destination de la cible de la trame — en
de gemerar, ans un segment Type 1ZUNe adresse
destination multidiffusion telle qu’une adres uellerequiert
un protocole ARP (Address R ocel)) + non
contrélée dans le segment T pe 2
UbpP Port SRC WORD (Port source UDP) — non{onio dan gm
Type 12
Port de WORD 0x88A4 (port source UDP
destination
Longueur WORD (Iongueur UD \n% Wtrolee dans [e
segmen
Somme de WORD (som ntroI UDP~dge la trame) — la valeur @ est
contréle atiribuée p IeR rames Typé 12, mals sans contféle
Trame /Véjr 5
Type 12
Remplissage BYTE[n] t étr 'nsér\e\si_la/PDU DL comporte moins de
\6< tets tyoir ISO/CEI 8802-3)
FCS Efhernet UnS|gn d32 od mme de contréle Ethernet normalisé| (voir
8 02-3)
NOTE s exigen Wnt spécifiées dans I''ETF RFC 791.
NOTE } valelrs & plusieursoctets est codé différemment dans les protocoleg IETF
(voir IE rotocole RL Type 12.
5.3.3
La stquctur doit étre composée de l'une des structures spécifiégds aux
Table
tructure de trame Type 12 contenant des PDU Type 12
Partie|de tfame Eh{mp de données Type de données Valeur/Description
Trame|Type 12 Longueur unsigned11 Longueur de cette trame (moins 2 octpts)
Réservé unsigned 1 0
Type unsigned4 Type de protocole = DLPDU Type 12 (0x01)
PDU 1 Type 12 voir 5.4
voir 5.4
PDU n Type 12 voir 5.4
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Tableau 12 — Structure de trame Type 12 contenant des variables de réseau

Partie de trame Champ de données Type de données Valeur/Description
Trame Type 12 Longueur unsigned11 Longueur de cette trame (moins 2 octets)
réservé unsigned 1 0
Type unsigned4 Type de protocole = variables de réseau
(0x04)
En-téte de PublID BYTE[6] ID de publication
publication
CntNV Unsigned16 Nombre de variables de réseau contenues
dans cette trame. Typa 12
CYC Unsigned16 Numéro de cycle céé puMion
réserveé BYTE[2] 0x00, 0x00 A< N o\
Variable de réseau 1 Voir 5.5 < \ \
Voir 5. N\
Variable de réseau n VO}\E\ \

Tableau 13 — Structure de trame Type 12 CW W lettres
Partie|de trame Champ de données Type de donne \ \‘ﬁal\eu)Descrlptlon
Trame|Type 12 Longueur unsigned11 \/ /{or/g\\eur\descette trame (moins 2 octpts)

réservé Qnshn\eaq ° C \0 U j\/
Type unsigne protocole = boite aux lettres
}K (0x05)
Boite aux lettres \ (\ )oir 5.6
N
5.4 |Structure DLP

5.4.1 Lectur

5.4.1. Présenta

Gréace sieurs
escla ins l'un
des aftributs

5.4.1.

Le co qu 14.
Chaque gesclave inctémente I’ADP d’adresse. L’esclave qui recgoit une adresse a incrgment

automatique portant une valeur nulle exécute I'opération de lecture demandée.



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

- 176 - IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

Tableau 14 — Lecture physique a incrément automatique (APRD)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x01 (commande APRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Adresse a incrément automatique
ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
réservé Unsigned4 0x00
NEXT Unsigned1 0x00: derniere PDU Type 12 de laxrame-Type 12
0x01: la PDU Type 12 | ra(m{Ty 12 stit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, struc Kx\x\w{
LEN Iutilisateur Dl_éme\
WKC WORD COmpteWA&aux\
CMD
Le paramétre Command doit contenir la comma
IDK
Le paramétre Index est I'identifia i 3 le maftre et ne doit pgs étre
modifié par I'esclave.
AQP
Chaque esclave @o6itN etre, ’ i i C une

a—position négative de I'esclave dans la boucle [ogique
signifie que sept esclaves se trouvent entre le miaitre et

commengant par 0{coté " maitre
I'esclave ad 5). irmation)\ce \pardmetre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre de dispdsiti S gités.

ADO

idresse de début de la mémoire physique de I'egclave

LEN

NEXT

Cerparame
tranme.

IRQ

Ce parameétre doit contenir 'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Ce parameétre doit contenir les données de lecture si 'acces est valide au niveau des
esclaves adressés. Sinon, la valeur envoyée avec la demande ne change pas.

WKC
Ce paramétre doit étre incrémenté de un si la lecture des données a abouti.

e doit spécifier I'éventuelle présence d'une autre PDU Type 12 dans la
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5.4.1.3 Lecture physique de I’adresse configurée (FPRD)

Le codage FPRD (lecture physique de I'adresse configurée) est spécifié au Tableau 15.

Tableau 15 — Lecture physique de I’adresse configurée (FPRD)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x04 (commande FPRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Adresse de station configurée ou alias de station
configuré
ADO WORD Mémoire physique ou ad/e{se de ra}iﬁtre
LEN Unsigned11 Longueur du champ/d@\}k{méés\NA
réservé Unsigned4 0x00 \ \ }
NEXT Unsigned1 0x00: derniér PDW d@e Typk 12
0x01: |agﬁ\u$@ 2.4e a&kme {pe 12 sfit
IRQ WORD Evépementexterndy \ N\
DATA OctetString onnées, structuresspécifice en 5.6, 6 ou pgr
LEN L I utiliszaat;ur‘DL \}
WKC WQRD /{ Bm/ptléur (éé\travgh}
)
CND
Le parameéetre Command doit coptenjrla ¢ ndg du service.
IDK
s étre

AL

AL

LB

NE

Le paramétre Inde ifi ervice dans le maitre. Il ne doit pa
modifié par I'estla

P
L’esclave ;;n

I'adresse de étuterline action de lecture.

de-) address fait office d’adresse de station ou d’alfas de

sclave

Cé& parametre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 d

hns la

trame.

IRQ

Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le m
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce parameétre doit contenir les données de lecture si I'accés est valide au niveau des

esclaves adressés. Sinon, la valeur envoyée avec la demande ne change pas.

WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de un si la lecture des données a abouti.

asque
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54.1.4 Lecture de diffusion (BRD)

Le codage BRD (lecture de diffusion) est spécifié au Tableau 16.

Tableau 16 — Lecture de diffusion (BRD)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x07 (commande BRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Parameétre incrémenté de 1 au niveau de chaque
station transférant la PDU B
ADO WORD Mémoire physique ou ad/e{se de ra}iﬁtre
LEN Unsigned11 Longueur du champ/d@\}k{méés\NA
réservé Unsigned4 0x00 \ \ }
NEXT Unsigned1 0x00: derniér PDW d@e Typk 12
0x01: |agﬁ\u$@ 2.4e a&kme {pe 12 sfit
IRQ WORD Evépementexterndy \ N\
DATA OctetString onnées, structuresspécifice en 5.6, 6 ou pa
LEN L I utilisgft;ur‘DL \}
WKC WQRD /{ Bm/ptléur (éé\travgh}
"
CND
Le parameéetre Command doit coptenjrla ¢ ndg du service.
IDK
Le paramétre Inde ifi s étre

modifié par 'es

e parariont
Ce param ¢

adresse de début de la mémoire physique dans laguelle
registrées. Chaque esclave qui prend en charge la zgne de
degrandée (adresse et longueur de la mémoire physiqug) doit

Ce€ parametre dolit Speciiier 'eventuelle presence d une auire PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ

Ce paramétre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Ce parametre doit contenir les données de lecture collectées avant I'entrée ou les
valeurs par défaut du maitre. Ce paramétre doit contenir le résultat de I'opération OR
au niveau du bit entre les données de paramétre de la demande et les données
adressées dans I'esclave.

WKC

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui ont créé I'opération
OR au niveau du bit des données demandées.
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Le codage LRD (lecture logique) est spécifié au Tableau 17. L’esclave copie uniquement les
données dans les données de parametre mappées par une entité FMMU entre I'espace
d’adresse logique et une adresse physique.

Tableau 17 — Lecture logique (LRD)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x0A (commande LRD)
IDX Unsigned8 Index T~
ADR DWORD Adresse logique /\g
LEN Unsigned11 Longueur du champ}eéignnéé{WA
réservé Unsigned4 0x00 \ \ )
NEXT Unsigned1 0x00: derniér PDW doNa trame Typk 12
0x01: la P T e1€\de trame Type 12 suit
IRQ WORD réseyé@ﬂ{smn\é\%w\ )
DATA OctetString dgnnées, sthyctureltelle que spécifiée par
LEN I[utiligatgur DE
WKC WORD \me(urléﬁtrav}hg
N\
CMD
Le parameéetre Command doit contenjrja c ande du service.
ervice dans le maitre. Il ne doit pas étre
dresse’de début de la mémoire logique dans laquelle les
es esclaves dont les entités FMMU contiennent une
ancesyd’adresse de la zone de mémoire logique dempndée
nemoire logique) doivent mapper les données demahdées
etre.de données, comme indiqué par les paramétres de I’entité MMU,
pteur de travaux.
doif’contenir la taille, en octets, des données a lire.
Césparametre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 dans la
trame.
IRQ

Ce parametre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Dés confirmation, ce paramétre spécifie la lecture de données dans le dispositif.
Chaque esclave qui détecte une correspondance d’adresse de la zone de mémoire
logique demandée place les données de la zone de mémoire physique correspondante

dans la partie appropriée de ce paramétre.

WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui détectent une
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée.
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Gréace aux services d’écriture, un matftre écrit les données dans le registre ou la mémoire d’un
ou de plusieurs esclaves. Le compteur de travaux est incrémenté si 'attribut adressé est
présent. Le compteur de travaux peut étre incrémenté de un si au moins une partie des

données peut étre écrite.

5.4.2.2

Ecriture physique a incrément automatique (APWR)

Le codage APWR (écriture physique a incrément automatique) est speC|f|e au Tableau 18.

Chaqye esclave incrémente l'adresse. L’esclave qui recgoit un para

e d’adre

Ese  a

incrément automatique portant une valeur nulle exécute I'opération d’écrjture demandée
Tableau 18 — Ecriture physique a incrément automatiq
Partie de trame Champ de Type de Q%\K\h@
données données
PDU Thpe 12 CMD Unsigned8 | 0x02 (coﬁq MPNN\ \
IDX Unsigned8 | Indéx N \
ADP WORD i A(dre@a inc\réQent tofnatique
ADO plQRD /& \M\é'rﬁ)i/e p(ﬁ}‘ﬁique\&y adresse de registre
LEN %nsbﬁke& ) (\onguggr tﬁjch?m/p de données DATA
réservé Uﬁggne}*t\ OM
NEXT nsigped1 00: derniére PDU Type 12 de la trame Typf 12
\5\0 vla PDU Type 12 de la trame Type 12 stit
. h%Q \( WQ w7 Y%nement externe
\QA&\ ( cte t}?rg\/ Dor_1_nées, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
= I'utilisateur DLS
WKCQ WQlib/ Compteur de travaux

l<esClave est adressé en fonction de sa position dans le segment. Chaque esclay

mcocrédmenter ce parameoetre et celui aul recoit ce narametre avec une valeur nul
g 7 < >4 1

s étre

e doit

e doit

répondre a ce service.

NOTE Cela signifie que le paramétre contient la position négative de I'esclave dans I'anneau logique

commengant par 0 c6té maitre (par exemple,

'esclave adressé).

nombre de dispositifs esclaves transités.

ADO

-7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le maitre et
A la confirmation, ce paramétre contient la valeur de la demande incrémentée du

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de I'esclave
dans laquelle les données a écrire sont enregistrées.

LEN

Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a écrire.

NEXT

Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la

trame.
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IRQ

Ce paramétre doit contenir I'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA
Ce parametre doit contenir les données a écrire.
WKC
Ce parametre doit étre incrémenté de un si I'écriture des données peut aboutir.

5.4.2.3

Le codlage FPWR (écriture physique de 'adresse configurée) est spécifié

-181 -

Ecriture physique de I’adresse configurée (FPWR)

Tableau 19 — Ecriture physique de I’adresse conflgur

bleau 19

Partie de trame Champ de Type de Ieb\é\\\n\\/
données données A
PDU Thpe 12 CMD Unsigned8 | 0x05 (coyma\éxe\NPW\\
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD resse dWree ou alias de stdtion
onf @
ADO WORD W‘/ p}%@qu u adresse de registre
LEN <Unsignedi1 | Congukiir du-ndmb de données DATA
réservé U}/_s&'gne 0@
NEXT nsigned1 \\0(:>mrniére PDU Type 12 de la trame Typk 12
< \&§0 Aa PDU Type 12 de la trame Type 12 syit
\\@@ Y \\F;)énement externe
L DA'I\ (Vf{é‘& Données, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
N I'utilisateur DLS
< > WKC OW Compteur de travaux

\)

and, doit contenir la commande du service.

L’esclave dont la valeur de D_address fait office d’adresse de station ou d’al

as de

['adresse de station doit exécuter une action d’écriture

ADO

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'esclave
dans laquelle les données a écrire sont enregistrées.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a écrire.

C

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre

transférée.

NEXT
Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la

trame.
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IRQ

Ce paramétre doit contenir I'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce parametre doit contenir les données a écrire.
WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de un si I'écriture des données a abouti.

5.4.2.4 Ecriture de diffusion (BWR)

Le coglage BWR (écriture de diffusion) est spécifié au Tableau 20.

Tableau 20 — Ecriture de diffusion (BWR)

Partie de trame Champ de Type de Ie \/
données données
PDU Thpe 12 CMD Unsigned8 | 0x08 (cop}ma\ab\BV\&\
IDX Unsigned8 Index

ADP WORD rametre igré nte de 1 au nlveau de chaque
tatloﬂansfe At

ADO WORD W‘/ p}%@qu u adresse de registre

LEN Qns}gqeﬁ1 Congukur é‘uzéh#n/ de données DATA
N/

réservé U}/_s&'gneﬁé\ 0@

NEXT nsigned1 \\0(:>mrniére PDU Type 12 de la trame Typk 12
N \&§O Aa PDU Type 12 de la trame Type 12 syit

\\@@ N\ \\F;)énement externe

DAT ( Octe M Données, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
N I'utilisateur DLS

< > WKC OW Compteur de travaux

\)

and, doit contenir la commande du service.

Ce'parametre doit étre incrémenté de un au niveau de chaque esclave.
AD©S

Ce parametre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique dans laquelle
les données a écrire sont enregistrées. Chaque esclave qui prend en charge la zone

de mémoire physique demandée (adresse et longueur de la mémoire physique) doit
répondre a ce service.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a écrire.
NEXT

Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ

Ce parameétre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)
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DATA
Ce parametre doit contenir les données a écrire.
WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui écrivent des
données dans leur mémoire physique.

5.4.2.5 Ecriture logique (LWR)

Le codage LWR (écriture logique) est spécifié au Tableau 21. L'esclave copie uniquement les
données dans la mémoire ou le registre mappées par une entité FMMU entre I'espace
d’adresse logique et une adresse physigue.

Tableau 21 — Ecriture logique (LWR)

U

hrtie de trame Champ de Type de Valeur/Descriptian
données données

PDU Tpe 12 CMD Unsigned8 | 0x0B (comma&e LWW\ >

IDX Unsigned8 Index ( \ \\ \

ADR DWORD Adresseaginue 0 \ N

LEN Unsigned11 L@ngyeu; du\sQaN o@me’es DATA

réservé Unsigned4 (X)\@)/ A

NEXT nsigne N\ x00: err&'&;é Type 12 de la trame Type 12
0x01+1aRDU Type 12 de la trame Type 12 syit

IRQ YV@TRD \Kést-}v\é a un usage ultérieur

DATA ctet&trin (%qé;%, structure telle que spécifiée par
/\ LEN I'otilisateur DLS

N \M\C \l VVE%D\ Mmpteur de travaux
doit

~_—
CMD <> \b
Le parametre Lo nd ntenir la commande du service.

L 'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pas étre

AL

Ce parametre doit contenir 'adresse de début de la mémoire logique dans laque]le les
données)a écrire sont placées. Tous les esclaves dont les FMMU contiennent yne ou
plusieurs éspondances d’adresse de la zone de mémoire logique dempndée
(adresse et longueur de mémoire logique) doivent répondre a ce service.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a écrire.
NEXT

Ce parametre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ
Ce parameétre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA
Ce parameétre doit contenir les données a écrire. Chaque esclave qui détecte une
correspondance d'adresse de la zone de mémoire logique demandée place les

données de la partie appropriée de ce parameétre dans la zone de mémoire physique
correspondante.
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WKC

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui détectent une
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée, et si les
données ont été correctement écrites.

5.4.3

5.4.31

Lecture/écriture

— 184 —

Lecture/écriture physiques a incrément automatique (APRW)
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Le codage APRW (lecture/écriture physique a incrément automatique) est spécifié au
esse. L’esclave qui regoit un paramétre
d’adresse a incrément automatique portant une valeur nulle exécute I'opération demandée.

Tableau 22. Chaque esclave

incrémente 'adr

Tableau 22 - Lecture/écriture physiques a incrément automatique (A w)

Partie de trame Champ de Type de Valeﬂww
données données
PDU Tpe 12 CMD Unsigned8 | 0x03 (commaﬁqe A\RAQ \
IDX Unsigned8 | Index ( \ \ \
ADP WORD Adressea jioiémenCaltomatiglie
ADO WORD lYﬂem?rre] ph\u?ukadésse de registre
LEN Unsigned11 (\_\s@g&e}ér yu\chgmp\de données DATA
réservé énwe%\ x00
NEXT Unsigned1 0X00: dWDU Type 12 de la trame Type 12
x01 a PDU Type 12 de la trame Type 12 sfit
IRR WORQ\ € ent externe
Qw \Qéc\{ts\t}ng) »E')%.nees, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
[\ L utilisateur DLS
Compteur de travaux

AL

incfémenter-e
repondre a ce service.

e parametre, et celui qui recoit ce paramétre avec une valeur nul

e doit
e doit

NOTE Cela signifie que le parametre contient la position negative de I'esclave dans T'anneau logique

commengant par 0 cété maitre (par exemple,

-7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le maitre et

I'’esclave adressé). A la confirmation, ce parametre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre de dispositifs esclaves transités.

ADO

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de I'esclave
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregistrées.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.
NEXT
Ce parametre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la

trame.

IRQ
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Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Ce parameétre doit contenir les données a écrire et les données lues de l'esclave
adressé si 'exécution du service peut aboutir.

WKC

Ce parametre doit étre incrémenté de deux si les données ont été correctement
écrites, puis de un si elles ont été correctement lues.

5.4.3.2 Ecriture/lecture physiques de I’adresse configurée (FPRW)
Le cqdage FPRW (écriture/lecture physiques de l'adresse configuré spéciiiié au
Tableau 23.
Tableau 23 — Ecriture/lecture physiques de I’adresse configurée
Partie de trame Champ de Type de %Iebf%t‘)'\mw
données données /\ O
PDU Thpe 12 CMD Unsigneds 0x0/eeo@ne\d\§gR\y\)
IDX Unsigned8 | dex
ADP WORD Airfe{ésf stati coMuree ou alias de stgtion
A ™
ADO QQOE‘E&& em0| e physiqu€ ou adresse de registre
LEN Uﬁggne}*l{ \g\ueu\r\d-u-cﬁamp de données DATA
réservé (Jnsigpe{é‘r })\00\
I sig% OMerniére PDU Type 12 de la trame Typge 12
. O\ 01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 spit
l \@9\ (\QOQ&\ Evénement externe
DATA OWQ Doppées, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
<> LEN I'utilisateur DLS
/\< WRE\ \/\ D Compteur de travaux
S
CND
Leparametr mang-doit contenir la commande du service.
IDK
Le pa etre\ndex est l'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pas étre
modifié pa
ADQP

C'esclave dont la valeur de D_address rait oflice d adresse de station ou d atias de

I'adresse de station doit exécuter une action de lecture, suivie d’une action d’écriture.
ADO

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'esclave
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregistrées.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.
NEXT
Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la

trame.

IRQ
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Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
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d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Ce parameétre doit contenir les données a écrire et les données lues de l'esclave

adressé si I'exécution du service peut aboutir.

WKC

Ce parametre doit étre incrémenté de deux si les données ont été correctement

écrites, puis de un si elles ont été correctement lues.

5.4.3.3 Lecture/écriture de diffusion (BRW)

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

Le coJiage BRW (lecture/écriture de diffusion) est spécifié au Tableau 24.

Tableau 24 — Lecture/écriture de diffusion (

N
Y

Partie de trame Champ de Type de
données données
PDU Thpe 12 CMD Unsigned8 | 0x09 (cc@m\({\@m\
IDX Unsigned8 | Ind \/
ADP WORD Z(ara e wk\ears\\em%wg au niveau de chgqque
N atio ansfer tla BRW
ADO )/V‘@BD A yemo( %yslqgeﬁ adresse de registre
LEN \Qsig}re\d\r\k xQnguét{ du ch}mp de données DATA
réservé L}n;@ned)\ Oxb\
NEXT nsigfedy Wrniére PDU Type 12 de la trame Typk 12
‘\gm %1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 syit
Ménement externe
Données, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
I'utilisateur DLS
Compteur de travaux

Céparametre doit étre incrémenté de un au niveau de chaque esclave.

ADO

Ce parametre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique dans laquelle
les données a lire et a écrire sont enregistrées. Chaque esclave qui prend en charge la
zone de mémoire physique demandée (adresse et longueur de la mémoire physique)

doit répondre a ce service.
LEN

Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.

NEXT

Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 dans la

trame.
IRQ
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Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le m
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Ce parameétre doit contenir les données précédant I'entrée, et sont écrites
opération de lecture est exécutée avant l'opération d’écriture. Ce parameétr

asque

. Une
e doit

contenir le résultat de I'opération OR au niveau du bit entre les données de paramétre

de la demande et les données adressées dans l'esclave.

WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de deux par tous les esclaves si les données ont
été correctement écrites, puis de un par tous les esclaves qui ont créé I'opération OR

5.4.3.4

Le coflage LRW (lecture/écriture logique) est spécifié au Tableau Z5.

disposi

données. L’esclave copie ou extrait uniquement les données eQtre
mappé¢es par une entité FMMU de I'espace d’adresse logiq

au niveau du DIt des donnees demandees.

Lecture/écriture logique (LRW)

Tableau 25 — Lecture/écriturg’logigque~N&R

v

)
/N
hrtie de trame Champ de Type de \) IeuMscription
données /chnées/(\ /\

PDU Thpe 12 CMD \@s@gé& onc (\c{;mﬁénJE/LRW)
U}\s'mneaa\

IDX Index

éWOBD\ Mess logique

ADR
LEN L}x(s,ig dﬁ\ baqM;ur du champ de données DATA

rdserve\| | Unsiugedd |)ox00

nsig }!\/ 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
/\ \ \3 0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 syit
beiD Réservé a un usage ultérieur
\DQA ~ béetString données, structure telle que spécifiée par
(\ LEN I'utilisateur DLS

/\ NC WORD Compteur de travaux

C

IDK

X

Le pa etre Command doit contenir la commande du service.

L€ parameétre Index est I'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pa

s étre

maodirie par I esclave.

ADR

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire logique dans laque

lle les

données a lire ou a écrire sont placées. Tous les esclaves dont la FMMU contient une
ou plusieurs correspondances d’adresse de la zone de mémoire logique demandée

(adresse et longueur de mémoire logique) doivent répondre a ce service.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.

NEXT
Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ
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Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Ce paramétre doit contenir les données a écrire. Chaque esclave qui détecte une
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée place les
données de la partie appropriée de ce paramétre dans la zone de mémoire physique
correspondante. Avec la confirmation, ce parametre doit contenir les données lues.
Chaque esclave qui détecte une correspondance d'adresse de la zone de mémoire
logique adressée place les données de la zone de mémoire physique correspondante
dans la partie appropriée de ce paramétre.

WEKC
Ce parameétre doit étre incrémenté de deux par chaque esclavé si ile des
données a été correctement écrite, puis de un si une parti€ ¢ : a éte
correctement lue.

5.4.3.p Ecriture multiple/lecture physique a incrément automatique

Le coflage ARMW (écriture multiple/lecture physique a incréme St g &clfié au

Tablegau 26.

Tdbleau 26 — Ecriture multiple/lecture physique a incrémen

automatique (ARMW)

\ A
Partie de trame Champ de pe de Q Valeur/Description
données données
PDU Thpe 12 CMD Un\’signe\ng 0\>ch (commande ARMW)
IDX Unsigneds dex
N
A/DR \%{ORR \ \Q}e’m’ént automatique ou adresse de registre
xQO ( W N \\M@moire physique ou adresse de registre
l\ LEN C Unm Longueur du champ de données DATA
réserv Unsignetd | 0x00
D% NEXT\/\@gneM 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Typg 12
/\C 0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 spit
Q \ IRb\ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
LEN I'utilisateur DLS
< \ \ \)\KC WORD Compteur de travaux
RN
CND
L& parametre Command doit contenir la commande du service.
IDX
Le paramétre Index est I'identifiant local du service dans le maitre. |l ne doit pas étre
modifié par I'esclave.
ADP
L’esclave est adressé en fonction de sa position dans le segment. Chaque esclave doit
incrémenter ce parametre. Celui qui recoit ce paramétre avec une valeur nulle doit
exécuter une action de lecture, les autres doivent exécuter une action d’écriture.
NOTE Cela signifie que le paramétre contient la position négative de I'esclave dans I'anneau logique
commengant par 0 cété maitre (par exemple, -7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le maitre et
I'’esclave adressé). A la confirmation, ce parametre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre de dispositifs esclaves transités.
ADO

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'esclave
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregistrées.
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Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.

NEXT

Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ

Ce parameétre doit contenir 'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA
Ce paramétre doit contenir les données a écrire et les données sclave
adressé si I'exécution du service peut aboutir.
WKC
Ce parameétre doit étre incrémenté de un par chaque esclave $ ont été
correctement lues ou écrites.
5.4.3.6 Ecriture multiple/lecture physique de I’adresse
Le coflage FRMW (écriture multiple/lecture physique de I fié au
Tablegu 27.
Thbleau 27 — Ecriture multiple/l re %ﬂgléu I’@ress configurée (FRMW)
Partie de trame Champ de pe \_/(/aleurlDescription
données nées
PDU Thpe 12 CMD k{nsig@ws\ 0)@5 (/&)mmande FRMW)
BX\_ /~ NUhsignedg ) | Ingex
AD N w \b\/ Adresse de station configurée ou alias de stdtion
[\ ( configuré
/\ ADO> \Q/bR\D > Adresse de mémoire physique
\'\Eﬁ U%'}gnedﬂ Longueur du champ de données DATA
/\\ \é\ser oo~ Urfsignedd | 0x00
NE Unsigned1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
(\ 0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 syit
/\\ \\ \FBQ WORD Evénement externe
\ \QRTA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pa
LEN I'utilisateur DLS
\/ WKC WORD Compteur de travaux
CMD

Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
IDX

Le parameétre Index est I'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pas étre
modifié par I'esclave.

ADP

L’esclave dont la valeur de D_address fait office d’adresse de station ou d’alias de
I'adresse de station doit exécuter une action de lecture. Les autres esclaves doivent
exécuter une action d’écriture.

ADO

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'esclave
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregistrées.
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LEN

Ce paramétre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.

NEXT

Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la

trame.
IRQ

Ce parameétre doit contenir 'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque

d’événement externe (voir Tableau 39)
DATA

Ce parameétre doit contenir les données a écrire et les données
adressé si I'exécution du service peut aboutir.

WKC

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les escla
correctement lues ou écrites.

5.5 |Structure de variable de réseau

Le codlage de variable de réseau est spécifié au Tableau 28

Tableau 28 — Va/ric‘bx d

sclave

nt été

v

r Sﬁu
hrtie de trame Champ de Ty aleur/Description
données onnées

Variable de réseau Index n5|gned16 \leeNun objet d’utilisateur DLS

nsigned IWme de hachage de structure de donn
p ettant de détecter les modifications

Pes

Unl ed16 Mngueur
A

M&g}e\y Qualité

I'utilisateur DLS

ct\e?t\it);'rﬁg données, structure telle que spécifiée par

la DL Ethernet ou~le protocole IP.

ettres
pe 12
es via
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Tableau 29 — Boite aux lettres

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
Boite aux lettres Longueur Unsigned16 Longueur du Service de données de boite aux
lettres
Address WORD Adresse de station de la source si un maitre est
client. Adresse de station de la destination si un
esclave est client ou que les données sont
transmises hors du segment Type 12 cible
Canal Unsigned6 0x00 (Réservé pour une utilisation future)
PrioTite Urrsigred2 OXOOprioriteta ptusfaibte
0x03: priorité la plus éléyvée (\
Type Unsigned4 0x00: error(ERR) \>
Cnt Unsigne C pte‘L}\des/services de boite aux lettres ({ est
a valeur de début, la valeur qui suit 7 est 1).
réservé h{nsig e \Q%Q}
onnées (e C tSE?'m\q) Dohnées de service de boite aux lettres
sexvice [L h]

Le coflage des

réponse d’erreur est spécifié au Tableau 30.

egde sefviceen sas
leay 30\~ Donneées de service de réponse d’erreur

S

Partie de fra hamp_de Type de Valeur/Description
né données
N\
Donnég 49}5@\:\9 \ Npe Unsigned16 0x01: Commande de boite aux lettres
\ \Détail Unsigned16 0x01: MBXERR_SYNTAX

0x02:
0x03:
0x04:

MBXERR_UNSUPPORTEDPROTOCOL
MBXERR_INVALIDCHANNEL
MBXERR_SERVICENOTSUPPORTED

0x05:
0x06:
0x07:
0x08:

MBXERR_INVALIDHEADER
MBXERR_SIZETOOSHORT
MBXERR_NOMOREMEMORY
MBXERR_INVALIDSIZE
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6 Attributs

6.1 Gestion

6.1.1

Informations DL

Les registres d’informations DL contiennent le type, la version et les ressources prises en
charge du contréleur d’esclave (ESC).

Parameétre

Type

Rgvision (révision majeure)
Bdild (révision mineure)

NqQOfSuppFmmuEntities

NqOfSuppSyncManChannels
Ce paramétre doit contenir lg“no o ¢ d’entités) du gestionnajre de

Fanctions prise

Ce parametre doit contenir le type de contrdleur d’esclave.
Ce parameétre doit contenir la révision du contréleur d’esclave
Ce parametre doit contenir le numéro de version du conttdleu

Ce paramétre doit contenir le nombre d’entité
d’esclave.

Ce parameétre doit contenir Ia t|IIe

Joda M .
contrbleur d’esclave (v S a un\aombre pair est arrondie).

PqrtDescr

Port 1 PhyS| 4

FrmmuBitOperationNotSupp

RAM en Ko prise en charge [par le

Il co @ indigue la couche physique utilisée pour ce port.

eh charge

Ce parameétre doit indiquer si la FMMU du contrbleur d’esclave prend en charge ou
non les opérations de bit.

DCSupp

La valeur 1 est attribuée a ce parametre si I'horloge distribuée est prise en charge.

DCRange

Ce parameétre doit indiquer la plage de valeurs d’horloge, en ns.

LowJEBUS

Ce parameétre doit indiquer que la fonction de faible gigue est active.

EnhLDEBUS

Ce parametre doit indiquer que la détection de liaison améliorée est active pour les
ports EBUS.
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EnhLDMII

Ce parametre doit indiquer que la détection de liaison améliorée est active pour les
ports MII.

FCSsSERR

Ce parametre doit indiquer que les erreurs induites par un autre esclave de type 12
seront comptées séparément.

sFMMUSyMC

Ce parameétre doit indiquer qu’une configuration particuliere du FMMU/gestionnaire
de synchronisation est utilisée:

FMMU 1 est utilisé pour TxPDO (pas de mappage de bit)

FMMU 2 est utilisé pour le bit d’événement d’écriture bs du

gestionnaire de synchronisation 1
Le gestionnaire de synchronisation 0 est utilisé pour Ja bqife o acfriture
Le gestionnaire de synchronisation 1 est utilisé pour la ~ 53 ture

Le gestionnaire de synchronisation 3 fait office de wéimaire tampon pour TxPDPO
NotSuppLRW

Ce paramétre doit indiquer
NotSuppBAFRW
Ce parameétre doit indiquer et FPRW sont pris en charge.

Les ty|

PortDescr;
FmmuBitOperationNotSupp:
Reserved2:
DCSupp:
DCRange:
LowJEBUS:
EnhLDEBUS:
EnhLDMITI:
FCSsERR:
unsigned sFMMUSyMC:
unsigned NotSUppLRW:
unsigned NotSuppBAFRW:
unsigned Reservedd:
} TDLINFORMATION;

OrRlrRrRrRrRrRrRRRR

Figure 8 — Description du type d’informations DL
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Tableau 31 — Informations DL

N

OXW
>

N

00: non mis en ceyvre
01: non configuré
10: EBUS

11: MIl

Adresse Type de Type PDI du
Parametre A . , - type Valeur/Description
physique données d’acces d’acces
Type 0x0000 BYTE R R
Revision 0x0001 BYTE R R
Build 0x0002 WORD R R
NoOfSpppFmmuEntites Ox6664 BYFE R R Ox0064-0x0646
NoOfSphppSyncManChannels 0x0005 BYTE R R (%0001}@010
RamSige 0x0006 BYTE R R 'Paill 2moife
/\\5AM i
Port0 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R facultati
; vre
vk
< 10:
\ 11: I
Port1 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R N facultatif
0: non mis en ceyvre
01: non configuré
10: EBUS
/\ 11: MII
Port2 Descriptor 0x0007 sighed \y facultatif
00: non mis en ceyvre
01: non configuré
10: EBUS
(\ 11: Ml
Port3 Descriptor i neh%) R facultatif
R

meuBitOperationN}tz/u

Q

0: opération sur bi
prise en charge

1: opération sur bi
prise en charge

non

Réser

o

unsigned1

DCSug

0x0008

unsigned1

0: DC non pris en
charge

1: DC pris en charge

DCRarj

S NERNNY
X

0x0008

unsigned1

0: 32 bits
1: 64 bits pour le gort 0
du temps systéme] du

decalage de temps
systéme et du temps
de réception

LowJEBUS

0x0008

unsigned1

0: inactif
1: actif

EnhLD

EBUS

0x0008

unsigned1

0: inactif

1: actif, arréter la
liaison si plus de

16 erreurs sont
détectées dans les
256 derniéres cellules
de bit

EnhLD

Ml

0x0008

unsigned1

0: inactif

1: actif, arréter la
liaison si plus de
16 erreurs sont

détectées dans les
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Parametre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d’acces

PDI du

type
d’acceés

Valeur/Description

256 derniéres cellules
de bit

FCSsERR

0x0008

unsigned1

0: inactif

1: actif, les trames dont
la séquence de
contréle de trame a été
modifiée (bit de poids
fort inversé) sont
comptées séparément
dans le compteur RX-

= F=y .
CITOT I TCVIOUS

sFMMUisymc

0x0009

N
C

unsigned1

NS

Wi

2 pour le bi
‘évenement d’écrfture
de boite aux lettres du
>gestionnaire de
synchronisation 1
Le gestionnaire de|
synchronisation 0 gst
utilisé pour la boit¢ aux
lettres en écriture
Le gestionnaire de|
synchronisation 1 gst
utilisé pour la boit¢ aux
lettres en lecture
Le gestionnaire de
synchronisation 3 fait
office de mémoire
tampon pour les
données entrantes|
Le gestionnaire de|
synchronisation 3 fait
office de mémoire
tampon pour les
données sortantes|

NotSuppLRW

0x0089

G

unsigned1

0: LRW pris en charge
1: LRW non pris e
charge

NotSuppB

0x0009

unsigned1

0: BRW, APRW et
FPRW pris en chafge
1: BRW, APRW et
FPRW non pris en
charge

Réserveé

Ox0009

Unsiagnedl3
J

6.1.2

Adresse de station

Le registre d’adresse de station configurée contient 'adresse de station de I'esclave, définie
pour activer les services FPRD, FPRW, FRMW et FPWR dans le contréleur d’esclave.

Parametre

ConfiguredStationAddress

Ce paramétre doit contenir I'adresse de station configurée du contrdleur d’esclave
définie par le maitre au démarrage.

ConfiguredStationAlias
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Ce paramétre doit contenir I'alias de station configuré du contrbleur d’esclave défini
par l'utilisateur DL au démarrage.

Les types d’attribut de I’'adresse de station sont décrits a la Figure 9.

typedef struct

{
WORD
WORD

ConfiguredStationAddress;

ConfiguredStationAlias;

} TFIXEDSTATIONADDRESS;

Figure 9 — Description du type d’adresse

Le cojiage d’adresse de station est spécifié au Tableau 32.

Tableau 32 — Adresse de station configurée

A\ X
T Ky

Parameétre Adrgsse Typeﬁe Typg r/Descrigtion
physique données d’acceés acces
ConfigliredStationAddress | 0x0010 WORD RW R \ \ >
ConfighiredStationAlias 0x0012 WORD RwW \

6.1.3

Commande DL

Le re

istre de commande DL permet ac

du comtréleur d’esclave.

Para

etre

rts DL

FarwardingRule

Ce paramg nsfert

restreint

ue du
ar les

ique du
ar les
commandes.du maitre.

LojopC€ontrolPort2

Ce parametre doit contenir Tes informations indiquant si une activation automatique du
port est prévue en cas de liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé par les
commandes du maitre.

LoopControlPort3

Ce parameétre doit contenir les informations indiquant si une activation automatique du
port est prévue en cas de liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé par les
commandes du maitre.

TxBufferSize

Il convient d’utiliser ce paramétre facultatif pour optimiser le délai dans une station. Si
la vitesse de transmission de cette station et de ses voisines est stable, ce paramétre
peut étre réduit. Les parametres par défaut sont déterminés par la précision d’horloge
requise de I'lSO/CEI 8802-3.

EnableAliasAddress
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Il convient d’utiliser ce paramétre facultatif pour activer le nom d’alias.

Les types d’attribut de commande DL sont décrits a la Figure 10.

typedef struct
{

unsigned ForwardingRule: 1;
unsigned ReservedO: 7;
unsigned LoopControlPortO: 2;
unsigned LoopControlPortl: 2;
unsigned LoopControlPort2: 2;
unsigned LoopControlPort3: 2;
unsigned TxBufferSize: 3;
TS TOTTeT Reserveds— 5
unsigned EnableAliasAddress: 1;
unsigned Reservedd: 7;
} TDLCONTROL;

Le coflage de commande DL est spécifié au Tableau 33.

Tableau 33 - Comm de

Figure 10 — Description du type de comman

Q
%

Parameétre Ad resse Type 'de
physique dms

PD

Valeur/Descriptid

pbNn

ForwandingRule 0x0100 Unsigrned1

O\ Q

R

0: Transfert direct sq
traitement

1: Modification de
I'adresse MAC sourc
suppression des tran|
non Type 12

ns

E et
es

réservé N(OM N sigN Rw

0x00

LoopCpntrolPort0 : ko\ sﬁw@ RW

0: Auto
=> fermé lors de «
I'interruption de liais
(link down), ouvert Ig
« I'établissement de
liaison » (link up)
1: Fermeture auto
=> fermé lors de
« I'interruption de
liaison », ouvert ave
écriture 1 et
« établissement de
liaison »
2: Toujours ouvert
3: Toujours fermé

n»
rs de

LoopCpnirolPort1 0x0101 Unsigned2 RW

0: Auto

£ Al ol
rerme—ToTrS—Ge

I'interruption de liaison »,

ouvert lors de

« I'établissement de

liaison »

1: Fermeture auto
=> fermé lors de

« I'interruption de

liaison », ouvert avec

écriture 1 et

« établissement de
liaison »

2: Toujours ouvert
3: Toujours fermé

LoopControlPort2 0x0101 Unsigned2 RW

0: Auto
=> fermé lors de «

I'interruption de liaison »,

ouvert lors de
« I'établissement de
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PDI du
type Valeur/Description
d’acces

Adresse Type de Type

Parameétre physique données d’accés

liaison »
1: Fermeture auto

=> fermé lors de
« I'interruption de
liaison », ouvert avec
écriture 1 et
« établissement de
liaison »
2: Toujours ouvert
3: Toujours fermé

1 : o RAAL =
Ulislyricuc \VV ™

LoopC prtrotPorts: Ox6

Mémoire tampon entfe la

. Toujours fermé
TxBuffprSize 0x0102 Unsighed3 A RW
L’envoi a lieu si la

mémoire tampon est
moitié pleine (7).

oY

0x00

réserve OXO}QZ Uns}‘Qned‘ﬁ\ R\h\\\/

0: Désactiver I'adrese

EnablgAliasAddress 0 103\( Unsigned] )R
d’alias de station

1: Activer I'adresse
d’alias de station

\ Ilgison »
ﬁ 2;” Toujours ouvert
A
)
préparation et I’envol.
R
R

réserve N\ 0103\ \Qsig\qdy RW 0x00
d
ns

NOTE | Boucle ouvert ’ ouv \@/envoi sur ce port et de l'attente d’une réaction dy port
destinafaire — les do SOR{ tra rees vers le port homologue. Boucle fermée s’entend souvént de
donnéels, qu'il convient n et

fermé ignore toN dornaé S.

etantdiregtement inversées, et donc transférées au port homologue. Up port
6.1.4

Le rqggistre,~d’étatBL permet d’indiquer I'état des ports DL et de [linterface |entre
I'utilishteur DL et la DL.

Paramétre
DL-user operational

Ce paramétre doit contenir les informations si un utilisateur DL est connecté a
I'interface de données de processus du contrbéleur d’esclave.

DLSuserWatchdogStatus

Ce parametre doit contenir I'état du temporisateur de l'interface de données de
processus.

ExtendedLinkDetection

Ce parametre doit contenir I'état de I'activation de la détection de liaison étendue.
LinkStatusPort0

Ce parameétre indique la liaison physique sur ce port.
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LinkStatusPort1

Ce parametre indique la liaison physique sur ce port.

LinkStatusPort2

Ce parameétre indique la liaison physique sur ce port.

LinkStatusPort3

Lo

Ce parametre indique la liaison physique sur ce port.
opBackPort0

Ce parametre indique le transfert sur le méme port, c’est-a-dire une boucle avec
retour.
SignalDetectionPort0
Ce parametre indique s’il existe des données entrantes san ur ce
port.
LoppBackPort1
Ce parametre indique le transfert sur le méme port, avec
retour.
SignalDetectionPort1
Ce parameétre indique s’il existe des donnég ur ce
port.
LojopBackPort2
Ce parametre indique le trans avec
retour.
SignalDetectionPort2
Ce paramétre indjq il existe\de nées, entrantes sans erreur de FCS sur ce
port.
LojopBackPort3
Ce parametre avec
retour.
SignalDetectiopP
Ce param ur ce
port.
Les typ N
X
typed&f struct
{
unsigned PdiOperational: 1;
unsigned DLSuserWatchdogStatus: 1;
nnsigned ExtendedlinkDetection- 1
unsigned Reservedl: 1;
unsigned LinkStatusPortO: 1;
unsigned LinkStatusPortl: 1;
unsigned LinkStatusPort2: 1;
unsigned LinkStatusPort3: 1;
unsigned LoopStatusPortO: 1;
unsigned SignalDetectionPortO: 1;
unsigned LoopStatusPortl: 1;
unsigned SignalDetectionPortl: 1;
unsigned LoopStatusPort2: 1;
unsigned SignalDetectionPort2: 1;
unsigned LoopStatusPort3: 1;
unsigned SignalDetectionPort3: 1;
} TDLSTATUS;

Figure 11 — Description du type d’état DL
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Le codage de I’état DL est spécifié au Tableau 34.

Tableau 34 — Etat DL

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre t ype. , ype type Valeur/Description
physique données d’acceés & |
acces
DLS-user operational 0x0110 Unsigned1 R 0x00: Utilisateur DLS non
opérationnel
0x01: Utilisateur DLS
opérationnel
DLSusErWatchdogsStatus OXOUTTO unsignedt R ur de
piré
ur de
bas
ExtendedLinkDetection 0x0110 Unsigned1
Réseryé 0x0110 Unsigned1
LinkStatusPort0 0x0110 Unsigned1 R 4 Wucle non acfive
/_\ \Q(OL boucle active
LinkStatusPort1 0x0110 Unsigned1 R \MOO: boucle non acfive

0x01: boucle active

0x00: boucle non acfive

0x01: boucle active

LinkStatusPort2 0x0110 U ign}K R \

0x00: boucle non acfive

LinkStgtusPort3 0x0110 Un igne% \\>

0x01: boucle active

0x00: boucle inactivg

LoopS{atusPort0 0 11N Uns Niv\/

0x01: boucle active

0x00: signal non détgcté
sur RX-port

Signal )etectionpon@ 0x011 sig\@ R

0x01: signal détecté|sur
RX-port

LoopS{atusPort1 x01 \,U{signed1 R 0x00: boucle inactivg

0x01: boucle active

SignalPetectionPort1 AN\ 0x0111 Unsigned1 R 0x00: signal non détgcté

sur RX-port

0x01: signal détecté|sur
RX-port

LoopSf{atusRort2 0x0111 Unsigned1 R 0x00: boucle inactivg

0x01: boucle active

SignalDetectionPort2 0x0111 Unsigned1 R 0x00: signal non détecté

sur RX-port

0x01: signal détecté sur
RX-port

LoopStatusPort3 0x0111 Unsigned1 R 0x00: boucle inactive

0x01: boucle active

P
SE TN

SignalDetectionPort3 0x0111 Unsigned1 R 0x00: signal non détecté

sur RX-port

0x01: signal détecté sur
RX-port
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Registres spécifiques a l'utilisateur DLS

Registre de commande de I'utilisateur DL

La Figure 12 illustre les primitives entre le maftre, la DL et I'utilisateur DL en cas de réussite
de la séquence d’écriture dans le registre de commande de l'utilisateur DL (R1).

Master

DL write (WKC = x)
—_—

Slave

-------- Event

DL write (WKC = x+1) __|--==="""] \(\
— e V- =X

Read local

N
)

| égende
Anglais /A Francgais

Mpster \ (\ I\{a\l‘t@)
Slave ( /\\ \) Es@ﬁve
Dl write ,\ N ~ criture DL
Eyent L \ Evénement
Read local < > 2 < \/ Lecture locale
p|-User ’ XA\ Utilisateur DL

Le mgijre un” seqvice d’écriture avec le compteur de travaux (WKC = x),
(contrple de)l'esclave écrit les données recues dans la zone de re
incrénmente teur de travaux (WKC =x+1) et génére un événement,
I'utilispteur DL le registre de commande. Si le registre de commande n’est p
I'opération_d’écriture’suivante dans ce registre est ignorée (n’est pas modifiée).

dquence d’écriture réussie dans le registre de commande

de lutilisateur DL

a DL
histre,

puis
s lu,

Le registre de commande permet au maitre de transmettre des informations de commande a
I'esclave.

6.1.5.2

Registre d’état de I'utilisateur DL

La Figure 13 illustre les primitives entre le maftre, la DL et I'utilisateur DL en cas de réussite
de la séquence de lecture dans le registre d’état de l'utilisateur DL (R3).
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Master

DL read (WKC =x)
————

DL read (WKC = x+1)

Slave

Write local

—

DLL |DL-user <\
\ O\

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

L’utiligateur DL

envoi¢ un service d
d’escl
comp

6.1.5.3

Il exisll:e UR. ENSe
du co

| égende
Anglais

Mpster Me(itr \// /\ \
Slave < Es\éla\@ K U, j\/
DL read x Lé\ture L \_/
Eyent EV&Q}m\ent
Write local \ EQritL}s\I}saé
p|-User brlisatedr DL

ns le registre d’état de I'utilisateur DL. Le

s le registre d’état de l'utilisateur DL

maitre

ompteur de travaux (WKC =x), la DL (confrbéleur

hte le

cation
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6.1.5.4 Attributs de l'utilisateur DL
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La structure de registre spécifique a l'utilisateur DLS et le type d’accés sont décrits au

Tableau 35.
Tableau 35 — Registres spécifiques a l'utilisateur DLS
Parameétre pﬁldyrseizsuee Jgr’:r?édees d’.lz-a )::'::Zs :t}lpg:s Valeur/Description
DLS-user R1 0x0120 Unsigned8 RwW R 0x01
DLS-ug¢erR2 oxXOT21 onsigneds RW R OX00
DLS-uger R3 0x0130 Unsigned8 R RwW O/x{ﬁ
DLS-user R4 0x0131 Unsigned8 | R RW @o‘o O\
DLS-user R5 0x0132 Unsigned16 | R RW \ X@o\ >
DLS-user R6 0x0134 Unsigned16 | R R\Q/\ 0xD0 \
DLS-user R7 0x0140 Unsigned8 | R /\R\\ \\\%‘oo\
Copy 0x0141 Unsigned1 R D \ WS d’action
articdliére
% 0x01: Copier DLS-uslr
\ ﬁ A 1 dans DLS-user RB
réserve 0x0141 Unsighed? AR > { (R) ‘\) 0x00
DLS-uger R8 0x0150 Unsigped32 \R \¢ R ) 0x00
6.1.6 Parameétre d’évé

Les

L’évépement doit étre

Les é

Fegistres

énement

Parameétre

Evéne
DL

D(

d'éve

ven

ment de I'lili

événement a

I'utilisateur DL.

Hante.

a ce parameétre si un service d’écriture dans le registire de
e I'utiNsateur DL est appelé. Il est réinitialisé si le registre de commande

Une.valeur est attribuée a ce paramétre si DC Event 0 est actif.

DG-Eventd

Une valeur est attribuée a ce paramétre si DC Event 1 est actif.
DC Event 2

Une valeur est attribuée a ce paramétre si DC Event 2 est actif.

Sync manager change event

Une valeur est attribuée a ce parameétre si un service d’écriture dans la zone du
gestionnaire de synchronisation se produit. Une nouvelle valeur est attribuée si
I'utilisateur DL lit le registre d’événement.

Sync manager channel access events (0 a 15)

Une valeur est attribuée a ce parameétre en cas de réception d’un service d’écriture ou
de lecture dans une zone de mémoire d’application configurée en écriture ou en
lecture par le maitre. Ce parametre est réinitialisé si la zone de mémoire d’application
est lue (lecture locale) ou écrite (écriture locale).
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DL-user Event Mask

Si une valeur est attribuée a l'attribut correspondant, I’événement de I'utilisateur DL est
activé, et désactivé dans le cas contraire.

Evéne

ment externe

DC Event 0

DL

Une valeur est attribuée a ce paramétre si DC Event 0 est actif.
Status Chg

Une valeur est attribuée a ce parameétre si le registre d’état DL est modifié. Ce
parameétre est réinitialisé si une lecture de Type 12 dans le registre d’état DL est

DL

Sy,

Event
Si
dé

La str
au Ta

demmandee:

-user R3 Chg

d’état de l'utilisateur DL est appelé. Ce parameétre est réifiti
Type 12 dans le registre d’état de I'utilisateur DL est appetée.

nc manager channel access events (0 a 7)

Une valeur est attribuée a ce parameétre en cas de %€
de lecture dans une zone de mémoire d’applicati
lecture par I'esclave. Ce paramétre est réiniti
est lue ou écrite par les services Type 12

Event Mask

bleau 36.

gistre
re de

bu en
cation

veé, et

écrits
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Tableau 36 — Evénement de I'utilisateur DLS

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; . , . type Valeur/Description
physique données d’acceés d’acces
DLS-user R1 chg 0x0220 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
actif
0x01: I'événement
actif R1 a été écrit)
DC event 0 0x0220 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
actif
Ox0+évémement-actt (au
moirs umévénement|de
\ﬂouillage e.prodyit)
DC evgnt 1 0x0220 unsigned1 R
ihactif
ctif
DC evént 2 0x0220 unsigned R 4 O%00:\e sigial de
nchropisation est ipactif
01Te signal de
) synchronisation est gctif
Sync nmpanager change 0x0220 unsigned1 \) 0x00: pas d’événemgnt

event

o~

actif

0x01: événement actif (un
ou plusieurs canaux fdu

gestionnaire de
synchronisation ont gté
modifiés)

réserve

0x(220N

Mds

0x00

Sync nmpanager channel
0 even

O

x022

sign \

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actjf (le
canal du gestionnairg de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nmpanager channel
1 even

2

x02

\Lp!ignem

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nmpanager chatnel
2 even

&

0x0221

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actif (le
de

canal-du-gesticonnais

synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel
3 event

0x0221

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel
4 event

0x0221

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)
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PDI du
Parameétre Adre.sse Type'de ,Typg type Valeur/Description
physique données d’acceés d’acces
Sync manager channel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
5 event actif
0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)
Sync manager channel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
6 event actif
0x01: événement actjf (le
can estionnaire de
syn hronisation(@a\éetg
GailN
Sync nmpanager channel 0x0221 unsigned1 R r : nt
7 even
f(le
de
. N\
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R 0 pas d’événemgnt
8 even
0x01: événement actf (le
6 canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étd
accédé)
Sync mpanager channel 0x0222 unsi 1 R r 0x00: pas d’événemgnt

9 even

AN

N

actif

0x01: événement actff (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nf anager chann
10 eveh

0x052

D

u sig\h<>

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actjf (le
canal du gestionnairg de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nf anager chanhe]
11 eveh

x0\2*<>

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actf (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nmpanager channel
12 evept

0x0222

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel
13 event

0x0222

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel
14 event

0x0222

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)
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PDI du
Paramétre Adre.sse Type'de ,Typg type Valeur/Description
physique données d’acceés o ‘
acces
Sync manager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
15 event actif
0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)
réservé 0x0223 Unsigned8 R r 0x00

Le mgsque d’événement de I'utilisateur DLS est associé a 'événement

le codage est spécifié au Tableau 37.

LS et

Parameétre Adre.sse Type'de ,Typg Valeur/Descripti¢n
physique données d’acceés
Event phask 0x0204 matrice R rw Paur chaque élément:
[0..31] de oy ) L
unsigned1 : désactiver I’événement

=3

1: activer I'événemer

La stn
décrits
Type
corres

9,

aire distant et le type d’accés sont
parametre IRQ de toutes les
le masque associé sont définis

PDU
le bit
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Tableau 38 — Evénement externe

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; . , . type Valeur/Description
physique données d’acceés d ;
acces
DC Event 0 0x0210 unsigned1 R 0x00: pas d’événement
actif
0x01: DC event 0 actif
réservé 0x0210 unsigned1 0x00
DL Status Chg 0x0210 unsigned1 0x00: pas d’événement
actif
0x0 ¥ egistre d éjat
DL (a été activé
R3 Ch 0x0210 unsigned1 R : 'é
Sync mpanager channel 0x0221 unsigned1 R
0 even <

C =

Sync mpanager channel 0x0221 ungigned1 \ 0x00: pas d’événemgnt
1 even actif

0x01: événement aclf
('esclave a accédé dqu
canal du gestionnairg de
synchronisation)

r
r
r
r
“événement act
(Pgsclave a accédé 3
nal du gestionnair¢ de
f\ A synchronisation)
E)j/
r

Sync mpanager channel Ox 21\( unsigned1 JR 0x00: pas d’événemgnt
2 even actif

0x01: événement aclf
('esclave a accédé dqu
canal du gestionnair¢ de
synchronisation)

&

AN

Sync nmpanager chanpégl 0x0221 unsigned1 R r 0x00: pas d’événemgnt
3 even actif

0x01: événement aclf
('esclave a accédé qu
canal du gestionnair¢ de
synchronisation)

2

Sync nmpanager thannel MZH unsigned1 R r 0x00: pas d’événemgnt
4 even actif

A

0x01: événement actjf
('esclave a accédé qu

canal-du-gestichnaire de

synchronisation)

Sync manager channel 0x0211 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
5 event actif

0x01: événement actif
('esclave a accédé au
canal du gestionnaire de
synchronisation)

Sync manager channel 0x0211 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
6 event actif

0x01: événement actif
('esclave a accédé au
canal du gestionnaire de
synchronisation)
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Adresse Type de Type PDI du
Paramétre A ype. , ype type Valeur/Description
physique données d’acceés o ;
accés
Sync manager channel 0x0211 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
7 event actif
0x01: événement actif
(’'esclave a accédé au
canal du gestionnaire de
synchronisation)
Réservé 0x0211 Unsigned4 R r 0x00

Le mgsque d’événement externe est associé a I'’événement externe, et Je| codage _est slécifié

au Tapleau 39.

Tableau 39 — Masque d’événement e?e&

Parameétre Adre_sse Type de données Type Valeur/Description
physique d’acceés
Event 0x0200 matrice [0.0,15] de RW our chaque élémept:
mask unsigned1 i ) .
0: désactiver I'événgment
/\ O 1: activer 'événemgnt
6.2 |Statistiques

6.2.1 Compteur d’erré

Les rggistres du comp

la couche physigue
compteurs son

maxinal de com

e (longueur, FCS, par exemple). Tous

Parameétre

PRHyErrorZoumnt

Frame

PHyErrorCountPort1
Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau MII.

FrameErrorCountPort1

t des informations relatives aux errelirs de

les

tecrit. Le comptage s’arréte lorsque le npmbre

RX a

Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs de trame (y compris les erreurs RX a

I'intérieur d’'une trame).
PhyErrorCountPort2
Ce parametre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau MII.

FrameErrorCountPort2

Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs de trame (y compris les erreurs RX a

I'intérieur d’'une trame).
PhyErrorCountPort3
Ce parameéetre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau MII.
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FrameErrorCountPort3

Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs de trame (y compris les erreurs RX a
I'intérieur d’'une trame).

NOTE Les trames sont traitées pendant la procédure de transfert. Par conséquent, une erreur RX ou une erreur
de trame se produit au niveau des stations en aval de la station erronée simultanément. Le maitre obtient une
image réelle en soustrayant les comptages du port précédent.

Les types d’attribut du compteur d’erreurs RX sont décrits a la Figure 14.

typedef struct
{

IUnsignedf FrameFrrorCountPort(0;
Unsigned8 PhyErrorCountPort0;
Unsigned8 FrameErrorCountPortl;
Unsigned$8 PhyErrorCountPortl;
Unsigned8 FrameErrorCountPort2;
Unsigned8 PhyErrorCountPort2;
Unsigneds8 FrameErrorCountPort3;
Unsigned8 PhyErrorCountPort3;
} TRXERRORCOUNTER;

[

Figure 14 — Description du type de comp ur\dQ'hxs\R}

Le coglage du compteur d’erreurs Rx est spécifié au (Tabfeau 4

Tableau W@d’e re@

Adresse de T | du
Parametre A . ype type Valeur/Descripti¢n
physique donn& d*acce d’acces
FrameErrorCountPort0 0x0300 u ign§d8\> RW R Une écriture dans un
compteur réinitialise [tous
a les compteurs
PhyErforCountPort0 X uhsigneds8 RW R Une écriture dans un

compteur réinitialise [tous
les compteurs

FrameErrorCountPort1 Ox 302\/\ igned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise [tous
les compteurs

PhyErforCountPort 03 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise [tous

les compteurs

JA NN
FrameErrorCquntPegt2 /bx0304 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise [tous
les compteurs

PhyErfqorCountPort2 0x0305 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise [tous

! n
TeSTCOMPTeUTS

FrameErrorCountPort3 0x0306 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs

PhyErrorCountPort3 0x0307 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs

6.2.2 Compteur de liaisons perdues

Les registres du compteur de liaisons perdues facultatif contiennent des informations relatives
aux séquences d’interruption de liaison. Tous les compteurs sont annulés si I'un d’eux est
écrit. Le comptage s’arréte lorsque le nombre maximal de compteurs (255) est atteint.

Parameétre


https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007 -211 -

LostLinkCountPort0

Ce parameétre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau MII.

LostLinkCountPort1

Lo

Lo

Ce parametre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau M.
stLinkCountPort2

Ce parameétre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau MII.
stLinkCountPort3

Ce parametre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau M.

Les ty

pes d’attribut du compteur de liaisons perdues sont décrits a la Figum
N
typedef struct
{
Unsigned8 LostLinkCountPortO;
Unsigned8 LostLinkCountPortl;
Unsigned8 LostLinkCountPort2;

Unsigned8 LostLinkCountPort3;
} TLOSTLINKCOUNTER; \
-

Le coflage du compteur de liaisons perdues es ogifie 1.

Figure 15 — Description du type de compteur liaisons\perdues

Tableau 41 -C iai rdues

PDI du
Parameétre Adrsessuee To eé(ls d’}g type Valeur/Descriptig
P /\d\ ) d’acces

i

N

LostLin

compteur réinitialise
les compteurs

kCountPort0 x03 N @E\ﬂ R Une écriture dans un

tous

LostLin kCountPortf\) x0311 nsig ed§/ RW R Une écriture dans un
compteur réinitialise ffous
A \/\ les compteurs
LostLinkCountPort2 x03 \ly{ignedB RwW R Une écriture dans un

compteur réinitialise
les compteurs

/1

tous

LostLin

kCountPoxt3 M 0xQ313 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise
les compteurs

tous

6.2.3

N

Les registres du compteur d’erreurs précédentes facultatif contiennent des informations
relatives aux trames d’erreur indiquant un probléme sur les liaisons du successeur. Les
trames erronées présentant un type particulier de somme de contrble, il est possible de les
détecter et de les signaler. Tous les compteurs sont annulés si 'un d’eux est écrit. Le

comptage s’arréte lorsque le nombre maximal de compteurs (255) est atteint.

Parameétre

PreviousErrCountPort0

Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs détectées par les successeurs.

PreviousErrCountPort1

Ce parametre compte les occurrences d’erreurs détectées par les successeurs.

PreviousErrCountPort2



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

-212 - IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

Ce parametre compte les occurrences d’erreurs détectées par les successeurs.
PreviousErrCountPort3
Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs détectées par les successeurs.
Le compteur de trames Type 12 erronées facultatif dénombre les trames dont la séquence de
contrble de trame (FCS) est correcte, mais dont la structure de datagramme ne I'est pas. Le
compteur est annulé si 'un des compteurs est écrit. Le comptage s’arréte lorsque le nombre
maximal de compteurs (255) est atteint.
Paramétre
Wrong Type 12 frame counter

Ce parametre compte les occurrences de trames Type 12 incorrectgés.

IXx. Le
bmbre

Le compteur de probléme local facultatif dénombre les occurrences d
compfeur est annulé si I'un des compteurs est écrit. Le comptage &
maxinjal de compteurs (255) est atteint.

Parameétre

Local problem counter

Les types d’attribut du compteur supplg entai{ego\(l

typedef struct

{
Unsigned8

Le coglage du co
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Tableau 42 — Compteur supplémentaire

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; . , . type Valeur/Description
physique données d’acces d |
acces
PreviousErrCountPort0 0x0308 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs
PreviousErrCountPort1 0x0309 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs
PreviousErrCountPort2 0x030A unsigned8 RW R Une écriture dans un
com réinitialise ftous
les compteurs
PrevioyisErrCountPort3 0x030B unsigned8 RwW R ré égriturerdaas un
mpteurréinitiaNse ffous
s\compieuf:
MalforgatErrorCount 0x030C unsigned8 RwW R Une égkiture arYun
omypteuréinitialise ffous
\ [&s comptelrs
LocalPfoblemCount 0x030D unsigned8 \ écrpiture dans un
omptéeur réinitialise ffous
\ les compteurs

6.3
6.3.1

L’horlpge systéme du con

Parameétre

WatchdogDivider

bre d’intervalles de 40ns (moins 2) représgntant
de. (la valeur par défaut est 100us = 2498)

Le type d’attribu!{u\{'

tw

WatchdogDivider;
GDIVIDER;

{
TWRTC

Figurev Description du type de configuration de synchronisation

Le codage du diviseur du chien de garde est specifie au Tableau 43.

Tableau 43 — Diviseur du chien de garde

Parameétre Adre_sse Type'de ,Typg PDI,du t‘ype Valeur/Description
physique données d’acceés d’acceés
WatchdogDivider 0x0400 WORD RW R Intervalles de 40 ns

utilisés pour d’autres
temporisateurs

6.3.2 Chien de garde de l'utilisateur DLS

L’utilisateur DL est surveillé avec la valeur du chien de garde de I'utilisateur DL. Chaque

acces de l'utilisateur DL au contrdleur d’esclave doit réinitialiser ce chien de garde.
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Parameétre

DLSuserWatchdog

Ce parameétre doit contenir le chien de garde afin de surveiller I'utilisateur DL (la valeur
par défaut 1000 avec le diviseur du chien de garde 100us indique un chien de garde

de 100ms)
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Le type d’attribut du chien de garde de I'utilisateur DLS est décrit a la Figure 18.

{

typedef struct

WORD

DLSuserWatchdog;

1 TDLUSERWATCHDOG;

Le cogdlage du chien de garde de l'utilisateur DLS est spécifié au Tableali 4

Figure 18 — Description du type de diviseur du chien de garde

Tableau 44 — Chien de garde de I’ ugts%ur

Paramétre Ad resse Type 'de I d\yp \(Ieur/Descrlr tion
physique données dl ces
DLSusprWatchdog 0x0410 WORD /\R

6.3.3

Chaqu
garde
I'utilis

garde|si I'option corres

Parameétre
Sy

Le ty
Figure

le chien de garde surveillant

en de
ire de
en de

le gestionnaife de

wf struct

WORD
TSYNCMANCHANNELWATCHDOG;

SyncManChannelWatchdog[16];

Figure 19 — Description du type de chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Le codage du chien de garde du gestionnaire de synchronisation est spécifié au Tableau 45.

Tableau 45 — Chien de garde du canal du gestionnaire de synchronisation

Parametre Adre_sse Type'de ,Type‘ PDI, du t‘ype Valeur/Description
physique données d’acces d’acceés
Sync manager watchdog 0x0420 WORD RW R
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6.3.4 Etat du chien de garde du gestionnaire de synchronisation

L’état de chaque chien de garde du gestionnaire de synchronisation est inclus dans I'état
correspondant.
Parameétre
Sync manager watchdog status
Ce paramétre doit contenir I'’état de chien de garde de tous les chiens de garde du
gestionnaire de synchronisation.

Les types d’attribut de I'état du chien de garde du gestionnaire de synchronisation sont
décritg-atatigure—26-

typedef struct
{
unsigned SyncManChannelWdStatus: 1;
unsigned Reserved: :
} TSYNCMANCHANNELWDSTATUS;
\R X

Figure 20 — Description du type d’état de chien
synchronisation

Le codage de I'état du chien de garde du gesfi fieé au

Tableau 46.

Tableau 46 — Etat du chien de\gar

Parameétre Adre.sse T pe'd \ }E\s\/ PDl,du t‘ype Valeur/Descripfion
thue dolnée d’acce d’acceés

Sync mpanager channel Ox 40\( Unsi 1 JR R Il n'y a qu’un seul
watchdog status chien de garde pdur
tous les gestionngires

de synchronisatiop

Q 0: Le chien de garde a
expiré

1: Chien de gardq actif

ou non activé

)

réserve N\ Dodao "\ | unsignedts | R R

6.3.5 r\de~chién de garde

L’expirationsdu chien de garde est décomptée dans ce parametre facultatif.

Paran,étre

Sync manager watchdog counter

Ce paramétre décompte I'expiration de tous les chiens de garde du gestionnaire de
synchronisation.

DL-user watchdog counter
Ce parameétre décompte I’'expiration des chiens de garde de I'utilisateur DL.

Les types d’attribut du compteur de chien de garde sont décrits a la Figure 21.



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

- 216 - IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

typedef struct
{

Unsigned8 SyncMWDCounter;
Unsigned8 PDIWDCounter;
} WDCOUNTER;

Figure 21 — Description du type de compteur de chien de garde
Le codage du compteur de chien de garde est spécifié au Tableau 47.

Tableau 47 — Compteur de chien de garde

Adresse Type de Type PDI du
Parametre ; . s X type \Valeur/De§cription
physique données d’acces d’acces

Sync nmpjanager WD count 0x0442 unsigned8 RwW R U\h%chWIise
compte

PDI WP count 0x0443 unsigned8 | RW R Uh écWéinitialise
\ compteur

6.4 |Interface d’informations de I’esclave

6.4.1 Zone de l'interface d’inform

Le codage de la zone de [linterfs I’esclave est spécifique a
I'utilispteur DLS.

6.4.2 Acceés a l'i

Les types d’attribut eNa i > i I’esclave sont décritg a la
Figurg 22.

AccPDI:
Reserved?2:

Figure ipfion du type d’accés a I'interface d’informations de I’esclaVie

Le coTage de 'accés a l'interface d’informations de I'esclave est spécifié au Tableau 48

Tableau 48 — Taille de I’interface d’informations de I’esclave

Parameétre pﬁldyrseizsuee Jgr?:é(iz d’.lz-a iizs P%I,::c'gspe Valeur/Description
Owner 0x0500 Unsigned1 RW R 0: Type 12 DL
1: PDI
Lock 0x0500 Unsigned1 RW R Réinitialiser I'accés a SlI

0: aucune action

1: annuler I'accés
L’attribution d’une valeur
a ce bit réinitialise le
registre 501.0

réservé 0x0500 Unsigned6 RW R
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Parameétre ;ﬁ\dyr:izsuee Jgrr:r?éiz d,-l; };F::zs PZI,::ctéyspe Valeur/Description
Access PDI 0x0501 Unsigned1 R RwW 0: aucun acceés
1: accés PDI actif
réservé 0x0501 Unsigned7 R RwW

6.4.3 Controle/état de I'interface d’informations de I’esclave

Le registre de contrble/d’état de l'interface d’informations de I'esclave permet de contréler les

opérations de lecture ou d’écriture dans cette interface.

Parametre

Slave information interface assign

liaison de données ou a l'utilisateur DL.

Rdgset slave information interface access

Slave information interface access

Ce parameétre doit contenir les informatiQ activité de lint

d’informations de I'esclave.

Slave information i
Ce parae

d’informationg

informations, si le protocole de [lint

un ou deux octets d’adresse.
R+

depuis le maitre afin de lancer l'opération de lectu
2fface d’informations de I'esclave. Ce paramétre est lu g

dans,¥interface d’informations de I’esclave. Ce parametre est lu depuis le maity
de vérifier si I'opération d’écriture est terminée. L’opération d’écriture ne fait

8) qui

prface

brface

re de
epuis

6 bits
e afin
‘objet

a2 I <l | P-4 L1 H- I Al £ 1A H'S F a a
U daduvuric UCIIGIILIU UG CUTITTUTTIVT. UTIC TTIICTTUpPUUTT potiudliit T Tulnurc pout ycllcl

valeurs incohérentes, et il convient d’éviter les opérations critiques d’omission.
Reload operation

r des

Ce parameétre est écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération de recharge de
32 bits/64 bits dans l'interface d’informations de I'esclave. Ce parameétre est lu depuis

le maitre afin de vérifier si I'opération de recharge est terminée.

Sll error
Ce paramétre doit contenir des informations si I'accés en lecture du paramétre Sll au
démarrage n’a pas abouti.

Error command
Ce paramétre doit contenir des informations si le dernier accés a linterface

d’informations de I’'esclave a abouti.

Busy
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Ce paramétre doit contenir des informations si une opération d’accés est en cours.

Les types d’attribut du contrdle/ de I’état de I'interface d’informations de I’esclave sont décrits
a la Figure 23.

typedef struct
{

unsigned WriteAccess: 1;
unsigned Reservedl: 5;
unsigned ReadSize: 1;
unsigned AddressAlgorithm: 1;
unsigned ReadOperation: 1;
unsigned WriteOperation: 1;
unsigned ReloadOperation: 1;
unsigned CheckSErrDLu: 1;
unsigned DeviceInfoError: 1;
unsigned CommandError: 1;
unsigned WriteError: 1;
unsigned Busy: 1;
} TSIICONTROL; /\
Figure 23 — Description du type de contrél \te ace

d’informations de I’escla

Le codage du contréle/de I'état de l'interface d’i nay de

)
X

esglave est spécifié au
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Tableau 49 — Controle/état de I'interface d’informations de I’esclave

Parametre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d’acceés

PDI du type
d’acceés

Valeur/Description

Sl write access

0x0502

Unsigned1

RW

RW

0x00: accés en lecture
seule a SlI

0x01: accés en lecture et
écriture a SllI

réservé

0x0502

Unsigned5

RW

RW

0x00

Sl Read Size

0x0502

Unsigned1

RW

RW

0x00: lecture de 4 octets
avec une transaction

SIl Address
Algorithm

0x0502

Unsigned1

RW

RW

N

0x01Tecture de 80clets
avec¢ une tragsaction
N ) .

ReadQperation

0x0503

Unsigned1

RwW

RW

D

A

ucuMpérati

e demandée

orération de lecture jon
ocsupeée (lecture de
rametre)

0x01: opération de lefture
demandée (écriture d
paramétre) ou opératfon
de lecture occupée
(lecture de paramétrq)

[

Pour lancer une nouvglle
opération de lecture, [ce

paramétre doit compqrter
un front positif

WriteQperation

0 05?)&/\

Unsigneqt

0x00: aucune opératipn
d’écriture demandée
(écriture de parameétrp
opération d’écriture n
occupeée (lecture de
parametre)

ou

-~

[©]
=}

0x01: opération d’écr|ture
demandée (écriture d
paramétre) ou opératfon
d’écriture occupée
(lecture de paramétrq)

[

Pour lancer une nouvglle
opération d’écriture, ¢e
paramétre doit compqrter
un front positif

Reloa ﬁ:ﬁnrnﬁnn

0x0503

nsignedd
=)

R\AL

R\AL

Ox00: aucune gnération

de recharge demandée
(écriture de paramétre) ou
opération de recharge non
occupeée (lecture de
parametre)

0x01: opération de
recharge demandée
(écriture de paramétre) ou
opération de recharge
occupée (lecture de
parametre)

Pour lancer une nouvelle
opération de recharge, ce
paramétre doit comporter
un front positif

CheckSErrDLu

0x0503

Unsigned1

0x00: aucune information
utilisateur DL de
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Adresse Type de Type PDI du type

Parametre physique données d’accés d’accés

Valeur/Description

chargement d’erreur de
somme de contrdle au
démarrage

0x01: erreur de somme de
contrdle lors de la lecture
au démarrage

DevicelnfoError 0x0503 Unsigned1 R R 0x00: aucune erreur de
lecture des informations
du dispositif au
démarrage

0x01; eur de lecture
des /informations-du
dj sitif

CommandError 0x0503 Unsigned1 R urla

X

O

WriteEfror 0x0503 Unsigned1 R R N 0)?0: cune erreur gur la
ierepopération

3z

criedre

é
0x01: erreur sur la

erniere opération
(\ /\ d’écriture

Busy 0x0503 Unsigied NS 0x00: 'opération est
terminée

0x01: I'opération est ¢n
cours

6.4.4 Adresse réel

Le registre de lI'adre
réelle|de l'inter ‘-@ i
suivarnte accede (e

de l'esgclave).

d’informations de I'esclave contient I'aqresse
e a laquelle 'opération de lecture ou d’égriture
registre de contrble/d’état de l'interface d’informjtions

sontenir 'adresse du mot de 16 bits a laquelle I'opération de lecture
ou dReécritiire vante accéde.

Le type dattributndge” I'adresse de l'interface d’informations de I'esclave est décril a la
Figurg 24.

typedef struct
{

WORD SIIAddress;
} TSIIADDRESS;

Figure 24 — Description du type d’adresse de I'interface d’informations de I’esclave

Le codage de l'adresse réelle de l'interface d’informations de I'esclave est spécifié au
Tableau 50.
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Tableau 50 — Adresse réelle de I'interface d’informations de I’esclave

Parameétre Adre_sse Type'de ’Typg PDI, du t‘ype Valeur/Description
physique données d’acceés d’acceés
Address 0x0504 WORD RW RW Adresse du mot de
16 bits

6.4.5

Données réelles de l’'interface d’informations de I’esclave

Le registre des données réelles de l'interface d'informations de I'esclave contient les données

(16 bi
suivar

Parameétre

D

dta

derniéres données de lecture (32 bits/64 bits) pro
de I'esclave lors de la lecture de ce paramétre.

delecture,

s) a écrire_dans l'interface d’informations de l'esclave lors de |'opération d’écriture
te ou les données de lecture (32 bits/64 bits) de la derniére opératior

erface
Dit les
lations

Le type d’attribut des données de linterface d’infor a la
Figurg 25.
typedef struct
{
DWORD
} TSIIDATA;

Figyre 25 — Descripti ave
Le codage des donnge fié au
Tablefu 51. Q

Tableau/s@)x de I'interface d’informations de I’esclave
Paramet dre.s N \/‘fype'de ,Typg PDI,du t‘ype Valeur/Descrigtion
Je\ physiqu données d’acces d’acces

Data 1) 0X0508 DWORD RW RW Pour I'opération
d’écriture, seuls|
les 16 bits inférieurs
(0x508-0x509) qont
utilisés

6.5 2 Hy

6.5.1 Controle/état Mil

La gestion de linterface MIl contient un ensemble d’attributs facultatifs. Le registre de
contréle/d’état MIl permet de contrbler 'opération de lecture ou d’écriture dans l'interface M.

Parameétre

MIIl write access

Ce parametre doit contenir des informations, si un accés en écriture a l'interface MIl
est autorisé. Il convient de toujours activer la lecture si la gestion de I'interface MIl est prise

en charge.

Address offset
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Ce paramétre doit contenir des informations relatives au décalage entre le numéro de
port et 'adresse MII.

ReadOperation

Ce parameétre est écrit depuis le maitre afin de lancer 'opération de lecture de 8 bits
dans l'interface MIl. Ce paramétre est lu depuis le maitre afin de vérifier si 'opération
de lecture est terminée.

WriteOperation

Ce parameétre est écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération d’écriture de 8 bits
dans l'interface MIl. Ce parametre est lu depuis le maitre afin de vérifier si 'opération
d’écriture est terminée. L’opération d’écriture ne fait I'objet d’aucune garantie de
coherence. Une Interruption pendant I'ecriture peut generer des valeurs inconerentes,
et il convient d’éviter les opérations critiques d’omission.

Erfor command

Ce paramétre doit contenir des informations si le dernier{accges \ MII a
abouti.

Busy

Les types d’attribut de contrble/d’état MIl sont décrits’a I(a7Fig re

[%2])
—
D
5
(@]
o
[
=
oY

typedef struct

{
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsign
unsigne

unsipned
} TMIIJCONT :

<5\'9

Le coglage du co
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Tableau 52 — Controle/état Mll

Parameétre Adre_sse Type'de ,Typg PDl,du 'Eype Valeur/Description
physique données d’acces d’acces
WriteAccess 0x0510 Unsigned1 RW R 0x00: acceés en lecture
seule a l'interface MII
0x01: accés en lecture
et écriture a l'interface
MIl
réservé 0x0510 Unsigned6 RwW R 0x00
PHYoffset 0x0510 Unsigned1 R R 0x00 (valeur par
r au
MI|
e
ReadQOperation 0x0511 Unsigned1 R

opékation de lectd
onOccupée (lecture
de’parameétre)

7 0x01: opération d

RW
6 lecture demandés
G (écriture de
parametre) ou
opération de lectdre
occupée (lecture gle
parametre)

vy

Pour lancer une
nouvelle opération de
lecture, ce paramgtre

doit comporter un|front
[\ (\ positif
0x0511

WriteQperation Unsigned1 RwW R 0x00: aucune
opération d’écritufe

demandée (écritufe de
parameétre) ou
opération d’écritufe
non occupée (lecture
de parametre)

s 0x01: opération

d’écriture demandée
(écriture de
paramétre) ou
opération d’écritu
occupée (lecture gle
paramétre)

]

Pour lancer une
IIUUVS“U U}Jéldi.iu 1
d’écriture, ce
paramétre doit
comporter un front

positif
réservé 0x0511 Unsigned4 R R 0x00
WriteError 0x0511 Unsigned1 R R 0x00: aucune erreur

sur la derniére
opération d’écriture

0x01: erreur sur la
derniére opération
d’écriture
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Parameétre Adre.sse Type'de ,Typg PDl,du t‘ype Valeur/Description
physique données d’acceés d’acceés
Busy 0x0511 Unsigned1 R R 0x00: I'opération est

terminée

0x01: I'opération est
en cours

6.5.2 Adresse MIl réelle

Le registre de I'adresse MIl réelle contient I'adresse réelle du registre MIl de I'esclave a

|aque =y I’npérnfinn de lecture ou d’dcriture suivante accéde (nn dcrivant dans le rngie re de

contrdle/d’état de I'interface MII).

Parameétre
Address PHY

Ce parametre doit contenir I'adresse du dispositif d
I'opération de lecture ou d’écriture suivante accéede.

Address PHY register

guelle

bcture

ou d’écriture suivante accede. Les registres PHY 8802-

3, Article 22.
Les types d’attribut de I'adresse MII s@éc\s&ig fe 27.

typedef struct

u 53 — Adresse MIl réelle

8 3 dr&/ Type de Type PDI du L
Parametr ; . ) . type Valeur/Descripti¢n
physique données d’acceés d ;
acces
PHYAddress 0x0512 Unsigned8 RwW R Adresse du dispositif| de
couche physique (0,1)
RegAddress 0x0513 Unsigned8 RwW R Adresse du registre PHY

6.5.3 Données Mll réelles

Le registre des données MII réelles contient les données (8 bits) a écrire dans l'interface MII
lors de l'opération d’écriture suivante ou les données de lecture (8 bits) de la derniére
opération de lecture.
Paramétre

Data

Le mafitre renseigne ce paramétre avec les données a écrire dans l'interface MII lors
de l'opération d’écriture suivante. Le maitre recgoit les derniéres données de lecture
provenant de l'interface MII lors de la lecture de ce paramétre.

Le type d’attribut des données MII est décrit a la Figure 28.
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typedef struct

{
Byte MIIData;

} TMIIDATA;

Figure 28 — Description du type de données Mil
Le codage des données Ml réelles est spécifié au Tableau 54.

Tableau 54 — Données MIl réelles

Parameétre Adre.sse Type'de ,Typg PDI,du t‘ype Vareur/Descrigtion
physique données d’acces d’acces
Data 0x0514 Unsigned8 | RW R T
A\

C\\>
6.6 |Unité de gestion de mémoire du bus de terrain (FMMUY)

6.6.1 |Généralités

L’'unit¢ de gestion de mémoire de bus de terrain (F)v esses
logiqules en adresses physiques au moyen d’une adresse -FMMU
permgttent d’utiliser I'adressage logique pour S ndent
plusieurs dispositifs esclaves: une DKPDU agdrgsse ositifs

distrijués de maniére arbitraire. Les O n DLE
i resse
logique de cohésion a un espace d’adrs

La FMMU est composée de\]6 enti Q ) on de
mémaire entre la mémoire logique dy k€ € moire
physique de I’esclave.

La Figure 29 iII
I'octetlde mémoire
NOTE |La représentati
n'implique pas un schéma\de

20a

s fort)

< E)c‘te}x)x% 1> Octet 0x14712 Octet 0x14713

o TIONN&E N[5 [efr]ofr]2]afa]s[ef7r]ofr1]q]>

R\

0‘1|2‘3‘4|5|6‘7 0|1‘:‘3

Octet OxOF01 Octet Ox0F02 Octet OxOF 03

Figure 29 — Exemple de mappage FMMU

6.6.2 Attributs FMMU
Parametre

LogicalStartAddress

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début, en octets, dans la zone de mémoire
logique de la translation de mémoire.

LogicalStartBit

Ce parametre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de début logique.
LogicalEndBit

Ce parametre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de fin logique.
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PhysicalStartAddress
Ce parameétre doit contenir I'adresse de début, en octets, dans la zone de mémoire

physique de la translation de mémoire.

PhysicalStartBit

Ce parameétre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de début physique.

Length

Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, de la translation de mémoire entre le
premier et le dernier octet de I’espace d’adresse logique (la valeur 2 est attribuée a

RgadEmabte

w

Enable

Length pour le mappage).

Ce parameétre doit contenir des informations si une opération d
physique étant la source et la mémoire logique la destination) eg
iteEnable

pas.

Les types d’attribut de I'’entité FMMU Wécy@\?

moire

moire

ve ou

typedef struct
{

DWORD
WORD
unsign 3;
unsigne¥ 5;
unsipmgned 3;
5;
3;
5;
1;
1;
6;
1;
Reservedb: 7;
Reserved6: 87

<i:j\\\\ WO Reserved7;
} ;

Une e

\>Figure 30 - Description du type d’entité FMMU

Ptité FMMU est spécifiée au Tableau 55. Le Tableau 56 présente la structure FMM

u.
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Tableau 55 — Entité Unité de gestion de mémoire du bus de terrain (FMMU)

Parameétre ?:I;etis\f: Jype'de ’Typg PDl,du 'Eype Valeur/Description
(décalage) onnées d’acces d’acces

LogicalStartAddress 0x0000 DWORD RwW R
Length 0x0004 WORD RW R
LogicalStartBit 0x0006 Unsigned3 RwW R
réservé 0x0006 Unsigned5 RwW R 0x00
LogicalEndBit 0x0007 Unsigned3 RwW R
réserve 0x0007 Unsigned5 RwW R M
PhysichlStartAddress 0x0008 WORD RwW R &
PhysichIStartBit 0X000A Unsigned3 | RW R /\\ \
réserve 0X000A Unsigned5 | RW R \ \\ono )
ReadEhable 0x000B Unsigned1 RwW

0x0Q: I'enfité es
nor our le

< sarvice de lectufe

/

0x01: I'entité es
utilisée pour le
service de lectufe

Pl

(A
WriteEhable 0x000B Unsigned1 \ 0x00: I'entité es
ignorée pour le
service d’écriture
0x01: I'entité es
utilisée pour le
service d’écriture

[N
réserve 0x0008 %Med%\ RW\ R 0x00

7
Enabld x000C N[ | Unsi %\\ﬁ\/ R 0X00: entité inagtive
(\ 0x01: entité active

réserve "\ 0ooc > \| unsigneqts) | Rw R 0x0000
réserve /&%)Q(}FR OR RW R 0x0000
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Tableau 56 — Unité de gestion de mémoire du bus de terrain (FMMU)

Paramétre pﬁldyrseizsuee Jgr’:séies d’.lz-a)(,:’t’:‘es P%I’::cgyspe Valeur/Description
FMMU entity 0 0x0600 TFMMU RW R
FMMU entity 1 0x0610 TFMMU RW R
FMMU entity 2 0x0620 TFMMU RW R
FMMU entity 3 0x0630 TFMMU RW R
FMMU entity 4 0x0640 TFMMU RW R
FMMU entity 5 0x0650 TEMMU RW R
FMMU|entity 6 0x0660 TEMMU RW R 2N
FMMU|entity 7 0x0670 TFMMU RW R /\4 ~
FMMU|entity 8 0x0680 TFMMU RW R O\ ) N
FMMU|entity 9 0x0690 TFMMU RW R
FMMU entity 10 0X06A0 TFMMU RW R\ \ \ \/
FMMU [entity 11 0x06B0 TFMMU RW R \\\Q\\ \\
FMMU|entity 12 0x06C0 TFMMU RW R N \
FMMU|entity 13 0x06D0 TFMMU rRw ([ O RN
FMMU|entity 14 0X06EQ
FMMU|entity 15 0X06F0

6.7

6.7.1 |Présentation du geé

Le geptionnaire de sy
canal [définit une zone

haque

Le m4

e M pes et
ne

e M r des
dd nt, en

ali

Le m¢de d’éfablissement de connexion est mis en ceuvre avec une mémoire tampgn: un

La perm i s i alide niquemen i3 de ames qui
achemine la commande de lecture ou d’écriture est valide. Le principe de l'interaction est
présenté a la Figure 31.

Les actions d’échange de mémoires tampons sont associées sur les premier et dernier octets:
e |'écriture de données sur le premier octet permet d’écrire dans la mémoire tampon, si elle
est vide

e |'état de la mémoire tampon est défini sur « saturé » en écrivant le dernier octet de la
mémoire tampon

e la lecture des données dans le premier octet permet de préparer la mémoire tampon a la
lecture

e |'état de la mémoire tampon est défini sur « vide » en lisant le dernier octet de la mémoire
tampon
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Utilisateur DLS Utilisateur DLS local
distant
Ecriture DL =& Boite aux lettres
saturée

= Lecture locale
Boite aux lettres

vide
Boite aux lettres € Ecriture locale
saturée
Lecture DL €
Boite aux lettres
vide
Figure 31 — Interaction de boite aux lettres Sync
Si une boite aux lettres est saturée, il est impossible d’écri n‘ont
pas éfé lues (c’est-a-dire que le dernier octet de la bof e de
lecturg¢ des données n’a aucune importance (les couche jet de
contrdintes de temporisation).
Pour [les données cycliques, un cong iffél etef\mi rer la
cohérgnce et la disponibilité des dofinées. \ pons,
permgttant d’écrire et de lire des donne S{mt 5 hoires
tampgns sont allouées a I’émetteur et at destina ' e fait
office [de magasin intermédiaire.
Cela pignifie que dans trois
exemplaires. La Figur, et de
longug¢ur 0x100. Les cés a

toujours lieu aveg~des adress i ansyla plage de la mémoire tampon 1. La lectlire ou
I’écritéire du de ct t do c d&change automatique de mémoire tampon (dp cété

DL uniquement s @s données de mémoire tampon est correctement

regue). (\

A

1000\ \/ Mémoire tampon 1 )
NN\ (visible)
OXMO Mémoire tampon 2 Seule lajmémoire tampon 1 est configurée
(invisible si inutilisée)
0x12W Mémoire tampon 3

(invisible si inutilisée)

0531300 Mémoite-tarmpor-suivante
L

Figure 32 — Allocation de mémoire tampon SyncM



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

- 230 - IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007
Utilisateur DLS Type 12 SUIVANT UTILISATEUR Utilisateur DLS local
distant
Début de I'écriture
>
—>
Charger la mémoire = Début de la
tampon suivante si lecture
les nouvelles
données sont
disponibles
= Fin de lecture
Fin de|lI’écriture = Echange de

mémoire tampon €¢—»

(si la trame est ok)

A

N\

Déput de la
lepture €

Fin della lecture €

S

Charger la mémoire
tampon suivante si
les nouvelles
données sont
disponibles

Echange

@mp |

Deblt fle
I’ecriture

>(— Fin de I'édriture

\ A\ X

La Figure 34 prg
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D
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d’interaction avec une erreur de bofite aux lettres en
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eck if the'slave hax finished the repeat request

Le maitre lit le CTRL de l'utilisateur DL SM de
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terminé la demande de répétition

hen the SM DL-user CTRL has toggled, the master
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Lors du basculement du CTRL de I'utilisateur DL
ISM, le maitre relit la boite aux lettres d'envoi,
détecte un compteur non modifié et ignore la bofit
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counter and discards the mallbox
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Slave puts the mailbox read service in the send
mailbox and stores the actual sent buffer

L'esclave place le service de lecture de boite aux
lettres dans la boite aux lettres d'envoi et stocke la
mémoire tampon réelle envoyée

Slave receives mailbox read event and stores the
sent buffer for a possible repeat

L'esclave regoit I'événement de lecture de boite
aux lettres et stocke la mémoire tampon envoyée
pour une éventuelle répétition

Slave detects the mailbox repeat request by
checking the SM activate puts the psRepeatMbx
buffer in the send mailbox again and toggles the SM-
read-Toggle

L'esclave détecte la demande de répétition de
boite aux lettres en vérifiant I'activation SM, place
de nouveau la mémoire tampon ps RepeatMbx
dans la boite aux lettres d'envoi et bascule le SM-
read-Toggle

Mailbox read

Lecture de boite aux lettres

\Write SM activate (toggle repeat)

Ecriture de I'activation SM (répétition de
basculement)
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Anglais Frangais
no send mailbox availaible aucune boite aux lettres d'envoi disponible
Read SM Dl-user CTRL Lecture du CTRL de l'utilisateur DL SM

Figure 34 — Traitement du basculement écriture/lecture avec
la boite aux lettres en lecture

Les bits de basculement permettent de re-synchroniser la communication de boite aux lettres
en cas de perte d’'une DLPDU Type 12, c’est-a-dire qu'une entrée de boite aux lettres en
lecture perdue est de nouveau chargée.

6.7.2

Parameétre

PH

Le

Attributs du gestionnaire de synchronisation

ysicalStartAddress

la zone de mémoire cohérente de l'utilisateur DL.

ngth

'utilisateur DL.

ue de

Ce paramétre doit contenir la taille, en octets, emaire cohérenmte de

OperationMode
Ce parametre doit contenir de mémoire cohérente de
I'utilisateur DL est un type dlaccés & th€s ou un type d’accps en
mémoire tampon.

Difection
Ce parametre doit i i Rati la zone de mémoire cohérente de
I'utilisateur DL estdue gcri ar lexR

Event enable
Ce paramétre doit™Contenir desNinformations si un événement est généré lorsque le
maitre .@ Cri lu (sens de lecture) de nouvelles dophnées
disponibles.da de-meémoire cohérente de I'utilisateur DL.

WatchdogEnapie
Ce param s informations si la surveillance d’un acces dans I3 zone
de mémoire dg I'utilisateur DL est activée.

Write
Ceparametre dait eontenir des informations si le maftre a écrit (sens d’écriture] dans
la mé érente de l'utilisateur DL et qu’une valeur a été attribuée au pargmeétre
Event-enable.

RgadEyeént
Ce parametre doit contenir des informations si e maiire a Iu (sens de lecture) dans la
mémoire cohérente de I'utilisateur DL et qu’une valeur a été attribuée au parameétre
Event enable.

Mailbox access type state
Ce parametre doit contenir I'état (lecture/écriture de la mémoire tampon) de la

mémoire cohérente de [l'utilisateur DL si son état permet d’accéder a la boite aux

lettres.

Buffered access type state

Ce parameétre doit contenir I'état (numéro de mémoire tampon, verrouillée)

de la

meémoire cohérente de l'utilisateur DL s’il s’agit d’'un type d’accés en mémoire tampon.

ChannelEnable

Ce parametre doit contenir des informations si le canal du gestionnaire de

synchronisation est actif.
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Repeat
Une modification de ce paramétre signale une demande de répétition. Il s’agit

principalement de répéter les dernieres interactions de boite aux lettres.

DC Event 0 with Type 12 write
Ce parameétre facultatif doit contenir des informations si DC 0 Event doit étre appelé en

cas d’écriture Type 12.

DCEventOwlocw

ChrammetEmabtePbt

Ce parametre facultatif doit contenir des informations si DC 0 Event doit étre appelé en

cas d’écriture locale.

Ce paramétre doit contenir des informations si le canal ife de
synchronisation est actif.

RgpeatAck
Une modification de ce paramétre signale une dem e fois

Les ty

typedef struct
{

WORD
WORD
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

DCEventOwlocw: 1
ZhannelEnablePDI: 1
RepeatAck: 1
Reserved6: 6

Figure 35\—Q92cription du type de canal du gestionnaire de synchronisation

Un ca3

illustre la structure du gestionnaire de synchronisation.

Tableau 57 — Canal du gestionnaire de synchronisation

nal du—gestionnaire—de—svnchronisation—est-spécifie—au-Tableau- 57 - 1le Tablehu 58
) Y g

Adresse Tvpe de Tvpe PDI du
Parametre relative ype. , ype type Valeur/Description
. données d’acces , N
(décalage) d’acceés
PhysicalStartAddress 0x0000 WORD RwW R
Length 0x0002 WORD RW R
Buffer type 0x0004 Unsigned2 RwW R 0x00: mis en mémoire
tampon
0x02: boite aux lettres
Direction 0x0004 Unsigned2 RwW R 0x00: la zone doit étre
lue depuis le maitre
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Adresse Tvpe de Tvoe PDI du
Parametre relative ype. , ype type Valeur/Description
. données d’acces , |
(décalage) d’acces
0x01: la zone doit étre
écrite par le maitre
réservé 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00
DLSUserEventEnable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00: I'événement de
I'utilisateur DLS n’est pas
actif
0x01: I'événement de
'utilisateur DLS est actif
(en cas d’'accés ala
zong; quin’est plus
verfouillée
N
WatchdlogEnable 0x0004 Unsigned1 RwW R :

/

réserve 0x0004 Unsigned1 RwW

%
“

WriteEjpent 0x0005 Unsigned1 R

Wcun événement
‘écritlre

1: événement

0x00: aucun événement
de lecture

\
ReadElent 0x0005 Unsfghed1 R K
0x01: événement de
lecture

£y
i
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Adresse Tvpe de Tvoe PDI du
Parametre relative ype. , ype type Valeur/Description
. données d’acces , |
(décalage) d’acces
réservé 0x0005 unsigned1 R R 0x00
mailboxState 0x0005 Unsigned1 R R 0x00: bofte aux lettres
vide
0x01: boite aux lettres
saturée
bufferState 0x0005 Unsigned2 R R 0x00: premiére mémoire
tampon
0x01: deuxieme mémoire
oire
bn
réserve 0x0005 Unsigned2 | R R<
ChannglEnable 0x0006 Unsigned1 RwW < P
Repea 0Xx0006 Unsigned1 RW / N \\
réserve 0x0006 Unsignedd | Rw\ b /|oR
DCEventowBusw 0x0006 Unsfghed1 A RW @ 0x00: aucun événempnt
0x01: événement D( si le
maitre écrit dans la
mémoire tampon
DCEventOwlocw 0x000 Uns neQ R \/ R 0x00: aucun événemknt
) 0x01: événement D( si
I'utilisateur DL écrit dans
(‘\ la mémoire tampon
ChannbIEnablePDI 0007 s@x@ R RW 0x00: canal désactivk
<\ 0x01: canal activé
RepeajAck 0x0Q07 igred1 R RW doit suivre la répétitipn
aprés la récupératior} des
données
réserve ( 69{007)( \ Unsignedé | R RW 0x00
N



https://iecnorm.com/api/?name=7034cfac6916a3416783fe81e7884269

- 236 — IEC 61158-4-12:2007 © IEC 2007

Tableau 58 — Structure du gestionnaire de synchronisation

Parameétre Adre_sse Type’de ,Typg PDI, du t‘ype Valeur/Description
physique données d’acceés d’acceés
Sync manager 0x0800 TSYNCMAN RW R Dernier octet PDI
channel 0 accessible en écriture
Sync manager 0x0808 TSYNCMAN RwW R Dernier octet PDI
channel 1 accessible en écriture
Sync manager 0x0810 TSYNCMAN RW R Dernier octet PDI
channel 2 accessible en écriture
Sync manager 0x0818 TSYNCMAN RwW R Dernier octet PDI
channgt=3 dbbwe TIT ecTitune
Sync manager 0x0820 TSYNCMAN RW R Defnier octet PDI
channgl 4 c s?»b@ en\écritute
Sync nmpanager 0x0828 TSYNCMAN RW R rnienoctet PD
channgl 5 ccessible enécrityile
Sync nmpanager 0x0830 TSYNCMAN RW R Dernierngctet\©DI
channgl 6 ccessible\en écritulle

[]

Sync manager 0x0838 TSYNCMAN RwW erniekoctet PDI
channgl 7 accesgible en écritu

Sync njanager 0x0840 TSYNCMAN RW ( /? \\ \?rnier octet PDI

channgl 8 ccessible en écritufle
T\ A

Sync npanager 0x0848 TSYNCM \d R Q Dernier octet PDI

channgl 9 accessible en écritule

Sync mpanager 0x0850 TSYNCMA R ?Q\_/ Dernier octet PDI
channgl 10 accessible en écritule
Sync manager 0x0858 TSYNCMAN W > Dernier octet PDI
channgl 11 accessible en écritule
Sync manager 0x0860 YNCM \R\Kl R Dernier octet PDI
channgl 12 ,\ . accessible en écritufe
Sync npanager 0x086 SYNEMA RwW R Dernier octet PDI
channgl 13 /\ accessible en écritufe
Sync nmpanager Nﬂé YNGCMA RwW R Dernier octet PDI
channgl 14 A accessible en écritule
Sync nmpjanager x0 WAN RW R Dernier octet PDI
channgl 15 accessible en écritule
6.8

6.8.1

L’horlpge, distribuée (DC) est utilisée pour répondre a des exigences de temporisation trés
précises.vet pour utiliser des signaux de synchronisation qui peuvent étre gdnérés
indépendamment du cycle de communication. Les systémes ne faisant pas I'objet d’exigences
aussi strictes en matiére de synchronisation peuvent étre synchronisés en partageant un
service (LRW, LRD ou LWR, de préférence) ou en utilisant la méme trame Ethernet pour
accéder aux mémoires tampons.

6.8.2 Mesure du délai

La mesure du délai s’appuie sur des informations de datation liées a une seule trame.
L’esclave fournit les moyens de datation, le calcul du délai revenant au maitre.
Parametre

ReceiveTimePort0

Ce paramétre doit contenir I'heure de réception du début d’'un datagramme particulier
sur le port 0. Ce datagramme doit étre un accés en écriture a ce parameétre. L’heure de
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