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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-12: Data-link layer protocol specification —
Type 12 elements
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition

constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

e bug fixes and

e editorial improvements.
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This bilingual version ( 2012-05) corresponds to the monolingual English version published in

2010-08.

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

FDIS Report on voting

65C/605/FDIS 65C/619/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

The F anch-varcion-hac not baon vatad e e
CTHCTT v eToSTOT T oS ot oCCT T vVoOTT U OpPoTT™

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directive

A list|of all the parts of the IEC 61158 series, published under 0
commyunication networks — Fieldbus specifications, can be foungdon the |

The cpmmittee has decided that the contents of this publi€atiqnm\wi

relatefl to the specific publication. At this date, the pub

* regonfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
* anpended.

NOTE | The revision of this standard will be synchroni

Listrial

d until
data

o
IMPORTANT - The ‘calouxi Wer page of this publication indi¢ates
that |it contains col i re\c idered to be useful for the cdrrect

should therefore print this document using a

undenstanding it
colouy printer.
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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) as ment;
d) as

This standard is concerned, in particular, with the communjcatiqn N Qrki nsors,
effectprs and other automation devices. By using this stanta OS¢ i dards
positipned within the OSI or fieldbus reference mode i i 5 may

work fogether in any combination.

NOTE 5. In all
cases, permits
a parti n Type
combin nations
may re

The | i i is ; draws attention to the fact that it is
claimg j erning

Type {12 elements and

EP 1590 927 B1 zwerk

EP 1789 857 B1

DE 1 en
EP 1 en
IEC tq

The K dotiate
licencpe of charge or under reasonable and non-discriminatory term$ and

condllons W|th apphcants throughout the world. In this respect, the statement of the holder of

[BE]: Beckhoff Automation GmbH
EiserstralRe 5
33415 Verl,
Germany

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.

ISO (www.iso.org/patents) and IEC (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm) maintain on-
line data bases of patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the
data bases for the most up to date information concerning patents.
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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 communicat ces in

an aufomation environment.

This protocol provides communication opportunities to all particig
a) in

b) in
data-link entities.

those

Thus
asynchronously but with a synchronous

Cccess

1.2 §pecifications
This sftandard specifies

a) procedures for the tity to

Onf or more user €

structure by the

protocol of thi

1.3 Brocedures

ystem

These procedures are applicable to instances of communication between systems 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 61158-2:20101, 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 6588, Precision clock synchronization protocol for networked meg
system

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Intergonne
Model: The Basic Model

ISO/IBC 7498-3, Information technology — Open System
Model: Naming and addressing

ISO/IBC 8802-3:2000, Information technology —
exchapge between systems — Local apd 1
Part 3 Carrier sense multiple access w
physigal layer specifications

ISO/IBEC 9899, Programming

ISO/IEC 10731, Infor
Model| - Conventions for

IEEE 802.1Q, /
LocallArea Networks

IETF

IETF
<http:

3 Te

bl H

ontrol

rence

rence

pnts —
and

rence

£ 4l ol %
Furnmo uuvuriTteTig, ture

H + dafiait: bal <l
UWITTY toiTiTto, UTTITITUUTTO, o yTTTvUlo ditu d

For th }JUI'JUGUQ \v)
apply.

3.1 Reference model terms and definitions

VTGOV

tions

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 [ISO/IEC 7498-1]

3.1.2 DL-protocol [ISO/IEC 7498-1]

1 To be published
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3.1.3 DL-protocol-data-unit [ISO/IEC 7498-1]
3.1.4 (N)-entity [ISO/IEC 7498-1]
DL-entity
Ph-entity
3.1.5 (N)-interface-data-unit [ISO/IEC 7498-1]

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

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

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

8-1]

3.1.8 [(N)-service-access-point
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

8-1]

3.1.9 |(N)-service-access-point-address [ISO/IEC 7498-1]
DL-service-access-point-address (N=
Ph-service-access-point-address (N>

3.1.1Q peer-entities [ISO/IEC 7498-1]

3.1.11 Ph-interface-data [ISO/IEC 7498-1]

3.1.12 primitive name [ISO/IEC 7498-3]
3.1.13 reassembling [ISO/IEC 7498-1]
3.1.14 recomb@ [ISO/IEC 7498-1]
3.1.19 reset [ISO/IEC 7498-1]
3.1.14 routing [ISO/IEC 7498-1]

\ [ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

3.1.17
3.1.18 «
3.1.19 [ISO/IEC 7498-1]

3.1.2(0 systems-management [ISO/IEC 7498-1]

3.2 Service convention terms and definitions

This standard also makes use of the following terms defined in ISO/IEC 10731 as they apply
to the data-link layer:

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
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3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9

DL-service-user

indication (primitive)
acceptor.deliver (primitive)

request (primitive);
requestor.submit (primitive)

requestor

3.2.10 response (primitive);

acceptor.submit (primitive)

3.2.11
3.2.12

3.3 C

NOTE
Types.

For th

3.3.1
frame
denig

3.3.2
groug
DL-ad
single
single
DLSA

3.3.3
node
single

3.3.4

receivi

DL-se
NOTE

3.3.5
sendi

submit (primitive)
symmetrical service

ommon terms and definitions

Many definitions are common to more than one protocol Type; they af

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

ated synonym for DLPDU

DL-address
dress that potentiall

ng DLS-user

rotocol

nk. A
AP. A
In one

DL-sekdce-userthat-acts-as-a-sourceof DL S-user-data

3.4 Additional Type 12 definitions

3.4.1

application
function or data structure for which data is consumed or produced [IEC 61158-5:2010]

3.4.2

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

netwo

rk and within the network device]
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slave

slave device that supports only physical addressing of data

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) obj

2) initjator of a message to which a server reacts

3.4.6

conngction

logical binding between two application objects within the same\Q

3.4.7

cyclic

event$ which repeat in a regular and repetitive man

3.4.8

Cycli¢ Redundancy Check

CRC

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

3.49

data

gener|c term useg\z/\to r arried over a Fieldbus

3.4.10

data ¢onsistenc

mean$ for cohere iot d’access of the input- or output-data object betwegn and
within|client

3.4.11

device

physigal entity ected to the fieldbus composed of at least one communication element
(the network>elémemt) and which may have a control element and/or a final elpment

(trans

Huecer,/ actuator, etc.) [IEC 61158-2:2010]

3.4.12
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
instan

ce 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

3.4.17
full slave
slave device that supports both physical and logical addressing of data

3.4.18
interface

share¢l boundary between two functional units, defined by fu
charagteristics, or other characteristics as appropriate

signal

3.4.19
master
devicg that controls the data transfer on the netwd

slaveg by sending messages and that constitutes i

of the

3.4.20

mappjng
corregpondence between two objects i

3.4.21
mediym
cable | optical fibre, or

two off more poir@
NOTE [ "media" is used’a
3.4.22

message
ordergd serigs ofootets:

fween

NOTE

3.4.23
netwqrk
set of| nodes' conneeted by some type of communication medium, including any interyening
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]

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 (information which changes with time);

b) configuration (parameters for behavior);
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c) methods (things that can be done using data and configuration).

2) a collection of related data (in the form of variables) and methods (procedures) for operating on that data that
have clearly defined interface and behavior.

3.4.26

proce

ss data

data object containing application objects designated to be transferred cyclically or acyclically
for the purpose of processing

3.4.27
server

object

which provides services to another (client) object

3.4.28
servig
opera
object

3.4.29

slave

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

DL-entity accessing the medium only after being initiafed byth

3.4.3C
Sync
collec

3.4.31
Sync
single

3.4.32
switc
MAC

3.5 C

NOTE
used by

DL-
DLC
DLCEP
DLE
DLL

manager
ion of control elements to coordi 0 concu
manager channel

control elements to onc rently used objects.

u

bridge as

afa-link layer (as a prefix)

DL-connection

DL-connection-end-point

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

DL-layer

nother

pssarily

DLPCI
DLPDU
DLM
DLME
DLMS
DLS
DLSAP
DLSDU
FIFO
(OX]

PhE

DUL-ProtoCOI-CONMtrol-mrormation
DL-protocol-data-unit
DL-management

DL-management Entity (the local active instance of DL-management)
DL-management Service
DL-service
DL-service-access-point
DL-service-data-unit

First-in first-out (queuing method)
Open systems interconnection
Physical layer (as a prefix)

Ph-entity (the local active instance of the physical layer)
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PhL Ph-layer

QoS Quality of service

3.6 Additional Type 12 symbols and abbreviations

AL Application layer

DLSDU Data-link protocol data unit

APRD Auto increment physical read

APRW Auto increment physical read write

APWR Auto increament nrr_\hycingl write.

ARMW Auto increment physical read multiple write

BRD Broadcast read

BRW Broadcast read write

BWR Broadcast write

CAN Controller area network

CoE CAN application protocol over Type 12

CSMA/CD Carrier sense multiple access with

DC Distributed clocks

DCSM DC state machine

DHSM

Type 12

E2PROM

EoE

ESC

FCS

FMMU

FoE

FPRD

FPRW

FPWR gured address physical write

FRMW Co ed address physical read multiple write

HDR eader

ID dentifier

IP Internet protocol

LAN Local area network

LRD Logicalmemory read

LRW Logical memory read write

LWR Logical memory write

MAC Media access control

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

MDX Mailbox data exchange

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

PDI Physical device interface (a set of elements that allows access to DL services from
the DLS-user)

PDO Process data object

PHY Physical layer device (specified in ISO/IEC 8802-3)

PNV Publish network variable
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RAM Random access memory
RMSM Resilient mailbox state machine
Rx Receive
SDO Service data object
Sll Slave information interface
SIISM SlI state machine
SyncM Synchronization manager
SYSM Sync manager state machine
TCP Transmission control protocol
Tx Transmit
UDP User datagram protocol
WKC Working counter
3.7 Qonventions
3.7.1 |General concept

The sgrvices are specified in IEC 61158-3-12. The
that a[e provided by the Type 12 DL. The mappi
bed in this international Standard

descri

3.7.1.

The DO
Table

Framsg

Data T

Value

gervice speci

defines the se

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 i (IS 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

Roauest
1

0x08: Openational
uest
YN

AcknoWledge 0x0120 Unsigned1 RW e
hall

Resered 0x0120 Unsigned3 RwW

Applicgtion Specific 0x0121 Unsigned8 RW

3.7.1.2 Convention for the encoding of reserves

The t¢grm "reserved" may be used to

le octets. All bits or pctets

that afre reserved should be set to zerq at\he [ ' d shall not be tested jt the
receivling side except it is explicitly statee £t its or octets are checked by a

hat certain values within the rangg of a

parameter are reservegd . ionRs. In this case the reserved values should pot be

used pt the sending
stated or if the r@e values 3 state machine.

3.7.1.3 Conventiors f < mmon coding s of specific field octets

DLSDUs may contai

Thesdq fields gh

ed at the receiving side except it is explicitly

at carry information in a primitive and condensed way.
e order according to Figure 2.

nsb Isb

7 6 5 4 3 2 1 0 Bit Identification

Bit 0

Bit 1

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 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 s¢cond 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 andithé~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 m%

Conjention 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 < "abs!

means aI eNabc" i |gne to ameter named 'ldentifier.’

nnn if Ie nts are \@esents a numerical constant shown in decimal
ntdtion
0xnn |f all @W item represents a numerical constant shown in hexadecimal
tatio

== \g d|t|o toMe an item on the left is equal to an item on the right.
< Q 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 D ical}AND"
I Logical "OR"

1 LogicalNOT"
: I

+-*/ 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.

From an Ethernet point of view, an Type 12 segment is a single Ethernet device, which
rece|ves and sends standard ISO/IEC 8802- 3 Ethernet frames. However this Ethernet device
is not
of a I§
extrag
The |4
that it|i

This {
operated independently. Direct communication without s
an Type 12 segment consisting of one or several slave d

4.2 |[Topology

The t essful
applic effort,
diagn

The { t and
infrasfructure costs. gy is
preferpble.

The slave node a
sends| frames,
after }hey have

r end
ones.
6 the master. Utilizing the full duplex capabilifies of
ysical line.

The |
Ether

Branc ich i iNGj e/possible anywhere, can be used to enhance the line strlicture
into a|tre v ctu ) A tree structure supports very simple wiring; individual branpches,
for ex a ach into control cabinets or machine modules, while the main lin¢ runs
from ¢ d [

4.3 |Frame processing principles

In order to achieve maximum periormance, the Ethernet irames 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 the profile
parts.

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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Variai

48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit 32 Bit
Destination Source EtherType Header FCS
! Embedded directly in Ethernet N : '
' Frame w. EtherType 0x88A4 1..n EtherCAT ! !
| PDU 1 |
: 160 Bit 64 Bit : :
Ethernet H. IP Header UDP H. Header FCS
Or vig UDPTP =
with UDP Port 0x88A4 .
11 Bit 1 Bit A4 Bi )
Length Res. < Q%Q
0 11 12
\

routerg.

Type

of thelfi

NOTE

Variar
time-d
side a

4.4

Sever
Type
last T
be pa

Comp
Howe
single

There

be ins

mes§ are not relayed by

a constraint. M
e Ethernet MAC ag

fore(the slaveModes may also support logical address mapping. The process da
erted anywhere W|th|n a Ioglcal 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 l A A l 1

Process Data WKC FCS

Frame | Type12

Ethernet HDR) HDR HDR

Figure 4 — Mapping of data in a frame

All otlher nodes that also detect an address match with the process’ S yserf their
data, po that many nodes can be addressed simultaneously with asinghe . The
mastegr can assemble completely sorted logical process image i ' PDU.

Additipnal mapping is no longer required in the master, so ¢hat > 3 an be
b mage
and exchange it within its own timeframe. The physica es is completely

arbitrary and is only relevant during the first initializatio

The Iggical address space is 2° Bytes = 4 GByte! : be a
serial [backplane for automation systems € i 5 data
for bofh large and very small automation devi . i and a
standard Ethernet cable, a very large nv A ns on

the distribution can be connected to gutomatign™devises, which can be accessed with high
bandwidth, minimum delay and near- ( : bvices
such gs fieldbus scanners can be co logies
and sfandards.

4.5 Error detection owver

Type |2 DL ch@ g check sequence (FCS) whether a fram¢ was
transmitted correc pal slaves modify the frame during the transfgr, the
FCS ip recalculatg S . K & slave detects a checksum error, the slave dogs not
repair|the FCS byt S By incrementing the error counter, so that a fault dan be
located precigse

When|re 1g datafrom o¢ writing data to an Type 12 PDU, the addressed slave incrempnts a
working ¢ RY positioned at the end of each Type 12 PDU. Analyzing the wprking
counter allo naster to check if the expected number of nodes has processgd the
corregponding T

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
?
T Ty € € i/ K\X %
Mailbox Process Data iy o 5 ettIM”Sr @
o e AN
%
DL Slave Layer
Info Address Maxagement
DL@K d
Type12 Data Link Layer DL Status | Ni¢
1T ﬂ <)f\ \>
Physical Layer /
QLA T
re rerel
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 - in‘a mailbox configuration or within the process data section.
4.7
4.7.1 Relation to ISO/IEC8802-3

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 0x88A42 and the corresponding Type 12 frame header or,
when transported via UDP/IP according to IETF RFC 791/IETF RFC 768 (as shown in
Figure 7) by the Destination UDP port 34980=0x88A43 and the Type 12 frame header.
Fragmentation of IP packets will be ignored. The UDP checksum may be set to 0 by Slaves

2 The EtherType 0x88A4 was assigned for Type 12 (EtherCAT) by the IEEE Registration Authority.
3 The UDP Port 34980 was assigned for Type 12 (EtherCAT) by the Internet Assigned Numbers Authority (IANA).
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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
Pre [ DA [ sa [ 5 [T [T pata [ 7[ pata  [f [Fes
(8) (6) (6) ) (2) (10) (1....1486) () (10) (34....1474) () (4)
Figure 6 — Type 12 PDUs embedded in Ethernet fraine
ONNR Y
Ethernet Header IP_ | UDP |Type12 Type12 PDU Type 1R PDY \\\,E/net
P | DA | sA [ 5% [ HDr | HOr | Tame | Torer2 Data  [SNPeI\\ Déta FCB
@ ® © @ 20) ® @ (10) - 1458&\‘“1 6) \é) )
Figure 7 — Type 12 PDUs embedded im
5 Frame structure
5.1 Frame coding principles
Type orting
Type pecific
protog
5.2
5.2.1
To be data, the format of this data and it's meaning have|to be
knowr sumer(s). This specification models this by the concept df data
types.
The e the representation of values of data types and the transfer $yntax
for thle representations. Values are represented as bit sequences. Bit sequences are
transferred-in* sequences of octets (bytes). For numerical data types the encoding i$ little

endiaT 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
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.
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Hence the bit sequence is

transferred as follows across the network (transmission order within an octet is determined by
ISO/IEC 8802-3):

b7z, bg, ..., bg, b15, ..., bs, ...

Table 6 — Transfer Syntax for bit sequences

EXAMHLE

The bit|sequence

5.2.3 Unsigned Integer

Data of basic data type Unsignedn has

is 0, .l., 2-1. The data is represented a
b F bQ ...bn-1

is ass|gned the value

Unsignedn(

The b

EXAMH
0x01.

The U
Unsig
eleme

Octet number 1. 2. k.
b7 .. b b1s .. bg bgk —1 .. bgk -8
|Bit9 | |Bit0
10b 0001b  1100b
0x2 0x1 0oxC
= 0x21C

b =bg .. bg =0011 1000 01, represents an UngignedtQ
in two qctets: First 0x1C and then 0x02.

Y

1C and is trar|sferred

range

hd then

es as
P next

octetmiumber 1 re 3 LR 5: 6: T- 8-
Unsigned8 b7..bg

Unsigned16 b7..bg |b1s..bg

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

Unsigned64 b7..bgp |bqs..bg [b23..b1g |b3q..b24 |b3g..b32 |bg7..bgp |bss5..b48 |be3..b5e

5.2.4 Signed Integer

Data of basic data type Integern has values in the integers. The value range is from -2n-1to
2n-1.1. The data is represented as bit sequences of length n. The bit sequence

b=b0 bn_

1
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is assigned the value

Integern(b) = bp-ox2N-2 + .+ bqx21 + pgx20if b1 =0
and, performing two's complement arithmetic,

Integern(b) = - Integern(*b) - 1 if bp-1 =1

NOTE The bit sequence starts on the left with the least significant bit.

EXAMPLE The value —-266 = OxFEF6 with data type Integer16 is transferred in two octets, first OxF6 and then

OxFE.

The Integern data types are transferred as specified in Table 8. Integer dafa ty
to Intgger7 and Integer9 to Integer15 will be used too. In this case the next elem

at thelfirst free bit position as denoted in 3.7.1.
Table 8 — Transfer syntax for data type{ﬁ‘t@%

s as'‘Infeger1

nt will start

Oclet number | 1. 2. 3. 4. 5./ Ao 8.
Integer8 b7..bg \ \\/
Integer16 b7..bg |b1s..bg )
Integer32 b7.bo |b1s.bg |b23.b1 [b3r.bs\ N~/
Integer64 b7..bg |b1s..bg b‘?\z/g40 bss..bg8 | be3..bE6
5.2.5 Octet String
The data type OctetString i€ ' slOW; length is the length of the octet string

ARRAYY [ length ] OF

Visible®1

5.2.6

VISIB
coded

Unsig

ARRA

There|is\ne 0x0 necessary to terminate the string.

f type
$ 7-bit

5.3 DLPDU structure

5.3.1 Type 12 frame inside an Ethernet frame

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


https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

— 30 -

61158-4-12 © IEC:2010

Table 9 — Type 12 frame inside an Ethernet frame

Frame part Data field Data type Value/description
Ethernet Dest MAC BYTE[6] Destination MAC Address as specified in ISO/IEC
8802-3
Src MAC BYTE[6] Source MAC Address as specified in ISO/IEC
8802-3
(optional) VLAN Tag BYTE[4] 0x81, 0x00 and two bytes Tag Control Information
as specified in IEEE 802.1Q
Ether Type BYTE[2] 0x88, 0xA4 (Type 12)
T‘,’:.m 12 opnniFiarJ mn R.Q.’z
frame
Padding BYTE[n] shall be inserted if DL P, is shorte han 64
octets as specified |n)\ /IEC 8
Ethernpt FCS FCS Unsigned32 | Standard Ethernet \a§>(|fled
in ISO/IEC 880

5.3.2

The frame structure in consists of the following data

Type 12 frame inside a UDP datagram

Frgme part Data field Data type \ \ V}Iueldescrlptlon
Ethernpt Dest MAC BYTE[B/]/A \SQNabl 9
Src MAC BYTE[é\] O See\@Q @
(optionfal) VLAN T@ (B/WE{Q\ S e\Ta@e 9
Ethef\Typk\ \\vaqz] 0x0§, 0x00 (IP)
IP Vergion BY\RE 0x45 (IP Version(4) header length (5*4 octets))
< §rvi€e < B‘\Q’E 0x00 (IP Type of service)
tal n W (IP total length of service) - not checked within Type 12
/\ segment
Identi 'catﬁ\ igned16 (IP identification packet for fragmented service) - pot
/\ checked within Type 12 segment
BYTE (IP flags — they will not be considered but a
fragmentation of Type 12 frame will result in an erfor) -
not checked within Type 12 segment
| ments BYTE (IP fragment number - fragmentation of Type 12 frame
will result in an error) - not checked within Type 12
segment
Til BYTE (IP time to live — only checked at routers) - not chgcked
within Type 12 segment
Protocol BYTE 0x11 (IP sub-protocol — this value is reserved for UDP)
Header Unsigned16 (IP header checksum) - not checked within Type 12
checksum segment
Source IP BYTE[4] (IP source address of the originator) - not checked
address within Type 12 segment
Destination BYTE[4] (IP destination address of the target of the frame —
IP address within a Type 12 segment usually a multicast address as
a individual address requires the Address Resolution
Protocol ARP ) - not checked within Type 12 segment
UbpP Src port WORD (UDP Source Port) - not checked within Type 12
segment
Dest port WORD 0x88A4 (UDP Source Port)
Length WORD (UDP length of frame) ) - not checked within Type 12



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

61158-4-12 © IEC:2010 -31-

Frame part Data field Data type Value/description
segment
Checksum WORD (UDP checksum of frame) — will be set to 0 for Type 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 :P 'JGUII\Ut otluutulc alld bud;lly IUL{U;IUIIIUII:O di'C do DvUblflUd ;II :ET:_ R:_C 731 .
NOTE 2 The ordering of octets in multi-octet values is encoded differently in IETF protogols (see\JETR RHC 768
and RF[C 791) than it is within the Type 12 DL-protocol. ~
5.3.3 Type 12 frame structure
The Type 12 frame structure in shall consist one of thé ed in Table 11,
Table|12 and Table 13.
Table 11 — Type 12 frame struct inj PDUs
Frame part Data field QDa}a\tyé N ( K N\ Mueldescription
Type 1R Frame Length un/_§¢gne}1{ Lévgth Mame (minus 2 octets)
Reserved 6nsigpe{1 \O\ \
Type LNsighe\cM\ NQMl Type = Type 12 DLPDUs (0x01)
Type 12 |§D\u 1\( N Mcified in 5.4
l C specified in 5.4
Srg PDU > > specified in 5.4
Tabm structure containing network variables
Frame part/\ ata |eltN Data type Value/description
Type 1R W\ ,ke}g&h \ unsigned11 Length of this frame (minus 2 octets)
\ rés\e ed > unsigned 1 0
‘Typé\ unsigned4 Protocol type = network variables (0x04)
Publisler header | PubiD BYTE[6] Publisher ID
CntNV Unsigned16 Number of Network variables contained in th1s
IypU IL IIdIIIU
CYC Unsigned16 Cycle Number of the publisher side
reserved BYTE[2] 0x00, 0x00
Network variable 1 Specified in 5.5

Specified in 5.5

Network variable n Specified in 5.5
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Table 13 — Type 12 frame structure containing mailbox

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 frame Length unsigned11 Length of this frame (minus 2 octets)
reserved unsigned 1 0
Type unsigned4 Protocol type = mailbox (0x05)
Mailbox Specified in 5.6

5.4

Type 12 DLPDU structure

5.4.1
5.41.0
With

count
present.

5.4.1.2

Read

Overview

he read services a master reads data to memory of one @
r shall be incremented by each slave if at least one

Auto increment physical read (APRD)

The guto increment physical read (APRD) coding

zero gxecutes the requested read opefati

Table 14 — Auto i

brking
ute is

slave
value

Frame part

9&@ field

P

Type 1R PDU

oup \(

T

s
>><

\Qn s}n\\b

Auto increment address

WORD
WORD

Physical memory or register address

WefSigned11

Length of the DATA data field

res@r{ed

Unsigned3

0x00

c Unsigned1 Circulating frame

0: Frame is not circulating,
/\ \ 1: Frame has circulated once
M L NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame

0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

IRQ WORD External event

DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, 6 or by

LEN DLS-user
WKC WORD Working counter

CMD

The parameter Command shall contain the service command.

IDX

The parameter Index is the local identifier in the master of the service and shall not be
changed by the slave.

ADP

Each slave shall increment this parameter and the slave that receives this parameter
with a value of zero shall perform the read access.
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NOTE That means, the parameter contains the negative position of the slave in the logical loop
beginning with 0 at the master side (e.g. =7 means that seven slaves are between the 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 read is stored
LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be read.
C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the netwqrk and shpll not
be forwarded.
NEXT
This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU
IRQ
This parameter shall contain the External event (see ternal
event mask (see Table 39)
DATA
This parameter shall contain the read datalif essed
slaves site. Otherwise the value send out
WKC
This parameter shall be incremen
5.4.1.3 Configured address physigcal
The cpnfigured address
Table
Frame part\/ Data field b&ta\(ype Value/description
Type 1p PDU /\\ \SQ/ID S/ Urfsigned8 | 0x04 (command FPRD)
\ \ IDX Unsigned8 | Index
< \ ABK> WORD Configured station address or configured station
. alias
& \ \ A}QO WORD Physical memory or register address
\S \ NEN Unsigned11 | Length of the DATA data field
\/ reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating
1: Frame has circulated once
NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, 6 or by
LEN DLS-user
WKC WORD Working counter
CMD

The parameter Command shall contain the service command.

IDX
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The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall not be

changed by the slave.
ADP

The slave which has the value of D_address as station address or station address

alias shall execute a read action.
ADO

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

where the data to be read is stored.
LEN

Thisparametershattcontaim thesizemoctets of thedatatobeTead

C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in
be forwarded.

NEXT
This parameter shall specify if there is another Type

IRR

event mask (see Table 39)
DATA

This parameter shall contain
slaves site. Otherwise the value

WKC

The bfoadcast rei/d (BRD)

Broadcast read (BRD)

Bl not

ternal

essed

Dé\a\fhe‘id\/ Data type Value/description

Frame part

Type 1p PDU ( CMQ S Unsigned8 | 0x07 (command BRD)

/\\ \QX Unsigned8 Index

forwarding BRD PDU

NI
A
AN
\ \ \@P WORD Parameter incremented by 1 at each station
~

ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved OUnsigneds Ux00

C Unsigned1 Circulating frame

0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated once

NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, 6 or by
LEN DLS-user
WKC WORD Working counter

CMD

The parameter Command shall contain the service command.
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IDX
The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall not be

changed by the slave.

ADP

This parameter shall be incremented by one at each slave.

ADO

This parameter shall contain the start address in the physical memory where the data
to be read is stored. Each slave who supports the requested physical memory area

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

LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be re
C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in
be forwarded.
NEXT
This parameter shall specify if there is another Type
IRR

DATA

5.4.1.

This parameter shall contain the External g
event mask (see Table 39)

the master. This parameter g
between the parameter data of

of the requgested
b Logi@e 3

Al not

ternal

les of
ration

5e-OR

The lggical read [ o the
paranmeter data by’ an FMMU entity from the logical address spac¢ to a
physigal add
Table 17 — Logical read (LRD)
Frame ﬁn\ \ Data field Data type Value/description
Type 1 PDU CMD Unsigned8 0x0A (command LRD)
IDX Unsigned8 Index
ADR DWORD Logical address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated once
NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD reserved for future use
DATA OctetString Data, structure as specified by DLS-user
LEN
WKC WORD Working counter
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CMD
The parameter Command shall contain the service command.
IDX

The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall not be
changed by the slave.

ADR

This parameter shall contain the start address in the logical memory where the data to
be read is located. All slaves which have one or more address matches of the
requested logical memory area (logical memory address and length) in their FMMU
entities shall map the requested data to the data parameter as des by thesFMMU
entity settings and increment the working counter.

LEN

Bl not
be forwarded.

NEXT

ternal

DATA
On confirm this pafam i which

detects an address : of the

WKC
This para s

match of theq

5.4.2
5.4.2.

With t
workir
be inc

5.4.2.p 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
parameter will execute the requested write operation.
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Table 18 — Auto Increment physical write (APWR)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x02 (command APWR)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Auto increment address
ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
T Unsigned? Circutating frame
0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated e
NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 P in Typg 12fram
0x01: Type 12 PDU%W
IRQ WORD External even< \ \ S
DATA OctetString | Data, stm oified irﬁfﬁ,%r by
LEN DLS-use p\
WKC WORD Wﬁng\co‘knt N\ \
%
CNID Q
The parameter Command shal ervice.commantd.
IDK

changed by the slaye
P

this parameter,\the’sla
to this s.

NOTE That m the
with 0 at the i i

AL

AL

LE

This parame

The parameter Index is the loc

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

itian/in the segment. Each slave shall incr
5 the value zero of this parameter shall re

¥S 7 slaves are between master and the addressed slave)
e value of the request incremented by the number of transitg

master of the service; it shall

not be

ement
s5pond

ginning
At the
d slave

slave

C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.

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.

WKC

This parameter shall be incremented by one if the data can be successfully written.
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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 Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x05 ( command FPWR)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Clc_)nfigured station address or configured station
alias
ADO WORD Physical memory or registe(d%é
LEN Unsigned11 | Length of the DATA dat{f}hd
reserved Unsigned3 0x00 ( \ \ \
C Unsigned1 Circulating fra
0: Frame is nd{ circutatmgg
1: Framepe{m cuIa{\e ce
NEXT Unsigned1 0x00: las pe P R _Typey12 frame
0761/;%(% i%ﬁrame follows
IRQ WORD xter aI event
DATA tetStr% é @e t}ecmed in 5.6, 6 or by
zl%\ LS user
WKC WQRD rklng ount
CNID v

IDK

P

The paramst
changed@

cO tai%e

all contain the start address in the physical memory of the
written is stored.

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

er¥ice command.

hot be

dress

slave

C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.

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.

WKC

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

Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x08 (command BWR)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Parameter incremented by 1 at each station

forwarding BWR PDU

ADO WORD Physical memory or registe(d%é
LEN Unsigned11 | Length of the DATA dar{f}\d
reserved Unsigned3 0x00 ( \ \ \
C Unsigned1 Circulating fra

0: Frame is nd{ circutatmgg
1: Framepe{m cuIa{\e ce

NEXT Unsigned1 0x00: las pe P R _Typey12 frame
Oya(;mﬂ\tgw i%ﬁrame follows
IRQ WORD xter aI event
DATA tetStr% é @e t}ecmed in 5.6, 6 or by
<€I§N\ LS user
WKC WQRD rklng ount

CN

1D %ﬁs
contai

er¥ice command.
X

The paramst he localNidentjfier in the master of the service; it shall
changed <

P

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

hot be

b data
area

C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.

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)

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 b\QTA g}@eh\ N4
reserved Unsigned3 0x00 \ \ \
C Unsigned1 Ci ulat|n ra
Fra t,Gip Iatlng
Fr m has chkculat
NEXT igned1 Y e 12 BDU in Type 12 frame
<‘\<< E Q 2 PDU in Type 12 frame follows
IRQ res rvedMure use
DATA S\tet b@ucture as specified by DLS-user
QKC \( b&%@rkmg counter
CND

tainh the service command.

ar dshall ¢

The par

hot be

ata to
pf the
requested. logical memory area (logical memory address and length) in their FMMUs
shall respond-to this service.

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

Cc

This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.

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
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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 match
of the requested logical memory area and if the data was successfully written

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

—Eaeh; slave
ent‘address

The amto—ineremer . e (AP codio o il
incrempents the address. The slave that receives a zero value at autgfincr
parameter will execute the requested operation.

Table 22 — Auto increment physical read write

Frame part Data field Data type \Valtkfd\{\sc \ tisﬁ\)

Type 1 PDU CMD Unsigned8 | 0x03 (cofumald APRWAY \
N\

IDX Unsigneds | Index N\ X

ADP WORD x(uto (ﬁéyeme}v\adw

ADO WORD \%ﬁ:}(l n/e\yory register address

LEN QJns\lyqe(@‘ (engt oft\h-e)DMdata field
N

reserved U}ign&{ 0>0{)

C nsigned1 irculating frame
0:Rra is not circulating,
\Frame has circulated once

XT\( si ed1\J MO: last Type 12 PDU in Type 12 frame
[\ ( 0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

/\ IRQ > \WBKD > External event

TA OctetString Data, structure as specified in 5.6, 6 or by
(\ E DLS-user

< \ W\KQ ORD Working counter

and shall contain the service command.

The-param Index is the local identifier in the master of the service; it shall pot be
changed by the slave.
ADP

The slave will be addressed by its position in the segment. Each slave shall increment
this parameter, the slave who receives the value zero of this parameter shall respond
to this service.

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 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.
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This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.

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
addressed slave if the service can be executed successfully.

WKC

m the

Table 23 — Configured address

Frame part Data field Qaé@ﬁ{ ) & \ N~/ ya/lueldescription

Type 1p PDU CMD u;égneéa\ 0x06 (commarid FPRW)

IDX (Jnsig(nec@ Nexx

%}S\(\ W%bg n??ﬁured atation address or configured stafion
aljas

Physical memory or register address

‘/,
5

5

4
S

L\E’N\ L}m{gne 11 | Length of the DATA data field

\) reser§v\d lNg\re/dS 0x00

1: Frame has circulated once

\/\Wgnem Circulating frame
0: Frame is not circulating,

\ ms<> Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

\\ I&) WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, 6 or by
\> LEN DLS-user
WKC WORD Working counter
CMD
The parameter Command shall contain the service command.
IDX

The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall not be
changed by the slave.

ADP

The slave which has the value of D_address as station address or station address
alias shall execute a read action followed by a write action.

ADO

This parameter shall contain the start address in the physical memory of the slave
where the data to be read and written is stored.
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LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be written and read.
C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.
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 m the
addressed slave if the service can be executed successfully
WKC
This parameter shall be incremented by two if the data n and
additionally by one if the data was successfully read
5.4.3.3 Broadcast read write (BRW)
The bfoadcast read write (BRW) coding.s specijfie
Table 24 - Broa
Frame part Data field Datm 3 Value/description
Type 1p PDU ofd, U S|gr\8\ &gg (command BRW)

>

U \bqus

MGX

Parameter incremented by 1 at each station
forwarding BRW PDU

N/

Physical memory or register address

S

“Wpéigned11

Length of the DATA data field

Q \ re@eﬁ\/ Unsigned3 0x00

C Unsigned1 Circulating frame

0: Frame is not circulating,
/\ AN 1: Frame has circulated once
X \yEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame

0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

IRQ WORD External event

DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, 6 or by

LEN DLS-user
WKC WORD Working Counter

CMD

The parameter Command shall contain the service command.

IDX

The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall not be

changed by the slave.
ADP

This parameter shall be incremented by one at each slave.

ADO
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This parameter shall contain the start address in the physical memory where the data
to be read and written is stored. Each slave who supports the requested physical
memory area (physical memory address and length) shall respond to this service.

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

This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.

NEXT

ternal

read
bf the
essed

5sfully
pf the

requested data.
5.4.3.4 Logical read write (LRW)

able 25. A slave device can retrieve data
this service (read operation). The|slave

The Iqgical read write (LR
with this service (writ

will cgpy in or out only|d q efer data that are mapped by an FMMU]|entity
from the Iogical@e S ,
ogical read write (LRW)
A\
Frame part \ \ Dﬁ&\fi&“d\/ Data type Value/description

Type 1 PDU N\ Qewg > Unsigned8 | 0xOC (command LRW)

(\\ \\ }‘QX Unsigned8 Index
\ \ \9‘5*? DWORD Logical address

> LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame

0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated once

NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD Reserved for future use
DATA OctetString Data, structure as specified by DLS-user
LEN
WKC WORD Working counter

CMD
The parameter Command shall contain the service command.
IDX
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AD

The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall not be

changed by the slave.
R

This parameter shall contain the start address in the logical memory where the data to
be read or written is located. All slaves which have one or more address matches of
the requested logical memory area (logical memory address and length) in their FMMU

shall respond to this service.

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

C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the ng bl not
be forwarded.

NEXT
This parameter shall specify if there is another Type 12 PP

IRQ
This parameter shall contain the External event (se ternal
event mask (see Table 39)

DATA
This parameter shall contain the data to dress
match of the requested logical Df this
parameter in the corresponding p h this
parameter shall contain the read\data he detects an address match of
the addressed logical memory/area wi ysical
memory area in the correct part\of t

WKC
This paramete h was
successfully w was
successf

5.4.3.p Auto inc
The alito increm
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Table 26 — Auto increment physical read multiple write (ARMW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x0D (command ARMW)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Auto increment or register address
ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C unsignedl Circulating iframe
0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated e
NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 P in Typg 12\fram
0x01: Type 12 PDU t TypeN2 franye fallo
IRQ WORD External even< \ \ S
DATA OctetString Data, stryct s ci%d in 5.6,%use 6 pr by
LEN DLS-usé€ K
WKC WORD Wﬂmng\co‘knt N\ \
CMD Q
The parameter Command shal ervice.commantd.
IDK
The parameter Index is the loc master of the service; it shall pot be
changed by the slaye
ADP
The slave will he a i itian/in the segment. Each slave shall increment
this para er c the value zero of this parameter shall exefute a
read acti \all exécute a write action.
NOTE That meéd g eter centajis the negative position of the slave in the logical ring bejginning
with 0 at the mas i e ¥S 7 slaves are between master and the addressed slave)| At the
e value of the request incremented by the number of transitgd slave
AQO
all contain the start address in the physical memory of the|slave
d and written is stored.
LN
This parametér shall contain the size in octets of the data to be written and read.
C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.
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.



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

61158-4-12 © IEC:2010 - 47 -

WKC

This parameter shall be incremented by one by each slave if the data was successfully
read or written.

5.4.3.6 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 Value/description
Type 1 PDU CMD Unsigned8 0x0E (command FRMW) /‘\
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Configured station a Eesr &Q\N_\}\X afion
alias {d\
ADO WORD Physical mem y dr ss
LEN Unsigned11 | Length of}I\D\QTA g\\a\\Qem\

reserved Unsigned3 0x00 \ \ \ >

C Unsigned1 C ulat|ng a h
|s nBY Cir atln
A has cifculate

NEXT igned }ﬁ) ast y e 12 PDU in Type 12 frame
pe 12 BDU in Type 12 frame follows

IRQ nal event

f D

DATA ctetString Wucture as specified in 5.6, Clause 6 pr by
LEN \9{ er

NV\ p ermg counter

\d 'shall contain the service command.

e _loCal identifier in the master of the service; it shall not be

AL

s the value of D_address as station address or station address
e a read action - the other slaves shall execute a write action.

ADO

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

ara-data ta ba rand oand ettt 1o ot oA
Where—-tata—topefreatahRtwWrttehi—1S—Storea-

LEN

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

C

This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shall not
be forwarded.

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 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 Valu/{&sc‘rip io
Networtk variable Index Unsigned16 Index to a DLS- useg\QbJéQt
HASH Unsigned16 Hash algorithri overthe da ctur ofthe data
to detect chan
LEN Unsigned16 | Length Q \ N
Q Unsigned16 \
DATA OctetString ata stouctur asWd by DLS-user
[LEN] N\
5.6 |Type 12 mailbox structure
The mailbox coding is specifi enrailbox encoding shall be uded in
lements or as coding for data struptures

conjumction with Type K
conve’[‘ying mailboxes via E
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Table 29 — Mailbox

Frame part Data field Data type Value/description
Mailbox Length Unsigned16 Length of the Mailbox Service Data
Address WORD Station Address of the source, if a master is
client, Station Address of the destination, if a
slave is client or data are transmitted outside the
target Type 12 segment
Channel Unsigned6 0x00 (Reserved for future)
Priority Unsigned2 0x00: lowest priority
0x03: highest priority (\
Type Unsigned4 0x00: error(ERR)
0x01: reserved
0x02: Ethernet ¢
Cnt /\ /< 1is

7

gl

A\
S

ach
his
ster

d&tection of lost mailbox services. The M
shdll change (should increment) the Cnt valu.

he slave shall check this for detection of a Write
repeat service. The Slave shall not check thg
sequence of the Cnt value. The master and t

slave Cnt values are independent

ne

\Qe;\erve U@nem 0x00
rvi N MetString Mailbox Service Data
Da Length]

The epcoding of Service Data™h case of an error reply is specified in Table 30.
Table 30 — Error Reply Service Data
Frame part Data field Data type Value/description
Servicg¢ Data Type Unsigned16 0x01: Mailbox Command
Detail Unsigned16 | 0x01: MBXERR_SYNTAX

Syntax of 6 octet Mailbox Header is wrong

0x02: MBXERR_UNSUPPORTEDPROTOCOL
The Mailbox protocol is not supported

0x03: MBXERR_INVALIDCHANNEL
Channel Field contains wrong value (a slave can
ignore the channel field)

0x04: MBXERR_SERVICENOTSUPPORTED
the service in the Mailbox protocol is not
supported

0x05: MBXERR_INVALIDHEADER

The mailbox protocol header of the mailbox
protocol is wrong (without the 6 octet mailbox
header)

0x06: MBXERR_SIZETOOSHORT



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

-50 - 61158-4-12 © IEC:2010

Frame part Data field Data type Value/description

length of received mailbox data is too short

0x07: MBXERR_NOMOREMEMORY

limited ressources

0x08: MBXERR_INVALIDSIZE
the length of data is inconsistent

Mailbox protocol can not be processed because of

6 A

6.1
6.1.1

The [
contrg

Parameter

Ty

R4

By

NU

Ny

RA

Pg

ttributes

Management
DL Information

L information registers contain type, version and supparte
ller (ESC).

pe

controller.

mber of supports
This parﬁ}

entities) of thé

ter should indicate the physical layer used for this port.
Port 1 Physical Layer

g|slave

slave

Is (or

troller

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

This parameter shall indicate whether the FMMU in the slave controller supports bit

operations or not.
DC supported
This parameter is set to 1 if distributed clock is supported.
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The a

DC range

This parameter shall indicate the clock value range in ns.
Low jitter EBUS

This parameter shall indicate that the low jitter feature is active.
Enhanced link detection EBUS

This parameter shall indicate that the enhanced link detection is active for EBUS
ports.

Enhanced link detection Ml
This parameter shall indicate that the enhanced link detection is active for Mll

ports.

Separate Handling of FCS errors

This parameter shall indicate that the errors induced by 2 e will

be countet separately.
Special FMMU/Sync manager configuration

This parameter shall indicate that a special F ion is
used:

Type;

Revision;

Build;

NoOfSuppFmmuEntities;
BYTE NoOfSuppSyncManChannels;
BYTE RamSize;
BYTE PortDescr;
unsigned FmmuBitOperationNotSupp: 1;
unsigned Reserved?2: 1;
unsigned DCSupp: 1;
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: 5;

} TDLINFORMATION;

Figure 8 — DL information type description
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The DL Information coding is specified in Table 31.

Table 31 — DL information

61158-4-12 © IEC:2010

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 Ox0664 BYFE R R x666+-0x0046
FMMU |entities
Numbgr of supported 0x0005 BYTE R R x0001-0x00
Sync Manager channels
RAM Size 0x0006 BYTE | RAM iz kogtet b]-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: MlI
Port2 Descriptor 0x0007 unsigned?2 \R/ optional
00: Not implemented
01: Not configured
10: EBUS
{\ 11: Ml
Port3 Descriptor 0x0097 \k nsign Bi\ﬁ R optional
00: Not implemented
01: Not configured
10: EBUS
11: Ml
FMMU|Bit Operation 00 st d1 R R 0: bit operation suppprted
Not Supported ) .
1: bit operation not
supported
Resered \ \‘Q(O(}G{ ) unsigned1
DC Sup rteh\ i 0x8008 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 0: not active
Detection EBUS 1: active, shut down Link
if more than 16 errors are
detected within the last
256 bit cells
Enhanced Link 0x0008 unsigned1 R R 0: not active

Detection Mll

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
Parameter y 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
Reserved 0x0009 unsigned1
LRW not supported 0x0009 unsigned1 R R 0: LRW supported
‘I. LR‘V‘V’ MO SUPPUIT lﬂj
BRW, APRW; FPRW 0x0009 unsigned1 R R
not supported
Specia) FMMU Syc 0x0009 unsigned1 R R
managpr configuration
< N (no bit mapp|ng)

is used for
X (no bit mapping)
FMMU 2 is used for
ailbox write event Qit of

Sync manager 1
Sync manager 0 is used
for write mailbox
Sync manager 1 is ugsed
for read mailbox
Sync manager 2 is u$ed
as Buffer for incoming
data
) Sync manager 3 is uged
as Buffer for outgoing

N data

&

ill be

This yparameter shall contain the configured station address of the slave controller
which is set up by the master at start up.

Configured 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

The station address coding is specified in Table 32.
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Table 32 — Configured station address

:2010

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

6.1.3

Dl control

The IZJL control register is used to control the operation of the DL ports of

by the

Param

Farwarding rule

Lopp control port 0

Lopp control port 1

Lojop control port 2

Lopp control pe

Tr

= \V/ <] COI"I

master.

eter

This parameter shall enable direct forwarding o

arding. Res
forwarding will change source MAC address and d 3

ames.

This parameter shall contain the i
port in case of a physical link ¢
the master.

This parameter shall contain the i
port in case of a physical link
the master.

ation if there is an automatic activation
g port is opened and or closed by comma

This paramete
port in c
the maste

This pgramete 3 information if there is an automatic activation
port i S 8 if the port is opened and or closed by comma
th :

:Jg)

This optional Rardmeter should be used to optimize the delay within a station.
statiensand its/neighbours have a stable rate of transmitting, this parameter m
reduced. The default settings are determined by the required clock accura

troller

ricted

of the
nds of

of the
nds of

of the
nds of

of the
hds of

If this
ay be
cy of

ISO/IEC 8802-3.

En

able 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: :

} 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 Unslgnedz NLR 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

Loop cpntrel port 2 0x0101 Unsigned2 RW

X

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
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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
reserved 0x0103 Unsigned7 RwW

NOTE | Loop open means sending over this port and waiting for a r ion th port is enabled |- the
recgived 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\\d portwill discard all received data.

N

N

ind atg% sta f the DL ports and the state pf the

6.1.4 DL status

The DL status register i
interfdce between DL-use

Parameter

DU-user ope
This paraméie

data interfac

nformation if a DL-user is connected to the process

hall contain the status of the activation of the extended link detegtion.
Link statuspo
This“parameter indicates physical link on this port.

Lirkstatusport+
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 is a signal detected on Rx-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 is a signal detected on Rx-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 is a signal detected on Rx-Port.
Loop back port 3

T ra-at H=W~ H 4 £ ~H +h P2y 2 1 b !
TS PvaradnmTCTCT TTUTOatC S ToTWaTuim Ty UTT tTe~SarTCPUT T T T TUU P VAU Ny

Si

jnal detection port 3

This parameter indicates if there is a signal detected on Rx-Pg

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

N
RS

typedef struct
{

unsigned PdiOperational:
unsigned DLSuserWatchdogStafus:
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
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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-p%d\
Extended link detection 0x0110 Unsigned1
Reseryed 0x0110 Unsigned1 R
Link stptus port O 0x0110 Unsigned1 R on
this
Link sthtus port 1 0x0110 Unsigned1 R R N0 \gx00fo physical link on
this port
x01: physical link on this
(LN | oon
Link stptus port 2 0x0110 Unsigne I‘? \\R/ 0x00: no physical link on
this port
0x01: physical link on this
(N port
Link stptus port 3 0x si ed\)R R 0x00: no physical link on
this port
0x01: physical link on this
port
Loop status port 0 <> x0111 Unsi n&i{/ R R 0x00: loop not active]
0x01: loop active
N
Signal [detection por 0x0q11 Unyigned1 R R 0x00: signal not detefcted
on RX-port
0x01: signal detected on
RX-port
Loop status N oxOy 11 Unsigned1 R R 0x00: loop not active]
0x01: loop active
Signal [detection p(}N\/ 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal not detefcted
on RX-port
0x01: signal detected on
RX-port
Loop status port 2 0x0111 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
0x01: signal 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) (\
—
Tl Event
DL write (WKC = x#1) __|--==="""] \/
-

< \% Dl/-user

Figuri 12
The master sen

contrdller) of the
countxr (WKC =4
the control regijste
changed).

Iy the working counter (WKC = x), the DL ([slave
éd data in the register area, increments the wprking
¥ an event and the DL-user reads the control regisgter. If
, the next write to this register will be ignored (jis not

The cpnire 3 ¢ to pass control information from the master to the slave.
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DL-user status register

61158-4-12 © IEC:2010

Figure 13 shows the primitives between master, DL and DL-user in case of a successful read

sequence to the DL-user status register (R3).

Master

Slave

Write local

C——

The DL-user of the slave writes the DL
service with the working counter (WK
'om the register area and increm

data fi

6.1.5.

Therel i
defing

6.1.5E.)r
The

DL read (WKC =x)

DL read (WKC = x+1)
-

DLL

DlAuser x‘

T

re and access type is described in Table 35.

e 35 — DLS-user specific registers

AN
S

tatus register

s the

nts is

\ \P'(ysical Access Access .
Paramete address Data type type tl))/gcle Value/descriptign

DLS-uger/R1 0x0120 Unsigned8 RW R 0x01

DLS-useTR2 oxO1T21 OTsigneds RW R OX00

DLS-user R3 0x0130 Unsigned8 R RwW 0x01

DLS-user R4 0x0131 Unsigned8 R RwW 0x00

DLS-user R5 0x0132 Unsigned16 R RwW 0x00

DLS-user R6 0x0134 Unsigned16 R RW 0x00

DLS-user R7 0x0140 Unsigned8 R 0x00

Copy 0x0141 Unsigned1 R 0x00: no specific action
0x01: Copy DLS-user R1
to DLS-user R3

reserved 0x0141 Unsigned7 R 0x00

DLS-user R8 0x0150 Unsigned32 R R 0x00
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6.1.6 Event parameter

The event registers are used to indicate an event to the DL-user. The event shall be
acknowledged if the corresponding event source is read. The events can be masked.

Parameter
DL-user Event
DL-user R1 Chg

This parameter is set if an write service to the DL-user control register is invoked and
is reset when the DL-user control register is read local.

DGEventsd
This parameter is set if DC Event 0 is active.
D¢ Event 1
This parameter is set if DC Event 1 is active.
D¢ Event 2

This parameter is set if DC Event 2 is active.

Syinc manager change event
This parameter is set if a write service to th 2 vill be

Syinc manager channel access event

This parameter is set if an write ed as
write by the master or an read s& a ion memory area configujed as
read by the master is received and will b vhen the application memory ar¢a will

DL-user Event Mask

If the correspondi
otherwise.

i\the_ DL-user event will be enabled and digabled

External Event

D¢ Event 0
t 0 is active.
DL

e DL Status register is changed and is reset when a Type 12
egister is invoked.
DL

is set if a write local service to the DL-user status register is inyvoked
and.is reset when an Type 12 read to DL-user status register is invoked.

Svacimanagerchannelaccess-events (0 to 7)
Y ) A 7

This parameter is set if an write service to an application memory area configured as
write by the slave or an read service to an application memory area configured as read
by the slave is received and will be reset when the application memory area will be
read or written by Type 12 services.

Event Event Mask

If the corresponding attribute is set the external event will be enabled and disabled
otherwise.

The Event structure as seen by the DLS-user and access type is described in Table 36.
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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
UUbUIIUd’

DC evgnt 1 0x0220 unsigned1 R r ot

ctive

DC evgnt 2 0x0220 unsigned1 R r ot

ctive

Sync njanager change 0x0220 unsigned1 R D \ 0: ng event activg

event .

01: event active (one or
re sync manager
/\ N hannels were chanded)

EEPROM Emulation 0x0220 unsigned! R ¢r) 0x00: No command
pending
0x01: EEPROM cominand
pending

Watchdlog Process Data 0x0220 unsigned R \/ r 0x00: Not expired
) 0x01: Expired
Bit is cleared by reading
“Sync Manager Watchdog
Status”.

reserved \) 6{(0220& \{15©\e<j\r~/ R r 0x00
Sync nmpanager channel 02 jggpe)xﬂ R r 0x00: no event activg

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

/\ accessed)

Sync npan r ckanngl 1) 0x0221 unsigned1 R r 0x00: no event active

1 even .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
accessed)

Sync mpanagerychannel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: no event active

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

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

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

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

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

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

5 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 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)
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00; event activ
8 even
Sync nmpanager channel 0x0222 unsigned1 R r
9 even Q
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R r \ x08:_r0 event activg
10 evept .
0x01: event active (sgnc
anager channel wa
/\ accessed)
Sync njanager channel 0x0222 un§ignedy \h \r.) 0x00: no event activg
11 evept )
0x01: event active (sync
manager channel wap
~ accessed)
Sync mpanager channel 0x0 nsigned R r 0x00: no event active
12 evept .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
(\ accessed)
Sync nfjanager cha x0222 unsi rw R r 0x00: no event activg
13 evept )
0x01: event active (sync
manager channel wap
\/x accessed)
Sync njanager chann 022 \m{signem R r 0x00: no event activg
14 evept .
0x01: event active (slync
\ manager channel wap
<\ accessed)
Sync njanage aﬁel 222 unsigned1 R r 0x00: no event activg
15 evept .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
accessed)
reserved OX0Z22Z23 OUnsigneds R T UX0U
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The DLS-user Event Mask is related to DLS-user Event and coding is specified Table 37.

Table 37 — DLS-user event mask

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Event mask 0x0204 array [0..31] R rw For each element:
of .
unsigned1 0: disable event
1: enable event

The Ejvent structure as seen by remote partner and access type is descryib
exterrjal event is mapped to IRQ parameter of all Type 12 PDUs acg

event|is set and the associated mask is set the corresponding bit #
PDU ip set.

S

B. The
If an
r of a
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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 0x00
DL Status change 0x0210 unsigned1 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 Q
Sync mpanager channel 0x0221 unsigned1 R r \ M event activg
1 even
0x01: event active (slync
anager channel wap
/\ accessed by slave)
Sync mpanager channel 0x0221 un§ignedd }l \F) 0x00: no event active
2 even .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
~ accessed by slave)
Sync mpanager channel 0x0224 nsigned R r 0x00: no event activg
3 even )
0x01: event active (sync
manager channel wap
(\ accessed by slave)
Sync mpanager cha x0211 unsi rw R r 0x00: no event active
4 even .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
accessed by slave)
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 OX0ZTT unsigned? R T 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 s
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 S Qr\e8 S frame
errors| (e.g. length, FCS). All counters will be cleared if one gouxnter 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 frgme e

Pqrt 3 physi
This parame

Pdgrt\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.



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

61158-4-12 © IEC:2010 - 67 -

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

Physical Aecess \

Parameter address Data type tye/_\Ngg\

Valde/descriptiq

n

1
Frame|error count port 0 0x0300 unsigned8 R R \ﬁ/write to one countg
/\ A\ reset all counters

r will

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

£\

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\\/\ nsigned8 RwW R A write to one countgr will
/\ reset all counters

Oxb% unsigned8 RW R A write to one countgr will

reset all counters

Physichl error co ntb{t\é\

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 ; g 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

Thic naramatar cotnts tha acocurrances r\'F OFFOES det
—HS—Paa et o URts—He-B 66U RE8S &6+t

[}
@
oy
[0N
o
P
b
D
D
D
U
D
N
d

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 40 ns intervals (minus 2) that represents
the basic watchdog increment. (default value is 100 ys = 2 498)
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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

Physical Access Access
Parameter 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

The DL-user is monitored with the value of the DL « . access from the DL-
user tp the slave controller shall reset this watch(

Parameter
DU-user watchdog

This parameter shall contain th hdog to monpitor the DL-user (default valug 1000
with watchdog dividend 00

The aftribute type of DDS-user wat

>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 the 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

This parameter shall contain the watchdog to monitor the Sync manager.
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The attribute type of sync manager watchdog is described in Figure 19.

typedef struct
{

WORD SyncManChannelWatchdog;
} TSYNCMANCHANNELWATCHDOG;

Figure 19 — Sync manager watchdog type description

The sync manager watchdog coding is specified in Table 45.

Parameter
Syinc manager watchdog status

This parameter shall contain the watchdog.s

The aftribute types of syn

Table 45 — Sy watchdog /\
Physical Access Access
Parameter Data type type Value/ldescription
address type PDI
Sync manager 0x0420 WORD RW R
watchdog
NC M

\ )
6.3.4 Sync manager watchdog status W
The s{atus of each Sync manager watchdog is included h@S ager watchdog dtatus.

f all Sync manager watchdogs

{
sigped anelWdStatus: 1;
signed : 15;
A\

Figur Wager watchdog status type description
The sync manager watchdog tus encoding is specified in Table 46.

ble 46 — Sync manager watchdog Status

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/descriptign
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.

Parameter

Sync manager watchdog counter
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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 SyncMWDCounter;
Unsigned8 PDIWDCounter;
} WDCOUNTER;

Figure 21 — Watchdog counter type description
The wjatchdog counter coding is specified in Table 47.

Table 47 — Watchdog counter

. Acege s\
Physical Access .
Parameter address Data type tye/—\ typI Valde/descriptign
Sync mpanager WD count 0x0442 unsigned8 R R \ﬁ/write will reset the
/\ A\ counter
PDI WP count 0x0443 (nsigne R Y A write will reset the
counter

6.4 |Slave information interface
6.4.1

The S

6.4.2

The a

Owner:
Lock:
Reservedl:
AccPDI:
Reserved?2:

N Nl
e N e e s

} TSIIACCESS;

Figure 22 - Slave information interface access type description
The Slave Information Interface Access coding is specified in Table 48.

Table 48 — Slave information interface access

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
Owner 0x0500 Unsigned1 RW R 0: Type 12 DL
1: PDI
Lock 0x0500 Unsigned1 RW R Reset Access to SlI
0: no action
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Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
1: cancel access
Setting this bit will reset
Register 501.0
reserved 0x0500 Unsigned6 RwW R
Access PDI 0x0501 Unsigned1 R RwW 0: no access
1: PDI access active
reserved 0x0501 Unsigned7 R RwW

6.4.3

With the slave information interface control/status register the read

Slave information interface control/status

slave jnformation interface is controlled.

Parameter

Slave information interface assign

DL-user.

Rdset slave information interface a

Slave information interface access

interface i

Read operatiQ

bits~in the sla

This parameters
can be read wit

Slave infor'
This parameéter

This parameter resets access to

dress algorithm

to the

of interface to |DL or

) that

hation

tain the information, if the protocol to the slave information

etek will be written from the master to start the read operation of 32 hits/64

e information interface. This parameter will be read from the masgter 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.

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.
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Error command

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

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

The attribute types of Slave Information Interface Control/Status are described in Figure 23.

typedef struct
{

unsigned Writelcce 1.
unsigned Reservedl: 5;
unsigned ReadSize: 1;
unsigned AddressAlgorithm: 1;
unsigned ReadOperation: 1;
unsigned WriteOperation: 1;
unsigned ReloadOperation: 1;
unsigned CheckSErrDLu: 1;
unsigned DevicelInfoError: 1
unsigned CommandError:
unsigned WriteError:
unsigned Busy:

} TSIICONTROL;

Figure 23 — Slave information interface

The Slave Information Interface Contro
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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 R 0x00: only read access to SlI
0x01: read and write access to
Sl
reserved 0x0502 Unsigned4 R R 0x00
EEPROM emulation 0x0502 Unsigned1 R R 0x00: Normal operation (I2C
interface used)
0x01: PDI tes EEPRPM
(12C not used)
Sl Re4d Size 0x0502 Unsigned1 R R 0x0Q<4 o\éte read ' will ong

trafs on

0xO\: 8\octet read wi [:
Mctin

SlIl Adqress 0x0502 Unsigned1 R R 0x 0:\§oct tus}d/as address
Algorithm
0N ctet used as address

Read dperation 0x0503 Unsigned1 RwW RW x00: read operation
requesteéd (parameter writd) or
read Operation not busy

6 rameter read)

x01: read operation requgsted
(parameter write) or read

operation busy (parameter
read)

( To start a new read operat|on
there shall be a positive edge

<\\(\ on this parameter

requested (parameter writd) or

write operation not busy
(parameter read)

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

x To start a new write operatjon

there shall be a positive eqge
\ on this parameter

Write qperation 0 \5(K3/\ Undignedd \RAM/ RwW 0x00: no write operation

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

Reload operati R ﬁM Unsigned1 RwW RwW 0x00: no reload operation

0x01: reload r\'r_\nr:\fir\n

requested (parameter write) or
reload operation busy
(parameter read)

To start a new reload operation
there shall be a positive edge
on this parameter

Checksum Error 0x0503 Unsigned1 R R 0x00: no checksum error
loading DL-user information at
startup

0x01: checksum error while
reading at startup
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Physical Access Access
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 st writé
operat}q
Busy 0x0503 Unsigned1 R R peration s fipi
atlo

6.4.4 Actual slave information interface address

ins the\actual address |n the
rite )operation (by \riting

The actual slave information interface address regis
slave |information interface which is accessed by thg
the s’IIve information interface control/status regi

Parameter

Address
16 bit word which is accessed by the

The a ss is described in Figure 24.

The a [ ion interface address coding is specified in Table 50.

le~50 — Actual slave information interface address

Physical Access Access
Parameter address Data type type tgg(le Valueldescrlptloln
Address 0x0504 DWORD 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
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 parameter.
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The at

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

typedef struct
{

DWORD SIIData;
} TSIIDATA;

Figure 25 — Slave information interface data type description

The actual slave information interface data coding is specified in Table 51.

I - u ve | ] ]

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

n

Data 0x0508 DWORD RW R Fox thexwritenoperation
%)I( the lqwer 16 Bit
508-0x509) will be
\{sed
w
6.5 |Media independent interface (MlIl)
6.5.1 MIl control/status
The MIlI management contains a set of optional s Y'the MII control/status rggister
the repd or write operation to the MIl i
Paranmeter
MIll write access
This parameter ion, if a write access to the MIl is allowed.
Read should\be a gement is supported.
Address offs
This parameg } aihformation about the offset between port numbér and
MII addres
Rgad operati
This ps ritten from the master to start the read operation of 8 pits in
the . neter will be read from the master to check if the read operagion is
finished
Wiite opera
This jparameter will be written from the master to start the write operation of 8 pits in

the”MIl. This parameter will be read from the master to check if the write opera

ion 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 MI
successful.

Busy

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

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

| was
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typedef struct

{

unsigned WriteAccess:
unsigned Reservedl:
unsigned PHYoffset:
unsigned ReadOperation:
unsigned WriteOperation:
unsigned Reserved?2:
unsigned WriteError:
unsigned Busy:

} TMIICONTROL;

N I S =SS, Y

Figure 26 — MIl control/status type description

The MII control/status coding is specified in Table 52.
Table 52 — MIl control/status
. Aécess
Parameter Physical Data type Access type Iue\&g?criptian
address type
AN
Write gccess 0x0510 Unsigned1 RW \R\\igm,o/nly read acceps to
|
x01: read and write
(\ /\ access to Ml
reserved 0x0510 urigness <| Rw( ¢ N 7 | oxoo
PHYoffset 0x0510 Unsigned1 \R/ 0x00 (Default)
offset to be added to|MlI
address bit 4
Set up by local
/\ configuration
Read dperation 0x054 1 Unsig \dq\y\/ R 0x00: no read operatjon

=

<
<N

requested (parametef
write) or read operat
not busy (parameter

on
read)

0x01: read operation
requested (paramete]
write) or read operat
busy (parameter rea

-

~

To start a new read
operation there shall
positive edge on this
parameter

be a

Write g peratﬁ,&/\b«{m 1

Unsigned1 RwW

0x00: no write operafion
requested (parametef
write) or write operatjon

not busy (parameter fead)

0x01: write operation

requested (parameter
write) or write operation
busy (parameter read)

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

reserved

0x0511

Unsigned4

0x00

Write error

0x0511

Unsigned1

0x00: no error on last
write operation

0x01: error on last write
operation
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Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Busy 0x0511 Unsigned1 R R 0x00: operation is
finished
0x01: operation is
ongoing
6.5.2 Actual MIl address

The actual MIl address register contains the actual address in the MIl reqgister of the slave

which

register).

Parameter
Address PHY

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

Address PHY register

next read or write operation. PHY regist

is accessed by the next read or write operation (by writing the

control/ptatus

by thé next

oh is accessed py the
SO/IEC 8802-3, Clause

typedef struct

22.
The aftribute types of MIl address are@tﬁ in Fy

The agtual MIl ad SC

able 53 — Actual MIl address

Value/descriptign

A Physical Access Access
Pa ete Data type type
address type
PDI
R

Addres]s PHY 0x0512 Unsigned8 RwW

Address of the PHY (0,1)

Addresis régister 0x0513 Unsigned8 RW

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

The master will write this parameter with the data to be written in the MII 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.
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typedef struct

{
Byte MIIData;

} TMIIDATA;

Figure 28 — MIl data type description
The actual MIl data coding is specified in Table 54.

Table 54 — Actual MIl data

Physical Access Access J
Parameter y Data type type alue/description
address type PDI
£\

Data 0x0514 Unsigned8 | RW R \

6.6 |Fieldbus memory management unit (FMMU)
6.6.1 |General

The fleldbus memory management unit (FMMU) 3gi adgresses into pHysical
addregses by the means of internal address » one to use logical
addrepsing for data segments that Span ~ DLPDU addresse$ data
within| several arbitrarily distributed & t bit wise mapping. A DLE
may dontain several FMMU entities. Ea v ity maps one cohesive logical address
space|to one cohesive physical addres

describes one memory tranglation

The HMMU consists of i
iCation network and the physical m

betwegn the logical memo emory
of the|slave.

Figurg 29 show exa mory-
octet [.1 to 1.6.

NOTE | The represe pes not

imply ah ordering sc

( b@e\om\t@ 1\ Octet 0x14712 Octet 0x14713

6|7 \‘&1\3\4}/5|6|7 0‘1|2‘3‘4|5|6‘7 0|1:‘3
R

6|7 0‘1‘M‘4‘5|6|7 0‘1|2‘3‘4|5|6‘7 0|1:‘3

Octet OXOF01 Octet 0XOF02 Octet 0x0F 03

Figure 29 — FMMU mapping example

6.6.2 FMMU attributes
Parameter

Logical start address

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.
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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 address.

Length

This parameter shall contain the size in octets of the memory translation from the first
byte to the last byte in the logical address space (Length is 2 for the mapping).

Read enable

This parameter shall contain the information if a read operation
source, logical memory is destination) is enabled.

Write enable

This parameter shall contain the information if a write op
source, physical memory is destination) is enabled.

Enable

The aftribute types of FMMU entity are described in igugre730.

ysical mem

ory is

not.

typedef struct
{

DWORD
WORD
unsigned 3;
unsigned 5;
unsigned 3;
& 5;
3;
5;
1;
1;
6;
1;
7;
8;

A FMI specified in Table 55. Table 56 shows the FMMU structure.



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

-8

2 —

611

58-4-12 © IEC:2010

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 E)KB‘O\ )
Read gnable 0x000B Unsigned1 RW R r'entity wiil be
orfed folNgad service
< 01: entity will be uged
\ service
Write gnable 0x000B Unsigned1 RwW 0x00: entity will be
ignored for write seryice
G 0x01: entity will be uged
(\ for write service
reserved 0x000B Unsigneds \ [\ew QY N[ R / 0x00
Enablg 0x000C Unsjgned1 R 0x00: entity not active
<\ 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 ’\¥<W> ( @ ‘\)

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 indlicates
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
constraints 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

Regd end €
/ N \
Figure 33 teracti

This scheme allows access to a bu i o] e read or write frequencies.

Therefore, the slave can be implementged i e speed of the master.

Figurg 34 shows an exaniple interacti i ilbox error.

N
Master Slave
Q Slave puts the mailbox read servicg

In the send mailbox and stores
the actual sent buffer

| psReadMbx = pMbx |

ailbox read

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

| psRepeatMbx = psReadMbx |

Mailbox read

% _ WKC=0, no send mailbox available

sequence and does not > Slave detects the mailbox repeat

read the mailbox again < request by checking the SM activate

before the repeating puts the psRepeatMbx buffer in the

sequence s finished send mailbox again and toggles the
SM-read-toggle

Master reads cyclically Read SM DL-user CTRL (toggle repeat Ack)

the SM DL-user CTRL to > psReadMbx = psRepeatMbx

check if the slave has

finished the repeat request <

When the SM DL-user CTRL
has toggled, the master reads >
the send mailbox again, detects Mailbox read (counter=1)
an unchanged counter and <
discards the mailbox

Mailbox read

Figure 34 — Handling of write/read toggle with read mailbox
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The toggle bits are used to resynchronize mailbox communication if a Type 12 DLPDU is lost,
i.e. a previously lost read-mailbox entry will be loaded again.

6.7.2 Sync Manager Attributes
Parameter

Physical start address

This parameter shall contain the start address in octets in the physical memory of the
consistent DL-user memory area.

Length
This parameter shall contain the size in octets of the consistent DL-user memory area.

Operation mode

This parameter shall contain the information if the consistent D rea is
of mailbox access type or buffered access type.

Difection
This parameter shall contain the information if the cons b luser rea is
read or written by the master.

Evient enable
This parameter shall contain the informatio 5 new
data available in the consistent DL-user haster
(direction write) or if the new data from ection
read).

Watchdog enable

o the

Write event

This paramete ation if the consistent DL-user mpmory
(direction s/De s ne master and the event enable parameter is set.

R4

ad event
information if the consistent DL-user mpmory

ain the state (buffer read, buffer written) of the consistent DL-

By

Channel enable

This parameter shall contain the information if the sync manager channel is active.
Repeat

A change in this parameter indicates a repeat request. This is primarily used to repeat
the last mailbox interactions.

DC Event 0 with Type 12 write

This optional parameter shall contain the information if the DC 0 Event shall be
invoked in case of a Type 12 write.

DC Event 0 with local write

This optional parameter shall contain the information if the DC 0 Event shall be
invoked in case of a local write.

Channel enable PDI
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This parameter shall contain the information if the sync manager channel is active.
Repeat Ack

A change in this parameter indicates a repeat request acknowledge. After setting the
value of Repeat in the parameter repeat acknowledge.

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

typedef struct
{

WORD PhysicalStartAddress;

WORD Length;

Trrserrre prerareiorioces g
unsigned Direction: 2;
unsigned Reservedl: 1;
unsigned DLSuserEventEnable: 1;
unsigned WatchdogEnable:

unsigned Reserved?2:

unsigned WriteEvent:

unsigned ReadEvent:

unsigned Reserved3: 1;
unsigned mailboxState:

unsigned bufferState:

unsigned Reserved4:

unsigned ChannelEnable:
unsigned Repeat:
unsigned Reserved5:

unsigned DCEventOwBusw:
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

} TSYNCMAN;

A syn¢ manager channeNs

Table|58 shows@

ync manager channel

A\
relative > Access Access
Paramete ddress ata type type type Value/descriptign
/\ {offset) yp PDI

Physichl Wﬁqres,g\ | o\oooo WORD RW R

Length| N\ N\ T\ 0x0p02 WORD RW

Buffer fype ‘ 0x0004 Unsigned2 RW R 0x00: buffered
0x02: mailbox

Directipn 0x0004 Unsigned2 RW R 0x00: area shall be rpad

0x01: area shall be
written by the master

reserved 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00
DLS-user event enable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00: DLS-user event is
not active

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 R 0x00

Write event 0x0005 Unsigned1 R R 0x00: no write event
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relative Access Access o
Parameter address Data type type type Value/description
(offset) PDI
0x01: write event
Read event 0x0005 Unsigned1 R R 0x00: no read event
0x01: read event
reserved 0x0005 unsigned1 0x00
Mailbox state 0x0005 Unsigned1 0x00: mailbox empty
0x01: mailbox full
Buffered-state 0x0005. Unsigned2 R R 0xQ0: first buffer
reserved 0x0005 Unsigned2 R R 0>Q0
Channpl enable 0x0006 Unsigned | RW R 200k chahget disablfd
< \ \\%01: channel enablgd
Repea 0x0006 Unsigned1 RW AR X \
reserved 0x0006 Unsigned4 | RW ( O R\ \o/k)o
DC Evfnt 0 with Bus 0x0006 Unsigned1 @ % @ 0x00: no Event
write wi < 0x01: DC Event if mgster
writes complete buffgr
DC Event 0 with local 0x0006 Unsigned1 R R 0x00: no Event
write 0x01: DC Event if DL}
<\ Q) user writes complete
{ . N buffer
Channgl enable PDI x00 sign \y RwW 0x00: channel enablgd
\ Kx\ 0x01: channel disablgd
RepeatAck Q @7& Unsi e}‘l/ R RW shall follow repeat after
R data recovery
reserved 0@7\ Vuﬁignede 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 mpanager channel 5 0x0828 TSYNCMAN RwW R Last By}efFlDl\writeable
Sync npjanager channel 6 0x0830 TSYNCMAN RwW R Last/5§&te PDI vh*'t\eable
Sync njanager channel 7 | 0x0838 | TSYNCMAN | RW R }Aé\éyte @I\Krite}b{e
Sync mpanager channel 8 0x0840 TSYNCMAN RwW R \};\ast\Q?tve\PD\l\x(rmqbl/e>
Sync njanager channel 9 | 0x0848 | TSYNCMAN | RW R < \s%\BNe Nwr\@able
Sync manager channel 10 | 0x0850 | TSYNCMAN | RW RN\ hastByte\oDI wiiteable
Sync njanager channel 11 0x0858 TSYNCMAN RwW \Q \LWI writeable
Sync njanager channel 12 | 0x0860 | TSYNCMAN | RW / LR \ Last\;yte PDI writeable
Sync manager channel 13 | 0x0868 | TSYNCMAN (Rvy\ ) /R/\ Last{ Byte PDI writeable
Sync nfanager channel 14 | 0x0870 | TSYRBMAN \\RW> RQ N)_ast Byte PDI writeable
Sync mpanager channel 15 0x0878 TS%\CMN RwW / Last Byte PDI writeable

The Slync Manager channe way:

e Syinc Manager channelM): maj

e SyInc Mana
process data

If mailbox is potsuppoxted hall be used in the following way:
e SyncM el 0:¥process data write (may be used for process data read
prpcess da

e SyInc Manager channel 1: process data read

6.8 Distributed clock

6.8.1 General

if no

if no

DC is used for very precise timing requirements and for using timing signals that can be
generated independent of the communication cycle. Systems with not so high requirements on
synchronization may be synchronized by sharing a service (preferable LRW or LRD or LWR)

or using the same Ethernet frame for access to buffers.

6.8.2 Delay measurement

Delay measurement needs time stamping information which is related to a single frame. The
slave just provides means for time stamping, the calculation of the delay is the task of the

master.

Parameter

Receive time port 0
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This parameter shall contain the receiving time of a special datagram’s beginning on
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.

ceive time port 1

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.

cejve time port 2
L

R4

6.8.3

The I
which
global

Paranjeter

Local system time

Sy

Sy

Sy

This parameter shall contain the receiving time of a special datagram’s\beginning on

datagram if the receiving was correctly.

ceive time port 3

This parameter shall contain the receiving time of a [ 3 beginning on
port 3. The special datagram shall be a write acces i pister
The receiving time of this frame will be writtefi i ame 4t the end of this

datagram if the receiving was correctly.

Local time parameter

| loop
with a

cal time parameter contains the
are dedicate to implement a con
time.

al_gystem time latched when a datagrpm is
eter shall start a comparison of the latcheq local
e’system time. The result of this comparison shall

This parametel

received. Awrite
system t' [
be an inputéf

stem time offset
This p \ 'the offset between the local system time and the global

This parameter shall contain the result of the last compare between local system time

and time of last write minus system time offset and minus system time transmission
delay.

Control loop parameter base value

6.8.4

This parameter represents the base value of control loop algorithm. It depends on the
type of implementation and is a measure of the speed of adjustment. A smaller value
means a faster adjustment but a more instable clock - a greater value means a more
stable clock but a slower adjustment.

DL-user time parameter

The DL-user time parameter contains the local time parameter DC user P1 to P12 for DL-

user.

NOTE

The meaning of the parameters is not defined in this scope. The access rights are specified in

IEC 61158-4-12.


https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

61158-4-12 © IEC:2010 -91 -

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.
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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 RwW 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-RBL)
was/feceiyed correct]y)
and enabled\the'latch of
oN 13
Receive time port 1 0x0904 DWORD RW R i }gﬁi;§
Receivie time port 2 0x0908 DWORD RwW 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 received
correctly)

Receivie time port 3

<

§

o
d\\

)RW

A write access latchgs
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)

Systenp time

S

iLD}bﬁ

RW

A write access comppres
the latched local sys{em
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

tirre—irr s )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 o
Parameter address Data type type type Value/description

(offset) PDI

reserved 0x0980 BYTE R 0

DC user P1 0x0981 BYTE RW 0

DC user P2 0x0982 Unsigned16 R RwW 0

reservee %6964 BYFEH6] RYY R 5

DC usgr P3 0x098E Unsigned16 R R 0 (

DC usqr P4 0x0990 DWORD RW R ‘eN

reserved 0x0994 BYTE[12] R R < B

DC usgr P5 0X09A0 DWORD RW R 0\ N

DC usqr 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

DC usgr P9 0x09B0 oworo KR\ /IRy >0

reserved 0x09B4 BYX§[4] R \ \ K ) 0

DC usgr P10 0x09B8 DWORN. RoN [} 0

reserved 0X09BC BY1(E[4] ~ ﬁ\ 3 R 0

DC usdr P11 0090 FBWORD R\ R 0

reservéd L0x0sca || Byterdy RV R 0

DC usdr P12 [ oxqges QWERD\ R’ 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 nd there is a communication possible via this area. But thereg is no
consigtent handlin data possible via that mechanism.

With $YNC manager, it is possible to use the memory area in a coordinated fashion. Because
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 ¢ af the slallve. 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.

AL event
——

Read local

—
—

Tt N

igure 37 — Successful write sequence to mailbox

The n ' i i i =X); (slave
controller) of the slave write the received data in the DL-user memory area, increments the
working counter (WKC = x + 1) and generates an event. 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 Slave
DL write (WKC = x)
—
___________ AL event
DL write (WKC = x+1) ___}-===""""
——
DL write (WKC = x)
—_—
DLwrite WKC=x) | _.o-="" [~ Read local (\
-_—
< C
AN \N
WX

The master sends a write service with the i KC = x), the DLL [slave
contrgller) of the slave write the recei ory area, incremernts the
working counter (WKC = x + 1) andgen . The corresponding sync mgnager
channel locks the DL-user memory aresa i S from the DL-user. The master
receivies a successful write response b was incremented. Before the DL-user
reads|the DL-user memory area the \ma ame area again with the wprking
counter (WKC = x). Because.the DL-use& < still locked, the DLL of the slaye will
ignorg the received data i the #vorking counter. The master rece|ves a
bad write response bepaus pot incfemented. Later the DL-user reads the DL-
user memory area and anager channel unlocks the DL-user mgmory
area do thatit c '

7.2.3 |Read access(fro

Figurg 39 shows iti en master, DLL and DL-user in case of a successfyl read
sequence.

3

<
Q
»
T

Slave

(

Write local
—
DL read (WKC = x)

-------- 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

DL read (WKC = x)
—_—

/N

DLread WKC =x+1) _l--=="7
-

The L DN~ area (1. write Local). The corresponding sync
mana * area until it will be read from the master. The DL-
user U 4SS > 8 (2. write Local), but this update will be ignored
by the¢ correspondiq ; channel because the old data was not read by the

maste he 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 3 . Qcks the DL-user memory area so that it can be written again py the
DL-us
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7.3 Buffered access type

7.3.1 Write access from master

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 Slave
DL write (WKC = x)

|

-------- AL event

DL write (WKC = x+1) __-

DL write (WKC = x) Q

|

|

nce to buffer

The master sends a write request wi unter (WKC = x), the DLL
contrdller) of the slave wrife by i -user memory area, incremer
working counter (WKC = £ S t to the DL-user. The master rece]

succepsful write respopse becanse the WP cremented. Before the DL-user rea

DL-user memory area |the S e Sa area again with the working counter
= x). Because the~juffe ss type RL-user memory area is never locked, the DLL
slave overwrite@ gcei i e DL-user memory area, increments the w

in an event to the DL-user. The master rece

succepsful write resp

countEr (WKC = x4+
DL-user memory<g

DL write (WKC = x+1) __].--=="""" Rea >
—r

KC was incremented. Later the DL-user rea

slave
ts the
ives a
ds the
(WKC
of the
pbrking
ves a
s the
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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

1. Write local

2. Write local

DL read (WKC = X)

————.

DL read (WKC = x+1)
—

AL event !

2

The
user
mema
old d4
(slave
workir
succe

g counter (WKC
5sful read respol

<

vent to the DL-user.

e working counter (WKC = x), th
DL-user memory area, increme

e DL-
| -user
ps the

DLL
s the

The master recelives a



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

61158-4-12 © IEC:2010

— 99 —

8 Type 12: FDL protocol state machines

8.1 Overview of slave DL state machines

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

Mili

Sli

DC

Register

Memory Mailbox

Buffer

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 A.1.

8.2.3 Synch manager state machine (SYSM)

Synch_manager state _machine will handle the memory areas covered by SynchM as
mailbdxes 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 mep S jyest to
a merory 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 C i SYSM
can b¢ found in A.2.

8.2.4 |Resilient mailbox state machine (RMSM)

The mandatory RMSM is responsible for mailbox retrie$ ij > ing of
sequeince numbers in the write mailbox. A retry 6 j Uxite I i ilbox with
the same sequence number. The rejr i j N-zero
sequence number.

The rg¢try mechanism of read mailbox ises the Repe Sync
ManaIer channel. A toggle.in the Rep at parameter igders the slave to retry the lasf| read.

A.3 dégscribes the read ma

8.2.5 [SIl state machine\(S

8.2.5.0 S|av®o

SIISM| is responsibl8 ¢ [ A here are read, write and reload operations sp¢cified
for this interface an activate this operation by following the specific procgdural
sequence.
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8.2.5.2 Read operation

Figure 44 shows the flow of a read operation.

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

ead Operation (0x503.0) ==

O

1?

t—ye

Sl operation running (B i

ad Bits from\{#é Sli on the
<\(\ re cthal Sl Address (0x504-
)

[ERN
or
SS.
Ox:
>~/

no

- ( Reading Completed?

> !

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

4

Busy=0
Read Operation =0

4

< Finished )

Figure 44 — Slave information interface read operation
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Figure 45 shows the flow of a write operation.
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Write SlI Control (Physical Memory
0x502-0x503)

rite Operation

4—no

(0x503.1) ==
AND Write Enabled

%ﬁ%%@ggfrom the Actual SlI
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

C

Finished >

Figure 45 - Slave information interface write operation
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8.2.54 Reload operation
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Figure 46 shows the flow of a reload operation.

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

Reload Operatlon(0x503 2)
==1?

4—no

yes

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

<4—ye

“Stefe lower 16 Data Bits in PDI

%

A

Read 32 Data Bits from the SlI on the
Address 6

Reading Completed?

yes

Store higher 16 Data Bits in Sl Size

Control (0x140-0x141) (0x500-0x501)
Store higher 16 Data Bits in PDI ,
Conftiguration (Ox150-0xT15T) i
Busy =0

Read Operation=0

»

A

< 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.

Distriputed 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 (as re i
slave i
the reference clock enters |ts current t|me The slave deV|c
time f :

since

Since

devicg and also on the physical link),

the segment that contains a clock is the clock referencg:

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

Jievice
ed to

haster
id the
aining
hd the
ssible

in the

atween reference clogk and

the regpective slave clock shall be cafisid ¢ i Q isation of the slave dlocks.

For measuring the propagation delay,

addre
when

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

broadcast write to a special

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 + such as | 3

Precdndition

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

time i

Key féa :
Drjft co satl eference Clock

Pr

ave devices.

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

M

Offset compensation to Reference Clock (System Time)

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

Figure 47 gives a structural overview of the DC element. It assumes a local clock rate of
100 MHz 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 — e
Clock Clock (SOF) DcRecvTimeP1
DC Control

vvrite 10 Dcoyslime

)<+— DcSysTimeOffs b

DcDelayTime

/\ Sync Uit
DcSysTime Latch Uni

SOF i the beginning of the preamble of

The Igcal clock is incremented by 10 eves
or 11 pn a regular time base specified |

The SlysTimeOffset allows”ada
as thg second offset is used to

DC is|used

range|of 10'us andhigher o

Externgal synchropisati
with gxternal c i
master clock is s D

active|boundary clg

thehoungary clock. An Type 12 segment shall have on
inqrder to meet the IEC 61588 topology requirements

g the free running local clock. The
from reference clock to slave clog

contain a boundary clock. The slave wi

K by 9

delay
k.

echanisms specified in IEC 61588. Any (levice

th the
y one

in the
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
S~

T3(cl.1)

4

T4/—

“~~.._ RD Systime
T2,T3(cl.1)

~

<

N

Delay = [(T4-T1-TB+T2oCalDelayMaste

SRWIAR
>

-1

é

~~o
~~o

0
\ T2,T3(cl3)
—

\

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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NOTE

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.

Type 12: Additional specifications on DL-Protocol state machines

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.
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Annex A

(informative)

A.1 DHSM
A.1.1 | Primitive definitions
Al1aN Primitive exchanged between PSM and DHSM
Table|A.1 shows primitives issued by DHSM to the PSM.
Table A.1 — Primitives issued by to RS
Primitive name As%o%t}gd Rar%ters
Tx request \bor
Je L0
Data
Table
Associated parameters
Port,
Byte,
Data
A1.1.
Table ters used with primitives between the DHSM and the PSM
Table A3 — eters used with primitives exchanged between DHSM and PSM
Parameter name 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

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

A.1.2 | State machine description

There|exist exactly one DHSM per slave d

The OHSM forms the interfac
octets| will be passed fro 3

If a Type 12 c@
issued if the locaNurfer

frame

vill be
n was

issueq ng of
incom

This 2 I time
Ethertype i yecifi DP destination port. Specific Type 12 handling as detec{ion of
circulating_fra - gnting auto increment address, updating of WKC and FCS will be
done by D

The HrrorlHandling s described at a logical level. For better localization of errorneous$ links
the sfation detecting an error will forward with the damaged FCS a 4 bit physical siymbol
which wWould cause an alignment error. This alignment error in combination with a 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 . 4l + £
n ICa Co Tdol T ypUL T4 1T DU TIT At LLuiciimeu imanitc.

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 length 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

WData

Data ¢c

Overflow

Indicattes overflov 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
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

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)

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

ETH

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

RxTimelLatch[Port] = CT
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

ETH

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

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

ETH

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

|\
" a( at \>
Port =1
INIT_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

ETH

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

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

ETH

ETH

ETH

;Byte,Data)
& Byte > » && Byte < 8
)

te,Data)

ETH

ETH

Rx.ind(P4rt,Byte, Data)
/Port == 0 && Byte = 8
=>

ETH

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

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

ECAT

10

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte = 9 && (Data== 0x00 && Etype1== 0x08)
=>

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EIP
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

11

ETH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte = 9 && (Data != 0xA4 || Etype1 != 0x88) &&
(Data != 0x00 || Etype1 != 0x08)

=>

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

12

ETH

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

=>

ETH

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

13

EIP

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)

L

14

EIP

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

=>

Port =1

Byte = ERR

Tx.req(Port,Byte,Data

ETH

15

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

) A/
N \
/Port == 0 && (Byte == END | Byte R)
=>
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data) (\

ETH

16

EIP

Rx.ind(Port,
/Port == 0 &&
=>

Port = 1

EIP

17

EIP

ETH

18

=>

Poet =
Tx.req(Port

Rx. or{,Byte,Data)

/Port =3 && Byt 10 && Byte < 19

>

EIP

19

EIP

RWrt,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 19 && Data == 0x11

=>
Port = 1

EIP

Tx.req(Port,Byte,Data)

20

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

21

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

EIP

22

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 32 && Data == 0x88
=>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

EIP
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

23

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 32 && Data != 0x88
=>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

24

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 33 && Data == 0xA4
=>

Port =1

Tx.req(Port.Byte Data)

EIP

25

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 33 && Data != 0xA4
=>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH

26

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte > 33 && Byte < 36
=>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

S8

E P

27

EIP

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

36 \)
=>
Port =1 6
Data =0
Tx.req(Port,Byte,Data)

EIP

28

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 37

=>

Port =1 %
Data =0

Tx.req(Port\Byte, ata N

HCAT

29

ECAT

Rx.ind(Part,Byte, a)

)

HCAT

30

.ind (success)

ETH

31

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

ECAT

=>

Len = Data

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

ECAT

32

ECAT

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 11&& (Data & 0xf0 == 0x10)
=>

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

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

ECMD

33

ECAT

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 11&& (Data & 0xf0 != 0x10)
=>

Port = 1

Tx.req(Port,Byte,Data)

ETH
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

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

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

ECAT

=>

Port =1

Byte = ERR

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

ETH

36

ECMD

ECMD

37

ECMD

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

=>

CMD = Data

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

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)

BIDX

38

ECMD

ETH

39

ECMD

ETH

40

EIDX

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ¥
=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT

BIDX

POrt = (PoOTt ¥1) MOD (CASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

41

EIDX

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

=>

Cmd = Data

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

EADL

42

EIDX

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

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

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

Rx.ind(Port,Byte,Data)
[Port 1= 0

EADL

=>

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

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] =

HADL

45

EADL

Rx.ind(Port,Byte Data)

=>

AdL = Data

Data = Data + 1

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

/Port == 0 &8& CMD == BRD, BWR, BRW, APRD, APWR, AP s

EJADH

46

EADL

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

AdL = Data

Port 1

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

EJADH

47

EADL

ETH

48

EADL

ETH

49

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port ¥

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] =

EJADH

POrt = (PoOTt ¥1) MOD (CASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

50

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

=>

AdH = Data

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

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

/Port == 0 && CMD == BRD, BWR, BRW

EDAL
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Event
Icondition
=action

Current
state

Next state

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)

51 EADH

EDAL

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

=>
52 EADH |AdH = Data
Port 1

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

HDAL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMD == LRD, LWR, LRW
=>

53 EADH |AdH = Data

Port 1

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

HDAL

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

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

HDAL

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

55 EADH

ETH

56 EADH

ETH

)and( oMte,Data)
Poct 1= 0
=>

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

57 EDAL

HDAL

TX.TEq(POIT,Byte,Data)

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

=>

58 EDAL |DalL = Data

Port 1

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

EDAH

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

Port =1

Byte = ERR

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

59 EDAL

ETH
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

60

EDAL

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH

61

Rx.ind(Port,Byte,Data)
[Port 1= 0

EDAH

=>

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

EDAH

62

EDAH

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

=>

DaH = Data

Port 1

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

HLEL

63

EDAH

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

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

64

EDAH

0)
Port = 1 i
Byte = ERR FTH
Success = FALSE

K\Q

ETH

65

ELEL

=CT

HLEL

66

ELEL

Port 1
UPD_FCS(Data)

HLEH

TX.TEq(POI,Byte,Data)

67

ELEL

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

Event
Icondition
=action

Next state

69

ELEH

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)

ELEH

70

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && (!Closed[Port] || Data & 0x40 == 0)
=>

if Closed[Port] then LeH = Data | 0x40 else LeH = Data

ELEH

MF = LeH & 0x80
Length = LeL + 256 * ( LeH & 0x0f )
Port =1

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

BIRL

71

ELEH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && (Closed[Port] && Data & 0x40 != 0)

=>

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE

Tx.req(Port,Byte,Data)

Terminate.ind (success) (7

ETH

72

ELEH

cess)/\

ETH

73

ELEH

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

Rx.ind(Port,Byte,Data) N
/Port == 0 && Byte == END
=>
Port =1
Byte = ERR
Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data) “
Terminate.ind
/(ﬁﬂ“\ \\\/)\/

ETH

74

El

BIRL

75

EIRL

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

if Ena then Data == Data | (EventH & EventMskH)

HIRH

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

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)

ETH
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

77

EIRL

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH

78

Rx.ind(Port,Byte,Data)
[Port 1= 0

EIRH

=>

if Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT

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

Tx.req(Port,Byte,Data) A

HIRH

79

EIRH

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

wkec =0

Port 1

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

EWKL

80

EIRH

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

BDTI

81

EIRH

Rx.ind(Port,Byte,Data) \)
/Port == 0 && Length =0 && !Ena
=>
wkec =0 6
Length --
Port 1
S

EDTA

82

EIRH

ETH

83

EFIRH

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port =50 && Byte == ERR

=>

ETH

Byte = ERR

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

84

EDTI

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)

EDTI

85

EDTI

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

Port 1

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

EWKL



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

61158-4-12 © IEC:2010 - 119 -

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

86

EDTI

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Length 1= 0
=>

Length --

Port 1

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

EDTI

87

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

=>

EDTI

Port =1

Byte = ERR

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

ETH

88

EDTI

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH

89

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

BDTA

90

EDTA

MA H(LOGADD)

MemoryA DD)

WKC =0

WBYLR

91

EDTA

WEYLW

92

EDTA

UPD_FCS(Data)

EMWKL

TX.TEq(POI,Byte,Data)

93

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDL && N_FMMUMATCH(LOGADD) && Length !=0
=>

Length --

INC(LOGADD)

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EDTA

94

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDPR

=>

WKC =0

RData= Data

Read.ind ( Address, Data, WKC)

WSYPR
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

95

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDPW

=>

WKC =0

WData= Data

Write.ind ( Address, Data, WKC)

WSYPW

96

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

Port = 1

Byte = ERR

Success = FALSE

Tx.req(Port,Byte,Data)

Terminate.ind (success) A

FTH

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

98

WSYLR

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC) \)
/W_FMMUMATCH(LOGADD) 6
=>

wkc = wke | WKC

MemoryAddress = WFMMUMAP\(LOGAD

RData = Data

Data = WData

WKC =0

Write.ind (AW, Daja~WK

WBYLW

99

WSYLR

t
Tx.reﬂ(ggfhﬁz

EWKL

100

. em ryR‘dgz;sJData, WKQC)
W XXMMUMATCH{LO ) && Length 1= 0
D

BDTA

101

Write.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/Length ==

WSYLW

=>

INC(LOGADD)

wkc = wke | (WKC * CMDLRW)
Data = RData

Port =1

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

EWKL

102

WSYLW

Write.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/Length I=0

=>

Length --

INC(LOGADD)

wke = wke | (WKC * CMDLRW)

Data = RData

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EDTA
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

103

WSYPR

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/CMDPW

=>

wkc = wkec | WKC

if OR then Data = WData | Data

RData = Data

Data = WData

WKC =0

Write.ind ( Address, Data, WKC)

WSYPW

104

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)

WSYPR

/ICMDPW && Length ==

=>

if OR then Data = WData | Data
wkc = wke | WKC

Port =1

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

EMWKL

105

WSYPR

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

EDTA

106

(VSYPW

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/ICMDPW && Length I=0

=>

Length --

if OR then Data = WData | Data

wkc = wkec | WKC

Write.rsp (MemoryAddress, Data,
/Length ==

=>

INC(LOGADD)

wkec = wke | ( )
Data = RDat

Port =1
UPD_FC§(
Tx. req(Po t, B

EMWKL

107

(VSYPW

)

(Data)
\&\E:%((qu\t Bytg,Data)

EDTA

108

EWKL

x.|nd( rt?éyte,Data)

JPOrt!= 0

=>

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

EMWKL

Tx.req(Port,Byte,Data)

109

EWKL

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

=>

Overflow, Data = Data + wkc
Port 1

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

EWKH

110

EWKL

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

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

111

EWKL

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

Port = 1

Byte = ERR

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

ETH

112

Rx.ind(Port,Byte,Data)
[Port 1= 0

EWKH

=>

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

ECMD

113

EWKH

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

=>

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

EWKL

114

EWKH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && !MF

=>

Data = Data + Overflow 6
Port 1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EFCS1

115

EWKH

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

ETH

116

EWKH

ETH

117

EFCS1

)and( oMte,Data)
Poct 1= 0
=>

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

EFCS1

TX.TEq(POIT,Byte, Data)

118

EFCS1

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

=>

Data = FCS1

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

EFCS2

119

EFCS1

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

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

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

Port =1

Byte = ERR

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

120 | EFCS1

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)

121 EFCS2

EFCS2

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

=>

Data = FCS2

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

122 | [EFCS2

m

FCS3

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

Port =1

Byte = ERR

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

123 | |EFCS2

ANEEON
S
S

ETH

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

124 | |EFCS2

ETH

125] [EFCS3 chlPort] = CT

LASTP +1)

EFCS3

126 | [EFCS3

Tx.req(Port,Byte,Data)

EFCS4

£ Rata Dot

Rocind{Pert;BytesData)
/Port == 0 && Byte == END
=>

Port =1

Byte = ERR

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

127| EFCS3

ETH

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

Port =1

Byte = ERR

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

128 | EFCS3

ETH
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Event
Icondition Next state
=action

Current
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)

129| EFCS4 EFCS4

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

Data = FCS4

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

130 EFCS4 EFCS5

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == END >
=>
Port =1 ETH

Byte = ERR
Success = FALSE

131| |EFCS4

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

=>

Port = 1 L
132 EFCS4 Byte = ERR 6 FTH
Success = FALSE

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

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

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

=>

133| [EFCS5 EFCS5

=CT
Port = (Porint1)
Tx.req(Poft,Byte;

RX’in orp,Byte,Qata

134 | [EFCSS5 ETH

135| [EFCSS5S ETH

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

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 != ConfiguredS{ati
ConfiguredStationAlias if Alias enabled
CMDLAW if Cmd == LRW then 2 else 1 N NN\
CMDRW if Cmd == ARMW,FRMW then 0 éfse 1 \\_ \J N
RFMMUMAP (LOGADD) Map LOGADD to Address i})/em\y\s\pm‘{}sing ead” FMMU

WFMM

UMAP (LOGADD)

Map LOGADD to Address in m(@ory s\e Wmte FMMU

R_FMM

UMATCH (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_FMM

UMATCH (LOGADD)

!W_FMM(JMAWLO\&QBQ) @ IR_FMMUMATCH (LOGADD)

o FANSIEETE TS
INC(LOGADD) erflow L AdL+ 1
Overflo Ad < verflow
ve aL— alL + Overflow
/\ %e\rﬂo H + Overflow
A.2
A.1.5
A.2.1. exchanged between DHSM and SYSM
Table tives issued by SYSM to the DHSM

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

2

Primitive exchanged between DL-User and SYSM
A.9 shows primitives issued by the DL-User to the SYSM.
Table A.9 — Primitives issued by DL- Use %

A.10 shows primitives issued by 8YSM to h DL- ser.

Local evg € y do not have impact to SYSM.
3 Primitives
A.1 eters used with primitives between the SYSM and the DHSM

Primitive name Assomatgﬁ}a\ﬁq

DL-Read local request Addres
Len

DL-Write local request Q‘éf;g
\Dat {\

Tabl%\i\(lrmu\ves SYSM to DL-User

mﬁw{We _/Assomated parameters

-Read con m@ L-Status,
Data
Iﬁ\ 4] IOW}RM L-Status

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
register write access will be done if the Ethernet frame is parsed successfully by DHSM. Read
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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
Activation of a buffer by master.

uact
Activdtion of a buffer by DLS-user.

Terminate
Indicates the Termination of a mailbox or buffer transactiomn

User
Contajns user buffer.

Buffef

Contajns buffer used for communication
Next

Contajins buffer filled for next use.

Free
Contajns free buffer.

p1, p2, p3
Memary Iocatioe Ruffe LisNgcated as specified by SM, others are filled pn the

follow|ng locations

act

Contajins actiyvi (o) ilbox:

State |ta

The sfandard i “req”, “.cnf” and “.ind” are used to indicate the request, confirm and

indicafion primitive espectively.
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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
;;ss next

9 OFF Read.ind ( Address, Data, WKC) OFF

=>
pass next
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

10

OFF

Terminate.ind(Success)
=>
pass next

OFF

11

BR-IDLE

/A&&NE && luact

=>

(user. Address) = Data
L-Status = OK

uact = TRUE
SM.ReadEvent = 0

DL-Write Local.req ( Address,

Length, Data)

BR-IDLE

DL-Write Local.cnf (L-Status)

12

BR-IDLE

/A&&NE && uact

=>

(user. Address) = Data
L-Status = OK
SM.ReadEvent = 0

DL-Write Local.cnf (L-Status)

DL-Write Local.req ( Address,

Length, Data)

BR

-IDLE

13

BR-IDLE

/A&&E && luact
=>
(user. Address) = Data

SM.bufferedState=next buffer
L-Status = OK
SM.ReadEvent = 0
SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

DL-Write Local.req ( Address,

if next == NIL then next = user, user = free Hre

Length, Data)

mber

BR

-IDLE

14

BR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address,

BR

-IDLE

15

BR-IDLE

Cpee

NGSEQ
- Loca cnf (L-Status)

BR

-IDLE

16

BR-IDLE™

DL\er Local. req ( Address,
/ &&E && uact

=>
(user. Address) = Data

Length, Data)

if next == NIL then next = user, user = free, free = NIL else user <=> next

BR

-IDLE

L-Status = OK

uact = FALSE
SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

olVI.DpUITeredstdie=next purrer numoer

17

BR-IDLE

/ NA&&NE && uact

=>

(user. Address) = Data
L-Status = OK

DL-Write Local.cnf (L-Status)

DL-Write Local.req ( Address,

Length, Data)

BR-IDLE

18

BR-IDLE

=>

pass next

DL-Write Local.req ( Address,
/ Address < SM.PhysicalStartAddress ||
Address >= (SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)

Length, Data)

BR-IDLE
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

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

=>

BR-IDLE

T NEXt I= NIL then ITee = bulier, bUTTer = Next, Next = NIC
Data = (buffer. Address )

eact = TRUE

WKC = WKC +1

SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

AN X

22

BR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/A&&NE && eact

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

BR-IDLE

23

BR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/A&&E && leact
=>

if next = NIL then free = buffer\buff
Data = (buffer. Address )
WKC = WKC +1

eact = TRUE

Terminate = T
SM.WriteEvext =
Read.rsp ‘\Ad €ess,

BR-IDLE

24

BR-IDLE

ta, WK
Read.ind ( , Dath, WKGPN\ ~—"

BR-IDLE

25

BR-IPLE

BR-IDLE

26

BR-IDLE

Reathind’( Address, Data, WKC)
/ NA&&E && eact

=>

BR-IDLE

Data——(bufer—Adaress—)

WKC = WKC +1

Terminate = TRUE

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

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 >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)

=>

pass next

BR-IDLE
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

29

BR-IDLE

Terminate.ind(Success)
/Success && Terminate
=>

eact = FALSE

Terminate = FALSE
SM.ReadEvent = 1

pass next

BR-IDLE

30

BR-IDLE

Terminate.ind(Success)
/ITerminate
=>

BR-IDLE

if (success && eact) then eact = FALSE
pass next (\

31

BR-IDLE

Terminate.ind(Success)
/(!Success && Terminate)
=>

Terminate = FALSE

eact = FALSE

pass next

BR-IDLE

32

BW-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) \\\>
=> /\

pass next

BW-IDLE

33

BW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
/A&&NE && luact

=>

if next != NIL then free = use
Data = (user. Address)
L-Status = OK

uact = TRUE

SM.WriteEvent = 0

DL-Read Local/oq (L-Status,

BW-IDLE

34

BW-IDLE

BW-IDLE

35

BW-IDLE

eadM ocahreg{\Address, Length)

BW-IDLE

36

BWIDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
/A&&E && uact

BW-IDLE

Data = (user. Address)

L-Status = OK

uact = FALSE

SM.WriteEvent = 0

SM.ReadEvent = 1

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

37

BW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
INA&&AE && luact

=>

L-Status = WRNGSEQ

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

BW-IDLE
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

38

BW-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

39

BW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
/ NA&&NE && uact

BW-IDLE

=>

Data = (user. Address)

L-Status = OK

DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)

40

BW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)

/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)

=>

pass next

X

\9\(-IDLE

41

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data, WKC)
/A&&NE && !eact
=>

(buffer. Address ) = data
eact = TRUE

WKC = WKC +1
SM.ReadEvent =

Write.rsp ( Address Data, WK

BW-IDLE

42

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data,
/A&&NE && eact

=>

(buffer. Addr

SM. Read nt =

Write.rsp [ A s\Data \WKg)

BW-IDLE

43

BW-IDLE

BW-IDLE

44

(buffe ddress ) = data
Terminate = TRUE
WKC = WKC +1

BW-IDLE

oll.Readevent = u
Write.rsp ( Address, Data, WKC)

45

BW-IDLE

Write.ind ( Address, Data, WKC)
INA&&AE && !eact
=>

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)

BW-IDLE
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# Current Event
State ICondition
=>Action

Next State

47 | BW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC)
/ NA&&NE && eact

=>

(buffer. Address ) = data

WKC = WKC +1

Write.rsp ( Address, Data, WKC)

BW-IDLE

48 | BW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC)
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)

=>

BW-IDLE

pass next

49 | BW-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC)

=>
pass next /\ “

BW-IDLE

50 | BW-IDLE [Terminate.ind(Success)

/Success && Terminate

=>

eact = FALSE

Terminate = FALSE

if next == NIL then next = buffer, buffer = free, free—="NI|L e usgn <
SM.bufferedState=next buffer number

SM.WriteEvent = 1

pass next

>

\ﬁ’&\-IDLE

51 | BW-IDLE [Terminate.ind(Success)
/'Terminate
=>
if (Isuccess && eact) then eact =" KALS
pass next

BW-IDLE

52 | BW-IDLE |Terminate.ind

/(!Success &
=>

BW-IDLE

53 | MR-IDLE

Terminatels FALSE
eact = FALS
pas/s\Qext

MR-IDLE

54 | MR-MBLE Wreq(Address Length, Data)
AB\&&act 1= 0
DL-Write Local.cnf (L-Status)

MR-IDLE

55 | MR=IDLE [DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)

MR-IDLE

/A&&E && act == 0

=>

(user. Address) = Data

act =2

SM.mailboxState=1

L-Status = OK
SM.ReadEvent = 0
SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

56 | MR-IDLE [DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
/ NA&&AE && && act!=1

=>

L-Status = NODATA

DL-Write Local.cnf (L-Status)

MR-IDLE



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

- 134 - 61158-4-12 © IEC:2010

# Current Event Next State
State /Condition
=>Action
57 | MR-IDLE [DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) MR-IDLE
/ NA&&E && act ==
=>
(user. Address) = Data
act=2
SM.mailboxState=1
L-Status = OK
SM.WriteEvent = 1
DL-Write Local.cnf (L-Status)
58 | MR-IDLE [DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) MR-IDLE
/ NA&&NE && act == 1
=>
(user. Address) = Data
L-Status = OK
DL-Write Local.cnf (L-Status) /\
59 | MR-IDLE [DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) \,M/F-IDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next Q \
60 | MR-IDLE |DL-Read Local.req ( Address, Length) \‘> MH-IDLE
=>
pass next N\ Q A
61 | MR-IDLE |Write.ind ( Address, Data, Q MHA-IDLE
=>
pass next
62 | MR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE
/A&&NE && act ==
=>
Data = (buffep/’A %
act=3
WKC = WKC +1
SM.WriteEvent 5
Re%\rsp Addtres
63 | MR-IDLE &EA) MH-IDLE
64 | NMR-IDLE MR-IDLE
65 | MR:DLE |Read.ind ( Address. Data, WKC) MH-IDLE
/ NA&&AE && && act!=3
=>
Read.rsp ( Address, Data, WKC)
66 | MR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE
/ NA&&E && act ==
=>
Data = (buffer. Address )
WKC = WKC +1
act =4
Terminate = TRUE
Read.rsp ( Address, Data, WKC)
67 | MR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE

/ NA&&NE && act ==

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Read.rsp ( Address, Data, WKC)
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# Current Event Next State
State /Condition
=>Action
68 | MR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next
69 | MR-IDLE [Terminate.ind(Success) MR-IDLE
/Success && Terminate
=>
Terminate = FALSE
act=0
SM.mailboxState=0
SM.ReadEvent = 1
pass next -
70 | MR-IDLE [Terminate.ind(Success) R-IDLE
/ITerminate
=>
if (success && act == 3) then act = 2
pass next
71 | MR-IDLE [Terminate.ind(Success) MR-IDLE
/(!Success && Terminate)
=>
Terminate = FALSE
act =2
pass next (\
. e
72 | N\W-IDLE |DL-Write Local.req ( Address, Length, Dat U/ MW-IDLE
=>
pass next
73 | NN\W-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Le ) MW-IDLE
/A&&NE && act ==3
=>
Data = (User.
L-Status
act=4
74 | N\W-IDLE MW-IDLE
75 | N\W-IRLE MW-IDLE
SM.mailboxState=0
SM.WriteEvent = 0
Ql\ll_DnnAEunnf =1
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
76 | MW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) MW-IDLE
/ NA&&AE && && act!=4
=>
L-Status = NODATA
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
77 | MW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) MW-IDLE

/ NA&&E && act==4

=>

Data = (User. Address)
L-Status = OK

act=0

SM.mailboxState=0
SM.ReadEvent = 1
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
78 | MW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) MW-IDLE
/ NA&&NE && act ==
=>
Data = (User. Address)
L-Status = OK
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
79 | MW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) MW-IDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next TN
80 [ N\W-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/A&&NE && act ==
=>
(buffer. Address ) = Data >
act=1
WKC = WKC +1
SM.ReadEvent = 0
Write.rsp ( Address, Data, WKC) (\ \
81 | NIW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) o\ N\ MW-IDLE
/A&&AE && act !=0
=>
Write.rsp ( Address, Data, WKC) N\ Q N
82 | NIW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, Q MW-IDLE
/A&&E && act ==
=>
(buffer. Address ) = Data
act =2
Terminate = TRUE
WKC = WKC +
SM.ReadEve t =
Write.rsp ‘\Ad ess, Rata, WK
83 | N\W-IDLE erte |nd ( MW-IDLE
84 [ N\W-IDLE MW-IDLE
act =
Ter
WKC
e pXAddress, Data, WKC)
85 | N\W-IDLE ite.ind\( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/ NA && act ==
=>
(buffer. Address ) = Data
\'I\'Illf" = \'I\'IKP 4.4.
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
86 | MW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next
87 | MW-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE

=>
pass next
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action

88 | MW-IDLE [Terminate.ind(Success) MW-IDLE

/Success && Terminate
=>

Terminate = FALSE
act=3
SM.mailboxState=1
SM.WriteEvent = 1
pass next

89 | MW-IDLE [Terminate.ind(Success) MW-IDLE
[ITerminate

=>
if ('success && act == 1) then act =0
pass next
YN

/(!Success && Terminate)
=>

Terminate = FALSE
act=0

pass next (\ \

90 | NIW-IDLE [Terminate.ind(Success) y-IDLE

A.2.4| Functions

The S)YSM Functions are summarized/in

Table A1

Function nag}e\ \

A \ kdq(ess ==\S\NhMISderess
N# Addres§ > M.N\sisaj_s,tz/xtAddress

E ss ength =3 SM.PhysicalStartAddress + SM.Length
Length= Nif L th no service primitive parameter
B Addhes Wth < SM.PhysicalStartAddress + SM.Length
/\ 7‘/\Length if Length no service primitive parameter

A dMLength =< SM.PhysicalStartAddress + SM.Length
/I"'kength = 1 if Length no service primitive parameter

A3 RM

A.3.1 definitions

A.3.1[1 Primitive exchanged between SYSM and RMSM

Table A.14 shows primitive issued by the RMSM to the SYSM.

Table A.14 — Primitives issued by RMSM to SYSM

Primitive name Associated parameters
DL-Write local request Address,
Length,
Data

Table A.15 shows primitive issued by SYSM to the RMSM.
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Table A.15 — Primitives issued by SYSM to RMSM

Primitive name

Associated parameters

DL-Write local confirmation | L-Status

Parameters of SYSM Primitives

Table A.16 shows all parameters used with primitives between the RMSM and the SYSM.

Table A.16 — Parameters used with primitives exchanged between

A.3.2

There

The R
accep

Parameter name

Description

AN

Address

Identifier of the physical memory atea

Length

Length of the octets transmitge/d\

Data

Value of the octet transrpj&t{d\ “

A

State machine description

exist a RMSM for each read mail

Storage o for backup

ActualBox

Virtual storage of fl

SeqN

purposes.

e“actual mailbox PDU.

X

and SY[SM

pd) is
uffer.

was a

Contains the sequence number for the next service.

State table nomenclature

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

Event
Icondition
=action

Next state

Enable SM Event (Toggle)
=>

Tggl=Toggle

DLE

OEE

Boxstate = 0
SegN =0
BackupBox = ERR PDU with no Error(0,0,0,0)

OFF

Disable SM Event

=>

DFF

IDLE

AN
Enable SM Event (Toggle) <\\\ >

IPLE

IDLE

Disable SM Event \ .
=>
Terminate Segmented Services

DFF

IDLE

Toggle SM Event (Toggle) \/
/Tggl != Toggle /(\ (\
=>

IPLE

IDLE

Toggle SM Event (Toggle) ~
/Tggl == Toggle

=>

ActualBox = BackupBox

Address = SM1.PhysicalStartAddr
Length = SM1
Data = enco i

Boxstate s 1
Tggl = Togg
DL-Write Locakfe

wg’ké\SQ/l status(To

SEND

IDLE

at&s _encods Mailbox Read
XSt
DESWTi .req(Address, Length, Data)

SEND

IDLE

WOcal.cnf (L-Status)
=>

ignore

IPLE

SEND

Enable SM Event (Toggle)
=>

IDLE

10

SEND

Disable SM Event
=>
Terminate Segmented Services

OFF

11

SEND

Toggle SM Event (Toggle)
/Tggl != Toggle
=>

SEND

12

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)

SEND

13

SEND

Toggle SM Event (Toggle)
/Tggl == Toggle && Boxstate == 1, 2

=>

write SM status(Toggle)

SEND
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Event
# Current /condition Next state
state .
=action
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 (SegN)
Boxstate = 2
DL-Mailbox Read Upd.req (Length, D_address, Channel, Priority, Type, Service
Data Unit)
15 SEND /Boxstate == 0, 2 SEND

=>
invalid user sequence (\

DL-Write Local.cnf (L-Status)

/Boxstate == >
=>
16 SEND DL_status = L-Status PLE

BackupBox =ActualBox
DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL_status)

DL-Write Local.cnf (L-Status) \\\:§\
/Boxstate ==

17 SEND |=> IPLE

DL_status = L-Status
DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL_status) A\ N

DL-Write Local.cnf (L-Status
/Boxstate ==

=>

ActualBox = BackupBox
Address = SM1.PhysicalStart
18 SEND Length = SM1.Length
Data = encode
DL_status =
Boxstate = 0
DL-Mailb ea
DL-Write Local,

ddress
SEND

Functlions

The RMSM rized in Table A.18.

Table A.18 — RMSM function table

f/uﬁction 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 DE BUS DE TERRAIN -

Partie 4-12: Spécification du protocole de couche de liaison de données —

Eléments de Type 12
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La Ngrm¥e“internationale CEIl 61158-4-12 a été établie par le sous- comlte 65C: Résegux de

communication Industriels, . esure, commande et

automation dans les processus industriels.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2007. Cette édition
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Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont énumérées ci-dessous:

e réparations des erreurs et

¢ améliorations rédactionnelles.
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La présente version bilingue (2012-05) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2010-08.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/605/FDIS et 65C/619/RVD.

Le rapport de vote 65C/619/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CF|_Partie 2

Une ljste de toutes les parties de la série CEl 61158, présentées Bnéral

Résegux de communication industriels — Spécifications des bus de igle sur
le site]jweb de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera edifié ¥ la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://wet N nnées

relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication s

* reg¢onduite;

* supprimée;

. re"FpIacée par une édition révisée,

+ amendée

NOTE |La révision de la présente norme sera s ronisde autres parties de la série CEI 61158.

IMPORTANT - Le Iogo sur la page de couverture de cette
publi¢ation indique qui sont considérées comme utiles a
une b]:nne compréhensijo : utilisateurs devraient, par conséquent,
impri imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CElI 61158 appartient a la série de normes visant a faciliter
I'interconnexion des composants du systéme d’automatisation. Elle est apparentée 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
commfunication. Ces regles de communicaiion ont pour vocation de 1o r une page de
dévelpppement stable visant a atteindre différents objectifs:

a) gdider les implémenteurs et les concepteurs;
b) répliser les essais et acquérir 'équipement;

c) dgns le cadre d’'un accord d’intégration des systémes dans i systémes
oyverts;

d) dgns le cadre d’'une meilleure compréhension des
ay sein de 'OSI.

rainte de femps

La prgsente norme porte en particulier sur la Pnicati interfonctionnement des
capteurrs, des effecteurs et d’autres dj itifs~g ati n. Grace a la présente porme
assoc|ée a d’autres normes des qdele Afé gu de bus de terrair], des
systémes par ailleurs incompatibles i gemble, quelle que soit leur
combipaison.

NOTE itee par leurs détenteurs de droit a la pfopriété
intellec I'abandon des droits de propriété intell¢ctuelle
prévus ¢ 5 k de protocole de couche de liaison de données
particul ) igyeNet de cquche d’application dans les combinaisons de type,
comme| spécifié ici g e { i s—profil. L'utilisation de différents types de protocole dans
d’autre inai S i i ir\autoxisation aupres de leurs détenteurs de droit de pfopriété
intellec

La co issi 5 i i ationale (CEI) attire I'attention sur le fait quil est
déclané que la caghfo S 'sent document peut impliquer I'utilisation de bfevets

relatif 5| é S entuellement aux autres types présentés ci-dessols:

EP 1 3 : ur ein Netzwerk mit Ringtopologie und ein auf Ethernet basierten Nefzwerk
EP 1 qtenlbertragungsverfahren und automatisierungssystem zum Einsatz eines
chen Datenubertragungsverfahrens
DE 1 ] Paketvermittlungsvorrichtung und lokales Kommunikationsnetz mit einer solcijen
Paketvermittlungsvorrichtung
EP 1 456,722 B1 [BE] Datenibertragungsverfahren, serielles Bussystem und Anschalteinheit fir einen

passiven Busteilnehmer

La CEIl ne prend pas position eu égard a la preuve, la validité et la portée de ces droits de
propriéte.

Le détenteur de ces droits de propriété a assuré a la CEIl qu'il est prét a négocier des
licences gratuites et dans des conditions raisonnables et non discriminatoires avec les
demandeurs dans le monde entier. A ce propos, la déclaration du détenteur de ces droits de
propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre obtenues aupres de:

[BE]: Beckhoff Automation GmbH
EiserstralRe 5
33415 Verl,
Allemagne

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire
I'objet de droits de propriété autres que ceux mentionnés ci-dessus. La CEl ne saurait étre
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tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir
signalé leur existence.

L'ISO (www.iso.org/patents) et Ila CEIl (http://www.iec.ch/tictools/patent_decl.htm)
maintiennent a disposition des bases de données en ligne des brevets relatifs a leurs normes.
Les utilisateurs sont invités a les consulter pour obtenir les derniéres informations relatives a
ces brevets.

@%
S
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RESEAUX DE COMMUNICATIONS INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DE BUS DE TERRAIN -

Partie 4-12: Spécification du protocole de couche de liaison de données —
Eléments de Type 12

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La coliche de liaison de données assure les communications de messagérie™a nte de
temps| de base entre les dispositifs d’'un environnement d’automatisatiory

Ce protocole offre des opportunités de communication a toutes\les\ entité ialspn de
données participantes

a) delmaniére cyclique et synchrone, et

b) del maniere cyclique ou acyclique et asynchrone, con cle de

chpcune de ces entités de liaison de données.

Par cpnséquent, ce protocole peut se caractéyi ue et

acyclifjue asynchrone, mais avec un redemarr
1.2 §pécifications
La prdsente norme spécifie

a) leg procédures de t entité

utilisateur de liaiso

nsfert
unités

b) la[structure des D
dels donnée

b) d’ipteractionsyentre pin du

c) d’interactions ehir'e un fournisseur DLS et les services MAC de I'I|SO/CEI 8802-3.

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.

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 a démontrer la conformité a ces exigences.
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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 61158-2:20101, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
Physical layer specification and service definition (disponible uniquement en anglais)?

IEC 61158-3-12, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-12:

Data-

ink layer service definition — Type 12 elements (disponible uniquementen anglais

IEC 611588, Precision clock synchronization protocol for networked méa ontrol
system (disponible uniqguement en anglais)

ISO/CEI 7498-1, Technologies de l'information — Interconnexioq de DS/) —
Modédle de référence de base: Le modele de base

ISO/CEI 7498-3, Technologies de l'information — Int DS/) —
Modéle de référence de base: Dénomination et adr

ISO/IEC 8802-3:2000, Specific requipé 5 with
collisipn detection (CSMA/CD) acces pnible
uniqué¢ment en anglais)

ISO/CEI 9899, Langages d

ISO/CEI 10731, Tech DSI) —
Modéle de référence

IEEE 802.1Q, [/ ridged
Local |Area Networks

IETF RFC 76 rg>
IETF RFC ible a
'adregse

3 Termes;défi 6ns, symboles et abréviations

Pour tes—besoins—du pléacllt doctment—es—termes—définitons; a_ynlbu:ce et—abréviations

suivants s'appliquent.

3.1 Termes et définitions du modeéle de référence

La présente norme repose en partie sur les concepts développés dans I'I|SO/CEI 7498-1 et
I'ISO/CEI 7498-3, et utilise les termes suivants.

3.1.1 transmission duplex DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.2 protocole DL [ISO/CEI 7498-1]
1 A publier

2 Les publications monolingues des séries IEC 61158 et IEC 61784 sont actuellement en cours de traduction.
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3.1.3 unité de données de protocole DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.4 entité (N) [ISO/CEI 7498-1]
entité DL
entité Ph
3.1.5 unité de données d’interface (N) [ISO/CEI 7498-1]

unité de données de service DL (N=2)
unité de données d’interface Ph (N=1)

3.1.6 couche (N) [ISO/CEI 7498-1]
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)

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

8-1]

3.1.8 |point d’accés au service (N)
point d’accés au service DL (N=2)
point d’accés au service Ph (N=1)

8-1]

3.1.9 |adresse de point d’accés au service (N) [ISO/CEI 7498-1]
adresse de point d’accés au service DL (
adresse de point d’accés au service Pl 1)
3.1.10 entités homologues [ISO/CEI 7498-1]
3.1.11 données d’interface Ph [ISO/CEI 7498-1]
3.1.12 nom de la primiti [ISO/CEI 7498-3]
3.1.13 réassemblage [ISO/CEI 7498-1]

3.1.14 recomb{:;o [ISO/CEI 7498-1]

3.1.19 réinitialisati [ISO/CEI 7498-1]

3.1.16 [ISO/CEI 7498-1]

3.1.17 [ISO/CEI 7498-1]

3.1.18 €¢ [ISO/CEI 7498-1]

3.1.19 [ISO/CEI 7498-1]

3.1.20 gestion-systéme [ISO/CEI 7498-1]

3.2 Termes et définitions de convention de service

La présente norme utilise également les termes définis dans I'ISO/CEI 10731 tels qu'ils
s’appliquent a la couche de liaison de données:

3.2.1 service asymétrique

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

3.2.3 deliver (primitive);

3.2.4 primitive de service DL;
primitive

3.2.5 fournisseur de service DL
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3.2.6 utilisateur de service DL

3.2.7 indication (primitive)
acceptor.deliver (primitive)

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

3.2.9 demandeur

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

3.2.11 submit (primitive)

3.2.17 service symétrique

3.3 Tlermes et définitions communs

NOTE [La plupart des définitions sont communes a plusieurs types de pro essalrement

utiliséep par chacun d’eux.

Pour lles besoins de la présente partie de la CElI 61158 Sfi Nid) wivantes s'appljquent
également:

3.3.1

trame
synonlyme obsoléte de DLPDU

3.3.2

adresjse DL de groupe

adresg$e DL qui désigne entité
DL ur1ique peut compg entité
DL un L SAP

3.3.3

noeud
entité|DL unique Yelle gt

3.3.4
utilisaté
utiIisaT

NOTE |[Un utilisateurde service DL peut étre a la fois un utilisateur DLS expéditeur et destinataire.

3.3.5

utilisateur DLS expéditeur
utilisateur du service DL a la source des données utilisateur DLS

3.4 Définitions de type 12 supplémentaires

3.41

application
fonction ou structure de données pour lesquelles les données sont utilisées ou générées
[CEI 61158-5:2010]

3.4.2

objets d’application
classes contenant plusieurs objets permettant de gérer et d’assurer 'échange dynamique des
messages sur le réseau et au sein du dispositif de réseau
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3.4.3

esclave de base
dispositif esclave ne prenant en charge que I'adressage physique des données

3.4.4
bit

unité d’informations composée de 1 ou de 0. Il s’agit de la plus petite unité de données

pouvant étre transmise

3.4.5

client

1) obrj;[et qui utilise les services d’un autre objet (serveur) pour exécuter une

2) émetteur d’'un message auquel un serveur réagit

3.4.6

conngxion
liaison logique entre deux objets d’application de dispositi

3.4.7

cyclique
événement qui se répéete de maniere

3.438
contrple de redondance cyclique (Cyclic

uns
CRC
8. m ende

valeun résiduelle calculé®
reprégentative de la matri

3.4.9 Q
donné¢es

terme| générique
terrair

3.4.1¢
cohérle
moye

un clignt et un

erveux et a l'intérieur de ceux-la

3.4.1

données et utilisée comme sig

aférence a des informations acheminées sur un b

pission et d’accés de I'objet de données d’entrée ou de sortig

hature

us de

entre

dispositif

entité physique connectée au bus de terrain, composée d’au moins un élément de
communication (élément de réseau) et pouvant comporter un élément de commande et/ou un

élément final (transducteur, actionneur, etc.)

[CEI 61158-2:2010]

3.4.12
horloges distribuées

méthode 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

FMM
iques

et la

3.4.1

entité FMMU

élément unique de l'unité de gestion de mémoire du bus d ftre un

espace d’adresse logique cohérent et un emplacement.d

3.4.1
fiques
ipport
he de
re

cable, fibre optique ou autres moyens de transmission des signaux de communication entre
au moins deux points

NOTE « supports » est le 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
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point limite d’une liaison dans un réseau ou point de rencontre d’au moins deux liaisons

[dédui

3.4.25

objet

te de la CEl 61158-2]

représentation abstraite d’un composant particulier d’'un dispositif

Un objet peut étre

représentation abstraite des capacités d'un dispositif. Les objets peuvent étre composés de tout o

partie

NOTE
1) une
des
a)
b)
c)
2) un
d’ut
3.4.26

donng¢es de processus

objet
cycliq

3.4.27
serve
objet

3.4.28

serviq
opéra
objet

3.4.29

escla
entité

3.4.30
gestic

données (informations évoluant dans le temps);
configuration (paramétres de comportement);

meéthodes (actions qui peuvent étre réalisées a I'aide de données et d’'une cgnfigura

composants suivants:

ensemble de données (se présentant sous la forme de variables) et de™mé dyresy cqg

de données contenant des objets d’applicatig nsférés de m

le ou acyclique pour les besoins du traite t

ur
Jui offre des services a un autre pbjet-{(clie

e
ion ou fonctjon g
bt/ou une cla

lasse d’objets exécute a la demande d’un

ye

ense

simultnément

ble d'¢ de commande visant a coordonner l'accés aux objets u

nnexes

Aniére

autre

t ou

tilisés

3.4.31
canal

du gestionnaire de synchronisation

élément de commande unique visant a coordonner I'accés aux objets utilisés simultanément

3.4.32

commutateur
pont MAC tel que défini dans I'l[EEE 802.1D
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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.

DL-
DLC
DLCEP
DLE
DLL
DLPCI

Couche de liaison de données (préfixe) (Data Link layer)

Connexion DL (DL-connection)

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

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

Informations de commande de protocole DL (DL-protocol-control-information)

DLPD
DLM
DLME
DLMS
DLS
DLSAP
DLSDU
FIFO
(O]
Ph-
PhE
PhL
QoS

3.6 Symboles et abrévia

AL
DLSDUY
APRD
APRW
APWR
ARMW
BRD
BRW
BWR
CAN
CoE

b 2 L . Z ' " T - -V ° Ll ”n
UTITIE Ut UuUTTcT S UT PruluLuUIC UL (UL=UTrutoLur=udaia=urirt

Gestion DL (DL-management)

Couche Ph
Qualité de

ectufe de diffusion

cture/écriture de diffusion

Ecriture de diffusion

Réseau local du contrbleur (Controller Area Network)

Protocole d’application CAN sur services de Type 12

CSMA/CD

DC
DCSM
DHSM
Type 12
E2PROM
EoE
ESC
FCS
FMMU
FoE

Accés multiple par surveillance du signal et détection de collision (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection)

Horloges distribuées

Diagramme d’états DC

Diagramme d’états du gestionnaire PDU (DL)

Préfixe des services et protocoles DL

Mémoire morte programmable effagable électriquement
Tunnel Ethernet sur les services de Type 12

Contrbleur d’esclave de Type 12

Séquence de contrdle de trame (Frame Check Sequence)
Unité de gestion de mémoire du bus de terrain

Accés au fichier avec services de Type 12
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FPRD Lecture physique de I'adresse configurée

FPRW Ecriture/lecture physique de I’adresse configurée

FPWR Ecriture physique de I’adresse configurée

FRMW Ecriture multiple/lecture physique de I'adresse configurée
HDR En-téte

ID Identifiant

IP Protocole Internet (/nternet Protocol)

LAN Réseau local (Local Area Network)

LRD Lecture de mémoire logique

LRW Ecriture/lecture de mémoire logique

LWR Ecriture de mémoire logique

MAC Contréle d’accés au support (Media Access Control)
MDI
MDX
MIl

PDI B UX

PDO
PHY
PNV
RAM
RMSM
Rx
SDO
Sl
SIISM
SyncM
SYSM
TCP

UDP

WKC ompteur de travaux

3.7 Qonventions

3.7.1 |Concept général

Les services sont spécifiés dans la CEI 61158-3-12. La spécification définit les services
fournis par la DL de Type 12. Le mappage de ces services avec I'ISO/CEI 8802-3 est décrit
dans la présente norme internationale.

La présente norme utilise les conventions de description données dans I'lSO/CEI 10731.

3.7.1.1 Conventions de syntaxe abstraite

Les éléments de la syntaxe DL associés a la structure PDU sont décrits tel qu’indiqué dans
I'’exemple du Tableau 1.

La colonne « Partie de trame » indique I’élément qui sera remplacé par cette reproduction.
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La colonne « Champ de données » est le nom de I'élément.
La colonne « Type de données » indique le type de symbole terminal.

La colonne « Valeur/Description » contient la valeur constante ou la signification du
parameétre.

Tableau 1 — Exemple de description d’élément PDU

Partie de trame Champs de Type de Valeur/Description
données données

Type 1R xxx CMD Unsigned8 0x01 /’\
IDX Unsigned8 Index .
ADP Unsigned16 Adresse a mcremen)/é\\@
ADO Unsigned16 Adresse de mey\re\;{hﬁ\}e\ \/
LEN Unsigned11 Longueur des&onn&s&\ NY\BQOC ts
Réservé Unsigned4 0x00
NEXT Unsigned1 P\&\de ype12’

myp 12 suiyante

IRQ Unsigned16 ( a/}Q usage ulterleur
YYY ( (\ (;Ieme(ﬂ SL(xQ/éntyd@/n
WKC Ngrﬁ({h’}\ (\,Qmpthaux

Les tyf
sont @
signé).

e@;fo\%%) (voir Figure 1). BYTE et WORD
(¢

tére hon signé) et unsigned short (couft non

SuppFmmuChannels;
NoOfSuppSyncManChannels;
RamSize;

Reservedl;
FmmuBitOperationNotSupp: 1;
Reserved2:
Reserved3: 8;

~J

Figure 1 — Exemple de description de type

Les attributs eux-mémes sont décrits sous la forme présentée au Tableau 2.

Le parametre décrit un seul élément de I'attribut.

L’adresse physique indique 'emplacement dans I’espace d’adresses physiques.
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’accés 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.
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La colonne « Valeur/Description » contient la valeur constante et/ou la signification du

parametre.
Tableau 2 — Exemple de description d’attribut
Paramétre Adresse Type de Type PDI du Valeur/Description
physique données d’acceés type
d’acces
State (état) 0x0120 Unsigned4 RwW R 0x01: Demande Init
0x02: Demande pré-
opérationnelle
mande de_njode
egurité
AcknoWledge 0x0120 Unsigned1 RwW R \hxoo. Pas™d’acquittefnent
(acquittement) { N ) )
01 acquittement (doit
\Qtr ront positif)
Reésenfé 0x0120 Unsigned3 | RW / ~ ?t\ o}oo
Spécifique a 0x0121 Unsigned8 \)
I'appligation

3.7.1.

Le ter
convig

si les

Le ter
plage
ne p4g
soumi
réseryé

3.7.1.

Les [

maniére primitive™e

la Figuire 2.

ets. |l
lls ne

auf si cela a été explicitement indiqué ou
diagramme d’états.

e utilisé pour indiquer que certaines valeurs dans la
25 extensions ultérieures. Dans ce cas, il convient de
coté émetteur. Elles ne doivent pas non plug étre

gauf si cela a été explicitement indiqué ou si les vpleurs
diagramme d’états.

uvenk comporter des champs particuliers acheminant des informations de
ondensée. Ces champs doivent étre codés dans I'ordre conformément a
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Bit Bit
de de
poids poids
fort faible
Octet 7 6 5 4 3 2 1 0 Identification de bit
Bit 0
- Bit 1
Bit 2
Bit 3
Bit
t
"6
BiN7

Les b|ts peuvent étre rassemblés en groupe de bits, b i t étre
adres$é par son Identification de bit (Bit 0, Bits 1 & ) . L3 position a l'inférieur
de l'og¢tet doit étre conforme a la figure ci-dessus- ! 5 pour
chaque bit ou groupe de bits ou étre ma g e bits
indiviquels doit étre réalisé dans l'ordre < es valeurs d’'un groupe de
bits pguvent étre représentées sous O hinQj i hexadécimale. Cette yaleur
doit upiquement étre valide pour les bj REé e peut représenter que I'ensemble de
I'octef| si les 8 bits sont regroupés. scimales ou hexadécimales doivent étre
transfgrées en valeurs binaires, de sorte q t le numéro le plus élevé du droupe
reprégente le bit de poidKfort\(mgb) des\hits

EXEMHLE Description et netation p
Bit 0: r¢servé.

Bit 1-3:|Reason_Cod
Bit 4-7:|la valeur un doit
L’octet
(bit de
Bit 6 =
Bit 5 =
Bit 4 =
Bit 3 =
Bit 2 =
Bit 1 = P;
(bit de poids faible) Bit 0 = 0.

Cette combinaison de bits comporte une représentation de valeur d’octet 0xf4.

3.7.2 Conventions du diagramme d’états

Les séquences de protocole sont décrites au moyen de diagrammes d’états.

Dans les diagrammes d’états, les états sont représentés par des cases et les transitions
d’état par des fleches. Les noms d’états et de transitions du diagramme d'état correspondent
aux noms indiqués dans la liste des transitions d’état.

La liste des transitions d’état est structurée comme suit (voir également le Tableau 3).

La premiére ligne contient le nom de la transition.

La deuxiéme ligne définit I’état en cours.
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La troisieme ligne contient un événement facultatif suivi par les conditions commengant par
une barre oblique (/) et se terminant par les actions commengant par =>.

La derniére ligne contient I’état suivant.

Si I’événement se produit et que les conditions sont remplies, la transition est lancée, c’'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
cours

Evénement

Ftat

/Condition stiivant
=> Action /\ (\

Elémgnt de description

Tableau 4 — Description des éléments d’u@g\m\&&d’\élsts

}il/gnificak{n

Etat en cours

Etat sdivant

T

Nom ou numéro de tra}s\itNd'ét\% \ )\

#

Evénement Nom ou descriptionﬂe)‘évér%«q&&

/Condifion Expression booléer&Qe. Lé\siqm\\qgi\p{éx%je ne fait pas partie de la condition.
=> Actjon

ne pas\partie de Xas{ion:
1N

Lisge affgcta s\et d@els deyservice ou de fonction. Le signe => qui pfécede
it

Les cpnvention i

S

\/
ées dang’les.diabra s d’états sont présentées au Tableau 5.
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Tableau 5 — Conventions utilisées dans les diagrammes d’états

Convention Signification

= La valeur d’'une entité de gauche est remplacée par celle d’'une entité de droite. Si une entité
de droite est un parametre, il provient de la primitive identifiée comme un événement d’entrée.

axx Nom de paramétre si a est une lettre.
EXEMPLE
Identifier = reason

la valeur moyenne d’un parametre reason est attribuée a un parametre appelé Identifier.

XXX Indique une chaine visible fixe.

EXEMPLE

Identifier = "abc"

la valeur moyenne abc est attribuée a un paramétre appelé %(e\\tl ier. &

nnn Si tous les éléments sont des chiffres, I'entité représente ung~constante nwmeéri ew Ee en
représentation décimale (Q\C\

0xnn si tous les éléments nn sont des chiffres, I’entité représente Wne or%ﬁnt num\éﬁque affichée
en représentation hexadécimale \

Condition logique indiquant qu’une entité de gadche estég a une entit& de droite.

Condition logique indiquant qu’une entité de iauc@st ir%QeMe entité de droite.

> Condition logique indiquant Wne en%de\qm%eqf\s\epé@re a une entité de droite|

1= Condition logique indiquan&J’u}a\e&é de%auch\?\n’e\s{pa égale a une entité de droit¢.

88 Logique AND N\ \

I Logique OR ( ~ N

! Logique NOT, \ \ \ \

/\ /N o
+-% Opérateyrs a\\hme}ﬁéues \\/
; Séparate{ur\(msiong\ ~—7

A

Il est| vivement régt 2 cters de se reporter aux paragraphes relatifs aux
définifions d’attribat i les et aux définitions de FDL-PDU pour compfendre
les diagrammes §’étatsy sont censés avoir une connaissance suffisante de ces
définifions po i explications complémentaires.

D’autres/Constructi clles”définies en langage C (ISO/CEI 9899), par exemple) pguvent
étre ufilisées oo\ désrire les conditions et les actions.

4 Prgésentatio brotocole DL

4.1 Hrincipe 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 contrble 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 noeuds esclaves, lesquels extraient les données
de ces trames et les y insérent.

Du point de vue Ethernet, un segment Type 12 est un dispositif Ethernet unique, qui recoit et
envoie des trames Ethernet conformes a I'lSO/CEI 8802-3. Toutefois, ce dispositif Ethernet
ne se limite pas a un seul contréleur Ethernet doté d’un microprocesseur aval, mais peut étre
composé d'un grand nombre de dispositifs esclaves Type 12. Cela permet de traiter les
trames entrantes directement et d’extraire les données utilisateur pertinentes ou d’insérer les
données et de transférer la trame vers le dispositif esclave suivant. Le dernier dispositif
esclave Type 12 du segment renvoie la trame totalement traitée, de maniére a la renvoyer par
le premier dispositif esclave au maitre sous la forme d’'une trame de réponse.
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Cette procédure permet d’utiliser le mode duplex simultané d’Ethernet: les deux directions de
communication fonctionnent de maniére indépendante. La communication directe sans
commutateur entre un dispositif maitre et un segment Type 12 composé d’un ou de plusieurs
dispositifs esclaves peut étre établie.

4.2 Topologie

La topologie d’un systéme de communication est 'un des facteurs fondamentaux de la
réussite d’'une application en matiére d’automatisation. La topologie a une influence
significative sur l'effort de cablage, sur les fonctions de diagnostic, sur les options de
redondance et sur les fonctions plug-and-play a chaud.

La topologie en étoile communément utilisée pour Ethernet implique un
des c@lts d’infrastructures plus importants. Il est préférable d’utiliser une
arborgscente, plus particulierement pour les applications d’automatisa{i

linédire ou

La digposition du nceud esclave représente un bus en anneau g4 . exixemité ouverte, le
dispogitif maitre envoie des trames, directement ou par l'intermé ' mutateurs
Ethermet, et les regoit a l'autre extrémité aprés leur tra . les“trameg sont
relayées du premier nceud vers les suivants. Le dernier_ncet e s vers le maitre.

Gracel aux capacités bidirectionnelles simultanées df 3 obtenue e$t une
ligne physique.

Les Bbranches, qui peuvent étre en s todte la topologie, pguvent
permgttre d’améliorer la structure N arborescente. Une strlcture
arborg branches individuelle$, par
exemple, 8 $ a de ires o ON mande ou des modules de maghine,
la lign inci

str cture

4.3 Rrincipes de traite

convient de traiter les trames Ethernet
lave est mis en ceuvre de cette manigre, il

Pour |obtenir des
directement «

reconpafl Y S spondantes’et les exécute en conséquence lors du passage
des tr

NOTE iai : &tre mise en ceuvre a l'aide de contréleurs Ethernet normalis¢s sans
traitem Y mise en ceuvre du mécanisme de transfert sur les performantes de

commu dans les parties relatives au profil.

Les npedds disposént d’'une mémoire adressable accessible grace aux services de lectlire ou
d’écrifure, v210Te afois ou plusieurs noeuds simultanément. Plusieurs PDU Type 12
peuvent étrety s a une trame Ethernet, chacune d’elle adressant une sectipn de
données deccoh Comme le montre la Figure 3, les PDU Type 12 PDU sont soit
transgortées:

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.
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48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit 32 Bit
Destination Source EtherType Header . FCS
! Embedded directly in Ethernet N : '
' Frame w. EtherType 0x88A4 1..n EtherCAT ! !
| PDU 1 |
: 160 Bit 64 Bit . : :
Ethernet H. IP Header UDP H. Header FCS
Or: via UDP/IP
with UDP Port 0x88A4
11 Bit 1Bt 4Bt /X
Length Res. /v&e s
0 1 12 (\15
| égende (\\&%
Anglais Fra aﬁ\\/
Header En-téte >

m m

/ /) \
mbedded directly in Ethernet Frame w. Intégre dke?é enpdansNa trame Ethernet avec
herType 0x88A4 EtherType 0x88A
H Header \ é\ktéte&ﬁ \ ~ )

Léngth A L g\uiur\

- via UDP/IP with UDP Port 0x88A4 ( Ru: %Kbgf/lb;vec port UDP 0x88A4

(@]

La vafiante a) se limite
par leg routeurs. Bn g
contrginte. Plu
commjutateurs. L'&d
adressger le segme

layées
S une
peuvent étre connectés a un ou plusieurs
du premier nceud du segment est utiliség pour

NOTE |De plus axaples i a I"adfessage sont donnés dans la définition du service de couche dg liaison
de donpées (vair C

La varignteb génere un surdébit sensiblement plus important (en-téte IP
et UDP), IS gpplications a moindre contrainte de temps (I’automatisation des
batime¢nts, pa , elle permet d’utiliser le routage IP. Du c6té maitre, une mise en
ceuvreg UDPHR hormalisée peut étre utilisée.

4.4 Rrésentation de la couche de liaison de données

Plusieurs noeuds 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.

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
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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).

o o o o o o

o Frame | Type12 . FCS

EthrermetHDR; HDR HDR Proce: Data AHEE;

(
AR

Anglais /ﬁa{g\\ls\

Flame HDR Trame HDR \ \

ocess Data Données de p?s& \\\ \ B

Figure 4 — Mappage des donné¢es dans.u tram

T

Tous pe de
proces$ t étre
adres$é : ages
de pr i ié ‘i nédiai 9 PDU Type 12. Un mappage
supplémentaire n’est plus requis dan de saerte que les données de progessus
peuve z peut
créer [sa propre image de ‘ ier. Uordre
physique des nceuds est [ i i miére

phaseg d’initialisation.

L’espace d’adre i » 3= 4 Go. La liaison de données Type 12 peuit étre
consigérée comm \ i SPi isati surant

la cor ineux
dispogiti lisés,
un tre atique
sur la C une
large roche
de |'optin , ih, par
exemple . S s, > ies et

normeg

4.5 Breésentation 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 contrdle, il ne répare pas la FCS mais balise le
maitre en incrémentant le compteur d’erreurs, de maniére a pouvoir détecter précisément une
anomalie.

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
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4.6.1 Mappage du modeéle de référence de base OSI

La liaison de données Type 12 est décrite a 'aide des principes, de la méthodologie et du
modéle de I'ISO/CEI 7498 Systémes de traitement de l'information — Interconnexion des
systémes ouverts — Modele de référence de base (OSI). Le modéle OSI propose une
approche en couches des normes de communication, selon laquelle il est possible de modifier
et développer les couches de maniére indépendante. La spécification de la DL Type 12 définit
la fonctionnalité de haut en bas d’'une pile OSI compléte, ainsi que certaines fonctions
destinées aux utilisateurs de cette pile. Les fonctions des couches OSI intermédiaires, les
couches 3 a 6, sont consolidées dans la couche de liaison de données DL Type 12 ou dans la
couche d’application DL Type 12 DL. De méme, les fonctions communes aux utilisateurs de la
couche d’application de bus de terrain peuvent étre fournies par la couche d’application DL
Type {12 afin de simplifier I'utilisation (voir Figure 5).

@%

23
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Figure 5 — Modéle de référence du noeud esclave

4.6.2 Fonctions de la couche de liaison de données

La couche de liaison de données offre le support de communication de données a contrainte
de temps de base parmi les dispositifs connectés via la DL Type 12. Le terme « a contrainte
de temps » est utilisé pour décrire les applications a fenétre temporelle, dans laquelle une ou
plusieurs actions spécifiées doivent étre réalisées selon un certain niveau de certitude. Si les
actions spécifiées ne sont pas réalisées dans la fenétre temporelle,
demandant les actions risquent de connaitre une défaillance, avec les risques que cela
comporte pour les équipements, les installations et éventuellement la vie humaine.

les applications
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La couche de liaison de données est chargée de calculer, de comparer et de générer la
séquence de contrdle de trame, et d’assurer la communication en extrayant les données de la
trame Ethernet ou en les y incluant. Cela est fonction des paramétres de la couche de liaison
de données stockés dans des emplacements de mémoire préalablement définis. Les données
d’application sont mises a disposition de la couche d’application dans la mémoire physique,
dans une configuration de boite aux lettres ou dans la section de données de processus.

4.7 Présentation du fonctionnement
4.7.1 Relation avec I'ISO/CEI 8802-3

La présente partie spécifie les services de couche de liaison de données, outre ceux spécifiés
dans [[ISO/CEI 8802-3.

4.7.2 |Structure de trame

Une ttame Ethernet Type 12 contient une ou plusieurs PDU Typg 12 i acune
adressant des dispositifs et/ou des zones de mémoires indiyiduels. ) 2 est
reconhue par la combinaison d’EtherType 0x88A43 et >t pe 12
corregpondant ou, si elle est transportée via UDP/IP co orm’ /IETF
RFC 7168 (voir Figure 7), par le port UDP de destination C S8 AY trame
Type [I2. La fragmentation des paquets IP est igngrée. 3,65 Ler la
valeunl 0 a la somme de contréle UDP, qui peut étre |gn . C me de
contrdle de I'en-téte IP, la longueur de paquet ; L ‘obj ‘Aaucun
contrdle.

Chaqye PDU Type 12 est composée d, ; > : d'une
zone |[de compteur subséquente (compte i : S ceuds

adress$és par la PDU Type

Ethernet If-'l\&ger Y| Type12 PDU
Pre | oA | (oA T8 NG Tei?| Data |2

@ { 2)& ) (10) (1....1486) 2  (10) (34....1474) @ @

OO\ cAnglais, Francais

E heyet\HXQder\\\ \ En-téte Ethernet

Lk p&{Pﬁk‘\ > PDU Type 12

Flame Hlﬁ?\ \ Trame HDR

Data \/ Données

Typéd2 HDR HDR Type 12

Figure 6 — PDU Type 12 intégrées dans la trame Ethernet

3 EtherType 0x88A4 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par I'autorité d’enregistrement de I'lEEE.
4 e port UDP 34980 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par I'lANA (Internet Assigned Numbers Authority).
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Légende
Anglais Frangais
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Figure 7 — PDU Type 12 intégrées dans UDP/IP \)

5 Structure de trame

5.1 Hrincipes de codage de trame

La DL our le
transp P. Les
partie

5.2 T

5.2.1

Pour t étre
connu b cela
gréace

Les ré et la
synta me de
séque s‘binaires sont transférées en séquences d’octets. Pqur les

types

Les t
protod
dans |

a l'intg¢rieur des octets dépend des regles de codage MAC et PhL.

codage est au format petit-boutiste (voir Tableau 6).

regles de codage doivent étre valides pour les servides et
ec¢ifiés. Les regles de codage de la trame Ethernet sont spégifiées

5.2.2 Syntaxe de fransfert des sequences 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 'ISO/CEI 9899). Soit la
séquence binaire b = b(...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’octet 1 est transmis en premier, et I'octet k en dernier. Par conséquent, la séquence binaire
est transférée comme suit sur le réseau (I'ordre de transmission a l'intérieur d’'un octet est

déterminé par I'I|SO/CEI 8802-3):

b7z, bg, ..., bg, b15, ..., bs, ...
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Tableau 6 — Syntaxe de transfert des séquences binaires

Numéro d’octet 1. 2. k.
b7 .. bo b1s .. bg bgk -1 .. bgk -8
EXEMPLE
[Bite .. |Bito |
10b 0001b  1100b
0x2 0x1 0xC
= 0x21C
La sédquence binaire b =bg .. bg=0011 1000 01, représente un Unsigned10 a et est
transféfée dans deux octets: 0x1C d’abord, puis 0x02.
5.2.3 |Entier non signé
Les dpnnées d’'un type de données de base Unsignedn go s les
entiers non négatifs. La plage de valeurs est 0, ..., 2-1. L sous
la forme de séquences binaires de longueur n. La séq
b ¥ bg ...bn-1
comporte la valeur
Urlsignedn(b) = bp-1x2"-1+ .+ b1¥21 + poxg
La séquence binaire comihen
EXEMHLE La valeur 266 5, OX0A
d’abord, puis 0x01.
Les types de d S non
signég¢s Unsigned Dans
ce cag, 'élément
<fa\me\ 3
nunérg d'ostet N\ 2. 3. a. 5. 6. 7.
Unsigned8 S —2b7\bo
Unsigned16 WO b1s..bg
Unsigned32 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g |b31..b24
Unsignedss D700 [D15..08 |DP23..D16 |P31..P24 |D390..032 |D47--040 |DP55..P48 |D63--P56
5.2.4 Entier signé

Les données d’un type de données de base Integern contiennent des valeurs dans les
entiers. La plage de valeurs est comprise entre -2M-1 €t 2n-1.1 | es données sont
représentées sous la forme de séquences binaires de longueur n. La séquence binaire

b= bO .. bn_']

comporte la valeur

Integern(b) = bp-2x2NM-2 + .+ b1x21 + pgx20si bp.1 = 0
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et, aprés deux calculs arithmétiques,

173 -

Integern(b) = - Integern(*b) - 1 si bp-q =1

NOTE La séquence binaire commence a gauche par le bit de poids faible.

EXEMPLE La valeur —266 = OXFEF6 avec le type de données Integer16 est transférée dans deux octets, OxF6

d’abord, puis OxFE.

Les types de données Integern sont spécifiés au Tableau 8. Les types de données entiéres
Integer1 a Integer7 et Integer9 a Integer15 sont également utilisés. Dans ce cas, I'élément
suivant commence au premier bit libre (voir 3.7.1).

Tableau 8 — Syntaxe de transfert du type de données Intr@?ﬂn\

Numéro d'octet | 1. 2. 3. a. 5. 6, { | (. g
Integer8 b7..bg Q \ >
Integer16 b7..bg |b1s..bg

Integpr32 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g [b31..b2g \\ \

Integpr64 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g [b31..b24 W b .b}Q b5§>b48 bg3..b56

5.2.5 [Chaine d’octets

Le type d’octets OctetStringlength et

chain¢ d’octets.

ARRAY [ longueur ] OF Unsigned8 Oct

5.2.6 |Chaine visible

Le type de données

admises du typ
donnges sont in
visiblq.

Unsig
ARRA

Aucur]

5.3 Structure DLPDU

O

ssous; [;n eur ] est la longueur|de la

hnées
F. Les
haine

5.3.1 Trame Type 12 a ’intérieur d’une trame Ethernet

La structure de trame est composée des entrées de données suivantes (voir Tableau 9).
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Tableau 9 — Trame Type 12 a I’intérieur d’'une trame Ethernet

61158-4-12 0 CEI:2010

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
Ethernet Dest MAC BYTE[6] Adresse MAC de destination (voir ISO/CEI 8802-3)
Src MAC BYTE[6] Adresse MAC source (voir ISO/CEI 8802-3)
(facultatif) Balise VLAN BYTE[4] 0x81, 0x00 et TCI (Tag Control Information) a deux
octets (voir IEEE 802.1Q)
Type Ether BYTE[2] 0x88, 0xA4 (Type 12)
Trame voir 5.3.3
Tvyne-12
JF
Remplissage BYTE[n] doit étre inséré si la PDU L com rte moing de
64 octets (voir ISO/CEI
FCS Ethernet FCS Unsigned32 Codage de somme trole net hormalisé
(voir ISO/CEI 8802
5.3.2 [Trame Type 12 a I’intérieur d’'un datagramme UDP \\>

La str

Tableau 10 — Trame Type 12 &

ableau 10).

Parti¢ de trame Champ de Tyge de \))I r/Description
données don
Ethernpt Dest MAC BYTE[?A W\x
—~
Src MAg\ B E[G\t\ B).r Table
< N
(optional) VLANTag BY{EQ Voir Tableau 9
,\RXpe ther } XqTE\m 0x08, 0x00 (IP)
IP \/wm\ 0x45 (IP Version(4) longueur d’en-téte (5*4 octets))

/‘S\\éf{i ce

0x00 (Type de service IP)

Totallefigth (longueur totale de service IP) — non contrélée daps le
/\ segment Type 12
hé(ltifl ation Unsigned16 (paquet d’identification IP du service fragmenté) —|non
<\ \ contrélé dans le segment Type 12
\ IW BYTE (balises IP — elles ne sont pas prises en compte, mais

une fragmentation de la trame Type 12 géneére ung
erreur) — non contrélées dans le segment Type 12

Fragments BYTE (numéro de fragment IP — la fragmentation de la tfame
Type 12 génére une erreur) — non contrélé dans |g
segment Type 12

Ttl BYTE (durée de vie IP — contr6lée uniquement au niveau des
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 contréle de I’'en-téte IP) — non contrélée

contréle 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 général, dans un segment Type 12, une adresse

destination multidiffusion telle qu’une adresse individuelle requiert

un protocole ARP (Address Resolution Protocol)) — non

contrélée dans le segment Type 12
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
UbpP Port SRC WORD (Port source UDP) — non contrdlé dans le segment
Type 12
Port de WORD 0x88A4 (port source UDP)
destination
Longueur WORD (longueur UDP de la trame) — non contrdlée dans le
segment Type 12
Somme de WORD (somme de contréle UDP de la trame) — la valeur 0 est
contréle attribuée pour les trames Type 12, mais sans contrble
Trame voir 5.3.3
Type 12
Remplissage BYTE[n] doit étre inséré si la PDU Dli<co@porte moips. de
64 octets (voir ISO/CEI 889\ 3) (‘\
FCS Efhernet FCS Unsigned32 Codage de somme de coqtrd herngt hoymalisé| (voir
ISO/CEI 8802-3)
NOTE La structure de paquet IP et les exigences de codage sont spécifié daw FW
NOTE 2 L’ordre des octets dans des valeurs a plusieurs octets est cqodé érem t"dans\les protocole$ IETF
(voir IEJTF RFC 768 et RFC 791) que dans le protocole DL Type 12.
5.3.3 |Structure de trame Type 12 \>
La stqucture de trame Type 12 doit &tre\copiposée de I’u@ structures spécifiéds aux
Tablegux 11, 12 et 13.
Tableau 11 — Structure de raan contenant des PDU Type 12
Partie|de trame Champ céd&\nére/s\ Type d\e\dc}méeé Valeur/Description
Trame|Type 12 LongL{éJ{r N a UHW ) Longueur de cette trame (moins 2 octpts)
éser&é Ngn}sg 0
T@e < < Ng\e& Type de protocole = DLPDU Type 12 [0x01)
PRY 1 Rpe M2 N AN voir 5.4
(\ voir 5.4
BQU\T%Q 12 voir 5.4
bleau\1 tructure de trame Type 12 contenant des variables de réseau
Partie|de trame Cha}}]p 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 = 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 Type 12
CYC Unsigned16 Numéro de cycle cbété publication
réservé BYTE[2] 0x00, 0x00
Variable de réseau 1 Voir 5.5
Voir 5.5
Variable de réseau n Voir 5.5
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Tableau 13 — Structure de trame Type 12 contenant une boite aux lettres

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 = boite aux lettres
(0x05)
Boite aux lettres Voir 5.6

5.4 Structure DLPDU de Type 12

5.4.1 |Lecture

5.4.1.1 Vue d’ensemble

Grace| aux services de lecture, un maitre lit les données dans laf sieurs
esclayes. Le compteur de travaux doit étre incrémenté par c ins l'un

des aftributs adressés est présent.

5.4.1.

Le codage APRD (lecture physique a incréme u 14.
Chaque esclave incrémente 'ADP d’ Ement
automatique portant une valeur nulle

Partie de trame pd ypexde Valeur/Description
don e[:—\ dopnée
PDU Thpe 12 [\ CMB\ ) 5 Uns\fgq\edk/ 0x01 (commande APRD)
|Dx\> Un ign&ga Index
\/ ADP \ WSKRB/ Adresse a incrément automatique
/\< Db\ \/\\W,O/RD Mémoire physique ou adresse de registre
< \ LE\N\ Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
/\ r\es{zrve Unsigned3 0x00
\ Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois
\> NEXT Unsigned1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 stit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS
WKC WORD Compteur de travaux
CMD
Le paraméetre Command doit contenir la commande du service.
IDX
Le paramétre Index est I'identifiant local du service dans le maitre et ne doit pas étre
modifié par I'esclave.
ADP

Chaque esclave doit incrémenter ce paramétre, et I'esclave qui le recoit avec une

valeur nulle doit exécuter I'acces en lecture.
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NOTE Cela signifie que le paramétre contient la position négative de I'esclave dans la boucle logique
commengant par 0 c6té maitre (par exemple, -7 signifie que sept 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 I'esclave
dans laquelle les données a lire sont enregistrées

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire.

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau € doit pas étre
transférée.

NEXT

Ce parametre doit spécifier I'éventuelle présence d'une a
trame.

IRR

Ce paramétre doit contenir '’événement externe (vo % heé Bsque
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

Ce paramétre doit contenir les
esclaves adressés. Sinon, la va

WKC

Ce parameétre doit étre incrémery

e hns la

u des

5.4.1.8 Lecture physiqu I’a

Le coglage FPRD (lectuxe physique

T@u — Lecture physique de I'adresse configurée (FPRD)

v

hrtie de trame hamp pe de Valeur/Description
/\ onnées données

PDU Type 12 \ MD Unsigned8 0x04 (commande FPRD)

ID}\) Unsigned8 Index

P WORD Adresse de station configurée ou alias de stgtion
configuré

ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
réservé Unsigned3 0x00

C Unsigned1 Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS
WKC WORD Compteur de travaux

CMD

Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
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IDX

Le parameétre Index est I'identifiant local du service dans le maftre. 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.

ADO

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'esclave
dans laquelle les données a lire sont enregistrées.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire

C

as étre
NEXT

hns la
IRQ

pasque
DATA

u des
WKC

5.4.1.£
Le coglage BRD (le est spécifié au Tableau 16.

6 — Lecture de diffusion (BRD)

1rti<e4iame\\ Yh&np/de Type de Valeur/Description

i données données
PDU Thpe 125 %\ “hehip Unsigned8 | 0x07 (commande BRD)

) IDX Unsigned8 | Index

ADP WORD Paramétre incrémenté de 1 au niveau de chgqque
station transférant la PDU BRD

ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
réservé Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS

WKC WORD Compteur de travaux
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CMD
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
IDX

Le paramétre Index est I'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pas étre
modifié par I'esclave.

ADP
Ce parameétre 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 sont enregistrées. Chaque esclave qui prend e arge laizdne de
mémoire physique demandée (adresse et longueur de la mé ) doit
répondre a ce service.

LEN

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé ds 3 i s étre
transférée.

NEXT

Ce parameétre doit spécifier I'éye
trame.

IRQ

Ce parametre doit contenir I'évé
d’événement externg (voir Tabl

DATA

hns la

asque

Ce parametre u les
valeurs par_défa \ - xn OR
au nivea@ ; dognéesde paramétre de la demande et les dohnées
adressée

émventé de un par tous les esclaves qui ont créé I'opdration
données demandées.

5.4.1.
Le co reYogique) est spécifié au Tableau 17. L’esclave copie uniquemgnt les
donné données de paramétre mappées par une entité FMMU entre I'espace
d’adrgsse(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
ADR DWORD Adresse logique
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
réservé Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois
NEXT Unsigned1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données

0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit

IRQ WORD réservé a un usage ultérieur
DATA OctetString données, structure telle que spécifiée par
LEN I'utilisateur DLS
WKC WORD Compteur de travaux
CMD
Lanaramatra Cammaaind At ~a~mtanir [ A nAA A camgina
-e-pafaretre-commaRa-aot-econtertra—commahnae—ad-serHee
IDK

Le paramétre Index est I'identifiant local du service dans le
modifié par I'esclave.

ADR

données a lire sont placées. Tous les esclaves dond

pas étre

nt une

ou plusieurs correspondances d’adresse de la hndée
(adresse et longueur de mémoire logique) dées
MMU,

puis incrémenter le compteur de travaux.

LEN
Ce parameétre doit contenir la tail

C
Ce parametre doit jndi ) : ircwte dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.

NEXT

Ce paramgtre
trame.

hns la

Asque

ositif.
moire
dante

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui détectent une

correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée.
5.4.2 Ecriture

5.4.2.1 Vue d’ensemble

Grace aux services d’écriture, un maitre écrit les données dans le registre ou la mémoire d’un
ou de plusieurs esclaves. Le compteur de travaux est incrémenté si l'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)
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Le codage APWR (écriture physique a incrément automatique) est spécifié au Tableau 18.
Chaque esclave incrémente l'adresse. L’esclave qui recgoit un parameétre d’adresse a
incrément automatique portant une valeur nulle exécute I'opération d’écriture demandée.

Tableau 18 — Ecriture physique a incrément automatique (APWR)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x02 (commande APWR)

IDX Unsigned8 Index

ADP WORD Adresse 3 incrément nnfnmnﬁqun

ADO WORD Mémoire physique ou adre%e de\'eqistre

LEN Unsigned11 Longueur du champ dﬁ{o%ee{sﬂ%\TA

réservé Unsigned3 0x00 < \ \

C Unsigned1 Trame en circ
0: La trame ne\circul S
1: La trawm culé\En ois

NEXT Unsigned1 0x00: dermig reNT 2 de)a trame Typg 12
OMT 12 de\la trame Type 12 s{iit

IRQ WORD N veném ntAext ne

DATA etStrin ne S, tr cture pecmee en 5.6, a I'Article 6

LE pa I’utl tel
WKC VV‘Q\RD C%Q]pteh\de_}révaux

CMD
Le parameétre Co 1 doi i (o] nde du service.
IDK
Le paramg al du service dans le maitre. Il ne doit pas étre
modifié p
ADP
enfonction de sa position dans le segment. Chaque esclaye doit
e, et celui qui recoit ce paramétre avec une valeur nulle doit
gnifie que le parametre contient la position négative de I'esclave dans I'anneau [ogique
-7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le mpitre et
a confirmation, ce parametre contient la valeur de la demande incrémeftée du
nombre de.disposi |fs esclaves tranS|tes
AQO
Ce”parametre 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 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 m
d’événement externe (voir Tableau 39)

asque
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DATA
Ce parametre doit contenir les données a écrire.
WKC
Ce parameétre doit étre incrémenté de un si I'écriture des données peut aboutir.

5.4.2.3 Ecriture physique de I’adresse configurée (FPWR)

Le codage FPWR (écriture physique de I'adresse configurée) est spécifié au Tableau 19.

Tableau 19 — Ecriture physique de I’adresse configurée (FPWR)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Descfripti
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x05 (commande F)N\é\)\
IDX Unsigned8 | Index \ \
ADP WORD Adresse de stftion urge oM aliasyde stctlon
configuré
ADO WORD Mémoiremshué\ \k{sse%& registre
LEN Unsigned11 Lorfgueur p B({ nné€es DATA
réservé Unsigned3 ((XOOO \ \/
C signed1 ir ulatlo
La am le pas,
: la trame a cijculé une fois
NEXT ned 0x dermere PDU Type 12 de la trame Typg 12
: ype e la trame Type syit
(\ 0x01: IaPDU T 12 de | T 12 sqi
y(Q\ /) WQR[Z\ \ é\énement externe
DATA \l Octet§iring Mnnées, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
[\ LEN ou par l'utilisateur DLS
WKC\> WBBDS Compteur de travaux
CMD \>
it contenir la commande du service.
IDK
I'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pds étre
AQP
L’esclave dont la valeur de D_address fait office d’adresse de station ou d’allas de
l‘adrésse de station doit exécuter une action d’écriture.

ADO

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 parameétre 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 paramétre 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.
WKC
Ce parametre doit étre incrémenté de un si I'écriture des données a abouti.

5.4.2.4 Ecriture de diffusion (BWR)

Le codage BWR (écriture de diffusion) est spécifié au Tableau 20.

Tableau 20 — Ecriture de diffusion (BWR)

U

hrtie de trame Champ de Type de Vale cription
données données

PDU Tpe 12 CMD Unsigned8 | 0x08 (comman(\B\A@\\

IDX Unsigned8 Index

ADP WORD Paramethveau de chaque
on tr

ADO WORD I\({em@ phy\{QJm/&sse de registre

LEN Unsigned11 (| \Longlelir dichamp de données DATA

réservé Unsigpedd | oxo0d¢ N V7

C Unsjgnedd Trame Mtion

\(r);\l_ trame ne circule pas,
i\ La trame a circulé une fois
[EN

W W OMerniére PDU Type 12 de la trame Typk 12

01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 spit

l \@9\ C\qoha\ Evénement externe

DATA OWQ Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS

D Compteur de travaux

Ce parametre aolt etre imncrermmente de un au niveau de Chiaque escClave.
ADO

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.
C

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.

NEXT
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Le coflage LWR (écriture logique) est spécifié au Tableau 21. L'esgfav
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d’adrgsse logique et une adresse physique.
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Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre 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 parameétre doit contenir les données a écrire.
WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui écrivent des

donmées dansteur memoire physique:

Tableau 21 — Ecriture logique

ent les

elspace

U

hrtie de trame Champ de Type de VWcription
données données Q o

N

PDU Thpe 12 CMD )d’r\s{gnem 0B qéon(mé)ndf LWR)
IDX \Qsig}re\d\s\ déx )

ADR DWORD Adresse logique

(Jnsi 11 %u%r du champ de données DATA

LEN
s ey | O
o N

Unsigred1 rame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

Q NEXT: signed1 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Typ 12
/\ 0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 syit

(\ >NORD réservé a un usage ultérieur

IRQ
ATA OctetString données, structure telle que spécifiée par
(\ LEN 'utilisateur DLS
WKG

/\\ \\ WORD Compteur de travaux

RN
CND

Le (paramétre’Command doit contenir la commande du service.

IDK

Le parameétre Index est I'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pas étre

modifié par I'esclave.
ADR

Ce paramétre doit contenir 'adresse de début de la mémoire logique dans laquelle les
données a écrire sont placées. Tous les esclaves dont les FMMU contiennent 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 écrire.

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre

transférée.
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Ce parametre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la
trame.
IRQ

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

WKC

5.4.3 |Lecture/écriture

5.4.3.1

22. C
incré

Le cor:E‘age APRW (lecture/écriture physique a in

les

données de la partie appropriée de ce parameétre dans la zone de mémoire physique

correspondante.

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les e
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logi
données ont été correctement écrites.

Si

aque esclave incrémente I'adr

t une

les

tom gst spécifié au Tgbleau
S hon parametre d’adrejsse a
ent automatique portant une valeur S gratibn’demandée.

U

[N
hrtie de trame mp d Typede Valeur/Description
don éefé‘ nné
N
N

PDU Thpe 12 N Cl\hs\ 0 Un}igk}eds\l 0x03 (commande APRW)

M\ Unsigned8 Index

ADP & WQW Adresse a incrément automatique

/\< \Q\ﬁb\ \/\ D Mémoire physique ou adresse de registre

LE\ ]Unsignedﬂ Longueur du champ de données DATA

<
/\ ﬁé{erv\é\ Unsigned3 0x00

\ C Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

\> NEXT Unsigned1 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Typg 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 stit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS
WKC WORD Compteur de travaux
CMD
Le 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 parameétre, et celui qui regoit ce paramétre avec une valeur nulle doit

répondre a ce service.
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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 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.

C
Ce parametre doit indiquer que la trame a circule dans le reseau e dolit pals étre
transférée.
NEXT
Ce parametre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une a hns la
trame.
IRR
asque
DA
bclave
w
ement
5.4.3.
Le co gbleau
23.
/\ ysiques de I’adresse configurée (FPRW)
Partie de trame Champ Type de Valeur/Description
/\ onng données
PDU Typ A \\\ \QMD Unsigned8 0x06 (commande FPRW)
\ \ \ II>< Unsigned8 Index
) ADP WORD Adresse de station configurée ou alias de stdtion
configuré
ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
HEN Yrstgredtt tongtetreauchamp-dedornéesBATA
réservé Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois
NEXT Unsigned1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS
WKC WORD Compteur de travaux
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CMD
Le paramétre 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 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, suivie d’'une action d’écriture.

ADO

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire phy
dans laquelle les données a lire et & écrire sont enregistrées.

LEN

ique de lesgclave

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé ¢ eau et ne doit pajs étre
transférée.

NEXT

Ce parametre doit spécifier I'éventuelle
trame.

IRQ

hns la

Bsque

sclave

ement
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Tableau 24 — Lecture/écriture de diffusion (BRW)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x09 (commande BRW)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Paramétre incrémenté de 1 au niveau de chaque
station transférant la PDU BRW
ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
réservé Unsigned3 0x00 TN
C Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule p@as,
1: La trame a circulfyﬁ)@ ois
NEXT Unsigned1 0x00: derniére PRU Rype\] 2\le.Ia tcame, Typp 12
0x01: la PDU Yype [aXrame Type 12 spit
IRQ WORD Evénemgfit oxterre Yoo \
DATA OctetString | Donnees, structurdgpexifide.er 5.6, a I'Article 6
LEN ow'par l'utiltsatetyDLS
WKC WORD _\d\ométe)zr cﬁ\e trayaux
A
CND
Le paramétre Command doit contexnir Ianxcoamande ervice.
IDK
grvice dans le maitre. |l ne doit pas étre
4n au niveau de chaque esclave.
hir 'agresse de début de la mémoire physique dans laguelle
ire_sont enregistrées. Chaque esclave qui prend en chdrge la
sique)

ue demandée (adresse et longueur de la mémoire phy

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pa|s étre

n £5.
adarnorcroT.

NEXT

Ce paramétre 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

Ce parameétre doit contenir les données précédant I'entrée, et sont écrites. Une
opération de lecture est exécutée avant l'opération d’écriture. 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.
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W

KC
Ce parameétre doit étre incrémenté de deux par tous les esclaves si les donné

es ont

été correctement écrites, puis de un par tous les esclaves qui ont créé I'opération OR

au niveau du bit des données demandées.

5.4.3.4 Lecture/écriture logique (LRW)

Le codage LRW (lecture/écriture logique) est spécifié au Tableau 25. Grace a ce service, un
dispositif esclave peut extraire (opération d’écriture) et placer (opération de lecture) des
données. L’esclave copie ou extrait uniquement les données entre les données de paramétre
mappées par une entité FMMU de I'espace d’adresse logique vers une adresse physique.

Tableau 25 — Lecture/écriture logique (LRW)

v

hrtie de trame Champ de Type de Valeu scri
données données

PDUT

pe 12 CMD Unsigned8 0x0C (commapz{e\l\RN

IDX Unsigneds | Index NI Y

ADR DWORD Adresse%{qk\\ \ X

LEN Unsigned11 Ly@JeM\her de Banees DATA
XN

réservé Unsigned3 ((XOO (7

C signed1 ir ulati
La am ircdle pas,

: La tname a ciyculé une fois

NEXT ned - derniaté PDU Type 12 de la trame Typk 12
(N 0 b?ﬁéPDU Type 12 de la trame Type 12 syt
UR/Q\ /Y WQRE\ \ ﬁ‘é@é‘/é a un usage ultérieur
DATA \l OctetString )ﬁgnnées, structure telle que spécifiée par
[ LE 'utilisateur DLS

C
Wf(()\> W\G\RD\ Compteur de travaux

AL

it contenir la commande du service.

données a lire ou a écrire sont placées. Tous les esclaves dont la FMMU contie

I'identifiant local du service dans le maitre. Il ne doit pas étre

Cesparamétredoit contenir 'adresse de début de la mémoire logique dans laquelle les

ht une
andée

oy’ plusieurs correspondances d’'adresse de |la zone de mémaoire logique dem
(adresse et longueur de mémoire logique) doivent répondre a ce service.

LEN
Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.

C
Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.

NEXT
Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ

Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque

d’événement externe (voir Tableau 39)
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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 paramétre 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.

WKC

Ce paramétre doit étre incrémenté de deux par chaque esclave si une partie des

données a été correctement écrite puis de un si une partie des données a été
LI g ™

correctement lue.

5.4.3.p Ecriture multiple/lecture physique a incrément automatiq
Le coglage ARMW (écriture multiple/lecture physique a incrément automatig ests fié au
Tablegqu 26.

Tdbleau 26 — Ecriture multiple/lecture physique a i < matique (ARMW)

P

hrtie de trame Champ de Type de ur/Description
données données (7

PDU Thpe 12 CMD Wigneds/& \1\515({! n{\é\nde
IDX Wnsignede_ | lndex X )\/
ADP V@D Inﬁémewmatique ou adresse de registrie
ADO (VORP-\ \Mémm physique ou adresse de registre
L signedd L Mur du champ de données DATA
LEN ) Unsianegt | bag
%s{;rvg\( Dh{l ed3 M)O
nSig e}“l\/ Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
(\ 1: La trame a circulé une fois
T \/\\u@gnem 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Typ 12
/\ 0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 syit
\ \QQ WORD Evénement externe
\ DA\K<) OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS
AN
\ \ \ V%C 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 est adressé en fonction de sa position dans le segment. Chaque esclave doit
incrémenter ce paramétre. 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 c6té maitre (par exemple, -7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le maitre et

'esclave adressé). A la confirmation, ce paramétre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre de dispositifs esclaves transités.
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ADO

Ce parametre 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.
C

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.

NEXT

Ce parametre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU
trame.

IRR

Ce paramétre doit contenir 'événement externe (voir Tablea
d’événement externe (voir Tableau 39)

DATA

pe 12~dans la

pasque

Ce paramétre doit contenir les données a écrire e ¢ sclave
adressé si I’exécution du service peut aboutir.

WKC
Ce parameétre doit étre incrémenté 3 : e si les données ont été

correctement lues ou écrites.
5.4.3.6 Ecriture multiple/lecture physi

Le coflage FRMW (écriture multiple/lec i G fié au
Tablegau 27.

-
T
=
(1]
Q
=
N
~J
|
m
(2]
=
-
o

sique de I’adresse configurée (FRMW)

U

rtie de tra@ ChamMp d TM Valeur/Description
\%)nn S nées

PDU Thpe 12 /\\ ND ~ NUfsigneds | 0xOE (commande FRMW)

\ DX Unsigned8 | Index
Abi\) WORD Adresse de station configurée ou alias de stdtion
configuré
N
\ \ \ Abo WORD Adresse de mémoire physique

N \ EN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA

\/ réservé Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Trame en circulation

Q- |l g trame-ne-cicule-nas
g T

1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS

WKC WORD Compteur de travaux
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CMD

Le paraméetre Command doit contenir la commande du service.

IDX

Le paramétre 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.

A

\9)
Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire ph
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregistrées.
LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des donn
C
Ce parametre doit indiquer que la trame a circul
transférée.
NEXT
Ce parameétre doit spécifier I'é
trame.
IRQ
Ce parametre doit contenir I'évé
d’événement externg (voir Tabl
DATA

Ce parameétre
adressé si |'exé

Le coflage de \ariable’de\réseau est spécifié au Tableau 28.

Tableau 28 — Variable de réseau

sclave

hns la

asque

sclave

nt été

Partie 'de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
Variable de réseau Index Unsigned16 Index d’un objet d’utilisateur DLS
HASH Unsigned16 Algorithme de hachage de structure de données
permettant de détecter les modifications
LEN Unsigned16 Longueur
Q Unsigned16 Qualité
DATA OctetString données, structure telle que spécifiée par
[LEN] I'utilisateur DLS

5.6 Structure de boite aux lettres de type 12

Le codage de la boite aux lettres est spécifié au Tableau 29. Le codage de la boite aux lettres
doit étre utilisé conjointement avec les éléments de mémoire de la boite aux lettres Type 12
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ou sous la forme d’un codage des structures de données acheminant les boites aux lettres via
la DL Ethernet ou le protocole IP.

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-egst-clisntou-gue-les-données-sont

transmises hors du segmenyType 12 cible

Canal Unsigned6 0x00 (Réservé pour une sat|on f\e)

Priorité Unsigned2 0x00: priorité la plu

0x03: priorité ha plus™

\'&\
Type Unsigned4

: i~S€rvo commande sur Type 12 (S|oE)
“ \)\0 N$pécifique au fournisseur

A

i

maitre doit s’en assurer pour la détection de
services de boite aux lettres perdus. Le maitfe
doit modifier la valeur Cnt (il convient qu’il
I'incrémente). L’esclave doit s’en assurer poy
détection d’un service de répétition d’écriturq.
L’esclave ne doit pas vérifier la séquence de|la

valeur Cnt. Les valeurs Cnt du maitre et de
<\ \ I’esclave sont indépendantes

t signed3™ mpteur des services de boite aux lettres (P est
réservé, 1 est la valeur de début, la valeur qui
suit 7 est 1).
L’esclave doit incrémenter la valeur Cnt de
\/\/ chaque nouveau service de boite aux lettres| le

la

=

N \ \réservé Unsigned1 0x00

\) Données de OctetString Données de service de boite aux lettres
service [Length]

Le codage des données de service en cas de réponse d’erreur est spécifié au Tableau 30.

Tableau 30 — Données de service de réponse d’erreur

Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description
données données
Données de service Type Unsigned16 0x01: Commande de boite aux lettres
Detail Unsigned16 0x01: MBXERR_SYNTAX

La syntaxe de I'’en-téte de boite aux lettres a
6 octets est erronée

0x02: MBXERR_UNSUPPORTEDPROTOCOL
Le protocole de boite aux lettres n’est pas pris en
charge

0x03: MBXERR_INVALIDCHANNEL
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/Description

données données

0x04: MBXERR_SERVICENOTSUPPORTED

pas pris en charge

0x05: MBXERR_INVALIDHEADER

6 octets)

0x06: MBXERR_SIZETOOSHORT

Le champ relatif au canal contient une valeur
incorrecte (un esclave peut ignorer ce champ)

Ca Tongueur des donnees de Te aux letires
regues est trop courte

0x08: MBXERR/ITNVAWNIDS|(Z
La longueur des donne I

Le service du protocole de boite aux lettres n'est

L’en-téte du protocole de boite aux lettres est
incorrect (sans I'en-téte de boite aux lettres a

6 A

6.1 G
6.1.1

Les registres d’informations DL conti
b du contréleur d’esclave (ESC).

charg

Parametre

Ty

R4

By

Ndg

Ng

ttributs

sestion

Informations DL

contréleur d’esclave.

Cé paramétre doit contenir le nombre de canaux (ou d’entités) du gestionna

syTnchronisation prisenm cirarge du controteur a esctave:

RamSize

version et les ressources priges en

re de

Ce paramétre doit contenir la taille de la mémoire RAM en Ko prise en charge par le

contrdleur d’esclave (une taille inférieure a un nombre pair est arrondie).

PortDescr

Port 0 Physical Layer

Il convient que ce paramétre indique la couche physique utilisée pour ce port.
Port 1 Physical Layer

Il convient que ce paramétre indique la couche physique utilisée pour ce port.
Port 2 Physical Layer

Il convient que ce paramétre indique la couche physique utilisée pour ce port.
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Port 3 Physical Layer
Il convient que ce parametre indique la couche physique utilisée pour ce port.
Fonctions prises en charge
FmmuBitOperationNotSupp

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 parameétre 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
EnhLDEBUS

Ce parametre doit indiquer que la détection de ligi : 5 active pqur les
ports EBUS.

EnhLDMII

Ce parametre doit indiquer que la détection dgé Tiai e est active pqur les
ports MII.

FCSsERR

Ce parameétre doit indiquer que les\e
seront comptées séparément:

sFMMUSyMC

induites par un autre esclave de type 12

hnaire

es du

riture
ture
DO
DO
NotSuppLR
Ce paramétre doit indiquer que LRW est pris en charge.

NOTSUppBAFRW
Ce parameétre doit indiquer que BRW, APRW et FPRW sont pris en charge.
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Les types d’attribut des informations DL sont décrits a la 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;

S
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Le codage des informations DL est spécifié au Tableau 31.
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Tableau 31 — Informations DL

Adresse Type de Type PDI du
Parameétre R . , < type Valeur/Description
physique données d’acceés d’acces
Type 0x0000 BYTE R R
Revision 0x0001 BYTE R R
Build 0x0002 WORD R R
NoOfSpppFmmuEntites Bx6664 BYFE R R Bx666+-0x0646
NoOfSphppSyncManChannels 0x0005 BYTE R R 060001)))\0010
RamSige 0x0006 BYTE R R T\sill |a mémoire
/\\QAM Ko (1-8Q)
Port0 Descriptor 0x0007 unsigned2 R RQ
Port1 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R N facultatif
0: non mis en ceupre
01: non configuré
10: EBUS
/\ 11: MII
Port2 Descriptor 0x0007 sign d>\ \y facultatif
00: non mis en ceujre
01: non configuré
10: EBUS
(\ 11: Ml
Port3 Descriptor OXW i neh%) R R facultatif
00: non mis en ceujre
Q 01: non configuré
10: EBUS
N\ 11: MIl
meuBitOperationN}tz/u XOO\&K/\ unsjgned1 R R 0: opération sur bif
prise en charge
1: opération sur bif non
prise en charge
Réser(é 00 unsigned1
N v
DCSugp 0x0008 unsigned1 0: DC non pris en
charge
1: DC pris en charge
DCRarge 0x0008 unsigned1 R R 0: 32 bits
1: 64 bits pour le plort 0
du temps systéme| du
decalage de temps
systéme et du temps de
réception
LowJEBUS 0x0008 unsigned1 R R 0: inactif
1: actif
EnhLDEBUS 0x0008 unsigned1 R R 0: inactif
1: actif, arréter la
liaison si plus de
16 erreurs sont
détectées dans les
256 derniéres cellules
de bit
EnhLDMII 0x0008 unsigned1 R R 0: inactif

1: actif, arréter la
liaison si plus de
16 erreurs sont

détectées dans les
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PDI du
type Valeur/Description
d’acces

Adresse Type de Type

Parametre physique données d’acces

256 derniéres cellules
de bit

FCSsERR 0x0008 unsigned1 R R 0: inactif

1: actif, les trames dont
la séquence de contrdle
de trame a été modifiée
(bit de poids fort
inversé) sont comptées
séparément dans le
compteur RX-Error

- .
mTTVIiUUS

Réseryé 0x0009 unsigned1

NotSuppLRW 0x0009 unsigned1 ris chgrge

nop priser

NotSuppBAFRW 0x0009 unsigned1 R , APRW et

is£n chailge

sFMMUSyMC 0x0009 unsigned1 )): inactif
1: actif,
FMMU 0 est utilisé|pour
RxPDO (pas de
mappage de bit)
FMMU 1 est utilisé|pour
TxPDO (pas de
mappage de bit)

FMMU 2 pour le bi
d’événement d’écrfture
de boite aux lettre$ du
gestionnaire de
synchronisation 1

Q Le gestionnaire de
synchronisation 0 ¢st
utilisé pour la boitg aux
lettres en écriture
Le gestionnaire de
synchronisation 1 ¢st
utilisé pour la boitg 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

donndges-sortantas

Réservé 0x0009 unsigned4 R R

6.1.2 Adresse de station

Le registre d’adresse de station configurée contient I'adresse de station de I'esclave, définie
pour activer les services FPRD, FPRW, FRMW et FPWR dans le contrbleur d’esclave.
Parameétre

ConfiguredStationAddress

Ce paramétre doit contenir I'adresse de station configurée du contrdleur d’esclave
définie par le maitre au démarrage.
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ConfiguredStationAlias

Ce paramétre doit contenir l'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 ConfiguredStationAddress;
WORD ConfiguredStationAlias;

} TFIXEDSTATIONADDRESS;

Figure 9 — Description du type d’adresse
Le coflage d’adresse de station est spécifié au Tableau 32.

Tableau 32 — Adresse de station confi é

Adresse Type de Type Idu e\
Parameétre g ype . s ype < 1 leur/Descrigtion
physique données d’acceés ceé

ConfigliredStationAddress | 0x0010 WORD RW/ NR \

ConfigtiredStationAlias 0x0012 WORD

6.1.3 [Commande DL

ler le fonctionnement des ports DL

Le registre de commande DL permet &

du contréleur d’esclave.

Paramétre
FarwardingRule

Ce paramgtre nsfert

restreint mod
LojopControlRo6rt

Ce parameétre doit anir les informations indiquant si une activation automatique du
port est pré S ) e liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé gar les

Lopp

doit contenir les informations indiquant si une activation automatique du
port est préwue en cas de liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé gar les
commandes du maitre.

LoopControlPort2

Ce paramétre 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.

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 paramétres par défaut sont déterminés par la précision d’horloge
requise de I'lSO/CEI 8802-3.
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Les types d’attribut de commande DL sont décrits a la Figure 10.
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typedef struct

{

unsigned ForwardingRule: 1;
unsigned ReservedO: 7;
unsigned LoopControlPortO: 2;
unsigned LoopControlPortl: 2;
unsigned LoopControlPort2: 2;
FER =Y ijﬂ <l L pP atrodl Dot 2 . ’)'-
unsigned TxBufferSize: 3;
unsigned Reserved3: 5;
unsigned EnableAliasAddress: 1;
unsigned Reservedd: 7;

TDLCONTROL;

Q

Figure 10 — Description du type de com aw. \>

Le coflage de commande DL est spécifié au Tableau 33.

Tableau 33 - Com aﬁ
N\

DL
A\

Parameétre

Adresse
physique

pe de
donnée

N ype

d’acces

d’

DI d
type
cés

Valeur/Descripti¢n

ForwandingRule

0x0100

Uns<

0: Transfert direct sans

traitement
1: Modification de

I'adresse MAC sourck et

suppression des tran
non Type 12

es

réserve

RW

0x00

LoopCpntrolPort0 \)

>

RW

0: Auto
=> fermé lors de «
I'interruption de liais

n»

(link down), ouvert Igrs de

« 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

LoopControlPort1

0x0101

Unsigned2

RW

0: Auto
=> fermé lors de «

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 »,
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Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d’acceés

PDI du

type
d’acces

Valeur/Description

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

LoopCpntrolPort3

0x0101 Unsigned2

RW

3: T}}U,L%rs rerme

egriture 1 et

« gtablissement de
laison »

2: Toujours ouvert
3: Toujours fermé

TxBufferSize

0x0102

S

Mémoire tampon entfe la
préparation et I’envol.
L’envoi a lieu si la
mémoire tampon est
moitié pleine (7).

oY

réservg

0x00

EnablgAliasAddress

Jrw
=

0: Désactiver I'adresge
d’alias de station

1: Activer I'adresse
d’alias de station

réserv

\/L}'rs]Me 47

RW

R

0x00

NOTE
desli
de
Un

ouWun envoi sur ce port et de lattente d'une réaction du
uesh\sont transférées vers le port homologue. Boucle fermée s’entend sopvent
voygr, étant directement inversées, et donc transférées au port homolpgue.

port

Etat-DL

6.1.4

Le rdqgistre d’état DL

permet d’indiquer

'état _des ports DL et de

I'interface | entre

I'utilisateur DL et la DL.

Paramétre
DL-user operational

Ce parameétre 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
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Ce paramétre indique la liaison physique sur ce port.
LinkStatusPort1

Ce parametre indique la liaison physique sur ce port.
LinkStatusPort2

Ce parameétre indique la liaison physique sur ce port.
LinkStatusPort3

Ce parameétre indique la liaison physique sur ce port.
LoopBackPort0

b, 1
A2 LA~ AR vAvAC Av] |

C. ot H=~H [l % £ 4 P 4 L PN~ H
o PaAramoetreT T oC 1o O artsTeTt oSut C IMoTTC PUTH - oo Tra~uiTe

retour.
SignalDetectionPort0

Ce parameétre indique si un signal est détecté sur Rx-Port.
LoppBackPort1

Ce parametre indique le transfert sur le méme po
retour.

SignalDetectionPort1
Ce parametre indique si un signal est détecté
LojopBackPort2

retour.
SignalDetectionPort2

Ce parameétre indiq
LojopBackPort3

Ce parametre
retour.

un oucle

une boucle

une boucle

avec

avec

avec

avec

PdiOperational: 1;
DLSuserWatchdogStatus: 1;
ExtendedLinkDetection: 1;
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

Le codage de I'état DL est spécifié au Tableau 34.
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Tableau 34 — Etat DL
PDI du
Paramétre Adre_sse Type'de ,Typg type Valeur/Description
physique données d’acces & |
acces
DLS-user operational 0x0110 Unsigned1 R R 0x00: Utilisateur DLS non
opérationnel
0x01: Utilisateur DLS
opérationnel
DLSuserWatchdogStatus 0x0110 Unsigned1 R R 0x00: Le temporisateur de
I'utilisateur DLS a expiré
0x01: Le temporisateur de
Fatittsateur-BESapas
expité
ExtendedLinkDetection 0x0110 Unsigned1 R
Réseryé 0x0110 Unsigned1 R
LinkStatusPort0 0x0110 Unsigned1 R
e sur
LinkStatusPort1 0x0110 Unsigned1 R R \ 0: pas de liaison
hysique sur ce port
0x01: liaison physiqye sur
O
LinkStatusPort2 0x0110 Unsigaed1 &R N @ 0x00: pas de liaison
physique sur ce port
0x01: liaison physiqye sur
ce port
LinkStatusPort3 0x0110 Unsigne R 0x00: pas de liaison
physique sur ce port
) 0x01: liaison physiqye sur
ce port
LoopS{atusPort0 011 Unsighed] _B/ R 0x00: boucle inactivg
0x01: boucle active
Signal )etectionPoﬁO\) 0x011 Unsigpedt” R R 0x00: signal non détgcté
sur RX-port
0x01: signal détecté|sur
RX-port
LoopS{atusPort 0xQ111 Unsigned1 R R 0x00: boucle inactivg
0x01: boucle active
SignallDetectionPyrt1 < 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal non détgcté
sur RX-port
0x01: signal détecté|sur
RX-port
LoopSf{atusRort2 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: boucle inactivg
0x01: boucle active
SignalDetectionPort2 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal non détecté
sur RX-port
0x01: signal détecté sur
RX-port
LoopStatusPort3 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: boucle inactive
0x01: boucle active
SignalDetectionPort3 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal non détecté
sur RX-port
0x01: signal détecté sur
RX-port

6.1.5 Registres spécifiques a l'utilisateur DLS

6.1.5.1 Registre de commande de I'utilisateur DL



https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

- 204 - 61158-4-12 O CEI:2010

La Figure 12 illustre les primitives entre le maitre, la DL et I'utilisateur DL en cas de réussite

de la séquence d’écriture dans le registre de commande de I'utilisateur DL (R1).

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

<

| égende 2
Anglais f \// /\ \Qan(;als
Mpster < (\ I\Q%Ttre( U ‘\/
Slave E&{ave\_/
Dl write ( EQﬂtu
Eyent \ &\ Ex«e}qry/
Read local Q ( l\e/o?ure locale
D|-User btilisateur DL
eque ’écriture réussie dans le registre
ec de l'utilisateur DL
Le mgitre envoig \ i dcriture avec le compteur de travaux (WKC =x), |la DL
(contrpleur d’esc S écrit les données regues dans la zone de refistre,
incrémente travaux (WKC=x+1) et génére un événement,| puis
I'utilispte 8_de commande. Si le registre de commande n’est pas lu,

Le registre decsamma
I'esclgve.

de permet au maitre de transmettre des informations de comm4

nde a

6.1.5.2—Registre-détat-detutiisateur Bt

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 Slave

Write local
—

DL read (WKC =x)
—_—

DI read WKC = x#1) | oc==="""]
——— - /‘\

DLL |DL-user <\ Q
< N\ >
AS

| égende /\
Anglais ( (7 rangais

Mpster e(‘itre\\// /\\J \

Slave & Escla\@ \ )\/

D} read > ke\owrebk N

EYent ( E\k«\e\\ent\

W

D

rite local \ r\\é‘c‘ritu%\@?xr(e
[ _User N \( lishtetr DL

Figure 13 — Séquen & Ms le registre d’état de I'utilisateur DL
L'utiligateur DL @b SCX ans le registre d’état de I'utilisateur DL. Le [naitre
envoi : ompteur de travaux (WKC =x), la DL (confréleur
d’esc£ nnées depuis la zone de registre et incrémepte le
comp

6.1.5.3 Regi acifiques a l'utilisateur DL
Il exisII:e u e Je registres spécifiques a I'utilisateur DL R2, R4 a R8. La signification
du contenu estdéfinie par I'utilisateur DL.

6.1.5.'1 Attributs de l'utilisateur DL

La structure de registre spécifique a l'utilisateur DLS et le type d’accés sont décrits au
Tableau 35.
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Tableau 35 — Registres spécifiques a l'utilisateur DLS

P N Adresse Type de Type PDI du o
aramétre physique données d’acces d’taycpceés Valeur/Description
DLS-user R1 0x0120 Unsigned8 RwW R 0x01
DLS-user R2 0x0121 Unsigned8 RwW R 0x00
DLS-user R3 0x0130 Unsigned8 R RwW 0x01
DLS-user R4 0x0131 Unsigned8 R RwW 0x00
DLS-user R5 0x0132 Unsigned16 R RW 0x00
DLS-uger R6 0x0134 Unsigned16 R RwW
DLS-uger R7 0x0140 Unsigned8 R
Copy 0x0141 Unsigned1 R
réserve 0x0141 Unsigned7 R
DLS-uger R8 0x0150 Unsigned32 R
6.1.6 |Paramétre d’événement
Les fegistres d’événement permettent énement & [l'utilisatepr DL.

L’évémement doit étre acquitté en cas/de lecture & ource d’événement corresponflante.

Les éyénements peuvent étre masqués.
Paramétre
Evéndment de I'utilisateur D
DlU-user R1 C
Une vale S
commande
de l'utilisat

re de
appelé. Il est réinitialisé si le registre de commande

D¢

D¢

D¢ Event2
Ude 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
l'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 parameétre est réinitialisé si la zone de mémoire d’application
est lue (lecture locale) ou écrite (écriture locale).

DL-user Event Mask

Si une valeur est attribuée a l'attribut correspondant, I'événement de l'utilisateur DL est
activé, et désactivé dans le cas contraire.
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Evénement externe
DC Event 0

Une valeur est attribuée a ce paramétre si DC Event 0 est actif.

DL 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

demandée.

DL-user R3 Chg
Une valeur est attribuée a ce parameétre si un service local d’écriture dans le registre

Sy

Event
Si
dé

La str
au Ta

d'etatdetutitisateur Bt—estappeté—Ceparametre—estTemitiatise
Type 12 dans le registre d’état de I'utilisateur DL est appelée.

nc manager channel access events (0 a 7)

est lue ou écrite par les services Type 12
Event Mask
sactivé dans le cas contraire.

Licture d’événement telle que pe
bleau 36.

rumetectgre de

DU en

ication

vé, et

écrits
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Tableau 36 — Evénement de l'utilisateur DLS

Parameétre

Adresse
physique

Type de
données

PDI du

type
d’accés

Type
d’acceés

Valeur/Description

DLS-user R1 chg

0x0220

unsigned1

R

r

0x00: pas d’événement
actif

0x01: 'événement
actif R1 a été écrit)

DC event 0

0x0220

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

(au
de
it)

PV W S " "
UXT T ovenementact

moir's umévénement

DC evgnt 1

0x0220

unsigned1

\ﬂouillage e.prody
ihactif

ctif

DC evgnt 2

0x0220

unsigned1

O%00:\e sigial de

nchronisation est ihactif

01Te signal de

synchronisation est dctif

Sync nf
event

anager change

0x0220

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement act
ou plusieurs canaux
gestionnaire de
synchronisation ont 4
modifiés)

f (un
Hu

EEPR®M Emulation

DR

0x00: Pas de commande

en attente

0x01: Commande
EEPROM en attente

Watch

og Process(ﬂ)et;>

\

AN

x0220

0x00: N’a pas expiré
0x01: A expiré

Le bit est annulé parlla
lecture de I'état du
temporisateur du
gestionnaire de

synchronisation.

réserve

0x0220

unsigned1

0x00

AN
NN
Sync mpanager channel

0 even

0x0221

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement acf
canal du gestionnairg

f(le
de

synchronisation a été
accédé)

Sync manager channel
1 event

0x0221

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)

Sync manager channel
2 event

0x0221

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)
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PDI du
Paramétre 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
3 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
4 event actif
0x01: événement actjf (le
can estionnaire de
synchronisation la_étq
GailN
Sync nmpanager channel 0x0221 unsigned1 R r : BVe nt
5 even
f(le
de
synchronisation a étg
\acceds
Sync mpanager channel 0x0221 unsigned1 R N 00:"pas d’événemgnt
6 even actif
0x01: événement actf (le
6 canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étd
accédé)
Sync mpanager channel 0x0221 unsi 1 R r 0x00: pas d’événemgnt

7 even

AN

N

actif

0x01: événement actff (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étg
accédé)

Sync njanager chann
8 even

0x052

0 sig\@
D

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actjf (le
canal du gestionnairg de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nmpanager{channe]
9 even

x0\2*<>

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actf (le
canal du gestionnairg de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nmpanager channel
10 evept

0x0222

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel
11 event

0x0222

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel
12 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 d’acces
Sync manager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
13 event actif
0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)
Sync manager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
14 event actif
0x01: événement actjf (le
can estionnaire de
synchronisation la_étq
obde)
Sync nmpanager channel 0x0222 unsigned1 : BVe nt
15 evept
f(le
de
réserve 0x0223 Unsigned8
Le mgsque d’événement de l'utilisatewr D LS et
le codage est spécifié au Tableau 37.
Tableau 37 — Masque d{événeme I’utilisateur DLS
A SN Typ - e PDI du
Parameétre , . type Valeur/Descripti¢n
hysigue Wne s d’acces & |
acces
Event mask Q x0204 i R rw Pour chaque élément:
0: désactiver I'’événement
1: activer I’événement
La stn lle que pergue par le partenaire distant et le type d’accés sont
décrits événement externe est mappé au parameéetre IRQ de toutes leg PDU
Type esclave. Si un événement et le masque associé sont définis| le bit

correg
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Tableau 38 — Evénement externe

Parameétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d’acceés

PDI du

type
d’accés

Valeur/Description

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

R3 Ch

0x0210

unsigned1

0x0 ¥ egistre dé
DL (a été activé

Sync n
0 even

anager channel

0x0221

unsigned1

=

“événement act

(Pgsclave a accédé 3
nal du gestionnairg

synchronisation)

(=

de

Sync n
1 even

anager channel

0x0221

ungigned1

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement aclf
('esclave a accédé dqu
canal du gestionnairg
synchronisation)

de

Sync n
2 even

anager channel

&

0x 21\(

\_Q

AN

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement aclf
('esclave a accédé dqu
canal du gestionnairg
synchronisation)

de

Sync nf
3 even

anager chanpél

2

0x0221

ﬁgnem

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement aclf
('esclave a accédé qu
canal du gestionnairg
synchronisation)

de

Sync nf annel

4 even

anager

A

0x6211

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement actjf
('esclave a accédé qu

canal-du-gesticonnais

de

synchronisation)

Sync manager channel
5 event

0x0211

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif
('esclave a accédé au
canal du gestionnaire de
synchronisation)

Sync manager channel
6 event

0x0211

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif
('esclave a accédé au
canal du gestionnaire de
synchronisation)
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Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d’acceés

PDI du
type
d’acces

Valeur/Description

Sync manager channel
7 event

0x0211

unsigned1

R

r

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif
(’'esclave a accédé au
canal du gestionnaire de
synchronisation)

Réservé

0x0211

Unsigned4

0x00

Le mgsque d’événement externe est associé a 'événement externe, et Je| codage_est s;l:écifié

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

1: activer 'événemgnt

6.2.1

Les rggistres du comp

maxi

Para

O
N/

Statistiques

Compteur d’erre

t des informations relatives aux errelirs de
e (longueur, FCS, par exemple). Touys les
tecrit. Le comptage s’arréte lorsque le npmbre

la couche physigue
compteurs sonul

al de com

etre
PRHyErrorZoumnt

Frame
RX a

PHyErrorCountPort1
Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau MII.

FrameErrorCountPort1

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 parametre 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'r\ms\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
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LostLinkCountPort0

Ce parameétre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau MII.
LostLinkCountPort1

Ce parametre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau M.
LostLinkCountPort2

Ce parameétre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau MII.
LostLinkCountPort3

Ce parametre compte les occurrences d’interruption de liaison au niveau M.

Les types d’attribut du compteur de liaisons perdues sont décrits a la Figum

N
typedef struct
{
Unsigned8 LostLinkCountPortO;
Unsigned8 LostLinkCountPortl;
Unsigned8 LostLinkCountPort2;

Unsigned8 LostLinkCountPort3;
} TLOSTLINKCOUNTER; \
-

Figure 15 — Description du type de compteur liaisons\perdues
Le coflage du compteur de liaisons perdues es Sgifie 1.

Tableau 41 -C iai rdues

PDI du
Parameétre Adrsessuee To eé(ls d’}g type Valeur/Descripti¢n
P /\d\ ) d’acces

i

compteur réinitialise ftous
les compteurs

LostLinkCountPort0 x03 N @E\ﬂ R Une écriture dans un

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 ffous
les compteurs

/1

LostLinkGAuntPoxt3 M 0xQ313 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise ffous
les compteurs

N

6.2.3 ire

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 I'un d’eux est écrit. Le
comptage s’arréte lorsque le nombre maximal de compteurs (255) est atteint.
Paramétre
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
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Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs détectées par les successeurs.
PreviousErrCountPort3
Ce parametre 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.
Le compteur de probléme local facultatif dénombre les occurrences dg X, Le
compfeur est annulé si I'un des compteurs est écrit. Le comptage § bmbre
maxinjal de compteurs (255) est atteint.
Paramétre
Local problem counter
Ce parameétre compte les occurrences de ppébléme nication a l'inférieur
d’un esclave.
Les types d’attribut du compteur supplégfentai o} ure 16
typedef struct
{
Unsigned8
N
Fi
Le coglage du co
<\ \ Tabléau 42 — Compteur supplémentaire
R\ PDI du
Parameétn %e.sse Type’de ,Typg type Valeur/Description
physique données d’acces d’acces
PreviolisEfr€euntPort0 0x0308 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise ffous

Ies compileurs

PreviousErrCountPort1 0x0309 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs

PreviousErrCountPort2 0x030A unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs

PreviousErrCountPort3 0x030B unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs

MalformatErrorCount 0x030C unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs

LocalProblemCount 0x030D unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialise tous
les compteurs
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6.3 Chiens de garde (temporisateurs)
6.3.1 Diviseur du chien de garde
L’horloge systéme du contrbéleur d’esclave est séparée par le diviseur du chien de garde.

Parametre
WatchdogDivider

Ce paramétre doit contenir le nombre d’intervalles de 40 ns (moins 2) représentant
I'incrément de base du chien de garde. (la valeur par défaut est 100 pys = 2 498)

Let o d attribut du diviseur du chien de aarde-est ddéerit 2 la |:|n||rn 1Z.
ely S

typedef struct
{
WORD WatchdogDivider;
} TWATCHDOGDIVIDER; /\

Figure 17 — Description du type de configurati s nc 0 |sa

Le cogdlage du diviseur du chien de garde est spécifié Ta

Tableau 43 — D|V|sem (?a\ga e

Paramétre Adresse fy‘%‘?\d &2 F\'\Djd t‘ype Valeur/Descripfion

physique donngées d’acées cés

WatchdlogDivider 0x0400 WORD R Intervalles de 40 ps
utilisés pour d’autres
temporisateurs

6.3.2 [Chien de gard

L utiligateur DL@
acces|de l'utilisate

du chien de garde de l'utilisateur DL. Chaque
clave doit réinitialiser ce chien de garde.

Joit\contehir le chien de garde afin de surveiller 'utilisateur DL (la paleur
gC le diviseur du chien de garde 100 us indique un chien de |garde

Le type d’attribut du ghien de garde de I'utilisateur DLS est décrit a la Figure 18.

Typedel struct

{
WORD DLSuserWatchdog;

} TDLUSERWATCHDOG;

Figure 18 — Description du type de diviseur du chien de garde
Le codage du chien de garde de l'utilisateur DLS est spécifié au Tableau 44.

Tableau 44 — Chien de garde de l'utilisateur DLS

Adresse Type de Type PDI du type

physique données d’acceés d’acceés Valeur/Description

Paramétre

DLSuserWatchdog 0x0410 WORD RW R
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6.3.3 Chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Chaque entité de gestionnaire de synchronisation est contrélée par la valeur du chien de
garde du gestionnaire de synchronisation. Chaque acces en écriture a la zone de mémoire de
I'utilisateur DL configurée dans le gestionnaire de synchronisation doit réinitialiser ce chien de
garde si I'option correspondante est activée par ce gestionnaire de synchronisation.

Parameétre

Sync manager watchdog

Ce parametre doit contenir le chien de garde surveillant le gestionnaire de
synchronisation.

Le type d’attribut du chien de garde du gestionnaire de synchromsatlon t désrit a,la)Figure

19.
typedef struct \>
{
WORD SyncManChannelWatchdog;
} TSYNCMANCHANNELWATCHDOG;
Figufre 19 — Description du type de chien de garde ynchronlsatlon
Le coqflage du chien de garde du gestionnaire de hro 45,

nnaire de synchronisation

Tableau 45 — Chien de gard@m dugesti

Parameétre Adresse T pe de ) pe PDI,du t‘ype Valeur/Descrigtion
physique d nnégs acces d’acceés

Sync npjanager watchdog @b{ /_\%@\R\D Rvy B R

6.3.4 |Etat du chjen de girde i isati
L’état|de chaqu@' i i isati i I'état
corregpondant.

de du

Les types dattri be |'é i i i isati sont
décrits a,la Figure 20.

typedef struct
{
unsigned SyncManChannelWdStatus: 1;
unsigned Reserved: 15;
} TSYNCMANCHANNELWDSTATUS;

Figure 20 — Description du type d’état de chien de garde
du gestionnaire de synchronisation

Le codage de I'état du chien de garde du gestionnaire de synchronisation est spécifié au
Tableau 46.
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Tableau 46 — Etat du chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d’acces

PDI du type
d’acces

Valeur/Description

Sync manager channel
watchdog status

0x0440

Unsigned1

R

R

Il n’y a qu’'un seul
chien de garde pour

tous les gestionnaires
de synchronisation

0: Le chien de garde a
expiré

1: Chien de garde actif
ou non activé

0x0440 Unsigned15 R R

RN

réserve

6.3.5 [Compteur de chien de garde

L’expiration du chien de garde est décomptée dans ce parameét

Paramétre
Syinc manager watchdog counter

Ce parameétre décompte I'expiration de tou ire de

synchronisation.
DU-user watchdog counter
Ce parametre décompte I'expiratiQn

Les tyjpes d’attribut du compteur de chien df\gir

typedef struct

{
Unsijgnad YRCNWD ter;
nsilgneds PBIWDCQunter;
WBDCOUNTER;

bleau 47 — Compteur de chien de garde

N\
PDI du
Paramétre Adre.sse Type’de ,Typg type Valeur/Description
physique données d’acceés o ;
acces
Sync mpanager WD count 0x0442 unsigned8 RwW R Une écriture réinitiglise
le compteur
PDI WD count 0x0443 unsigned8 RW R Une écriture réinitialise
le compteur
6.4 Interface d’informations de I’esclave

6.4.1 Zone de l'interface d’informations de I’esclave

Le codage de la zone de [linterface d’informations de [I'esclave est spécifique a

'utilisateur DLS.

6.4.2 Acceés a l'interface d’informations de I’esclave
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Les types d’attribut de I'accés a I'interface d’informations de I'esclave sont décrits a la Figure
22.

typedef struct
{

unsigned Owner: 1;

unsigned Lock: 1;

unsigned Reservedl: 6;

unsigned AccPDI: 1;

unsigned Reserved?2: 7;
} TSIIACCESS;

Le codlage de I'acces a l'interface d’informations de I'esclave est spécifiéqu Tablequ, 48

Tableau 48 — Accés a l’'interface d’informations de I’ ve

5 Adresse Type de Type PDI du type \dg P
Paramétre physique données d’accés /\d’Qc éS\ N~ Vale escrigtion

Owner 0x0500 Unsigned1 RW \K NG \ e Type 12 DL
ﬁ\ 1: PDI

Lock 0x0500 Unsigned1 \) R Reinitialiser I'accgs a SlI
6 0: aucune action
1: annuler I'accés
L’attribution d’'ung valeur
a ce bit réinitialis¢ le

(\ registre 501.0
réserve 0(500 ’_M d6 )RV‘\(> R

1: acceés PDI actiff

Accesg PDI x05 @ \y RW 0: aucun acceés

réserv

6.4.3

Le regi 8 stal del’interface d’informations de I’esclave permet de contrdler les
opérati

Para
Si

()

Qe“parameétre doit contenir les informations relatives a l'attribution de l'interface a la

[iaison de données ou a l'utilisateur DL

Reset slave information interface access
Ce parametre permet de réinitialiser I'accés a I'interface d’informations de I'esclave.
Slave information interface access

Ce parameétre doit contenir les informations relatives a [l'activité de [linterface
d’informations de I’esclave.

Slave information interface read size

Ce parametre doit contenir les informations relatives au nombre d’octets (4 ou 8) qui
peuvent étre lus avec une commande.

Slave information interface write access

Ce parameétre doit contenir des informations, si un accés en écriture a l'interface
d’informations de I’esclave est autorisé.
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Slave information interface address algorithm

Ce parameétre doit contenir des informations, si le protocole de [linterface
d’informations de I’esclave contient un ou deux octets d’adresse.

Read operation

Ce paramétre est écrit depuis le maitre afin de lancer l'opération de lecture de
32 bits/64 bits dans l'interface d’informations de I'esclave. Ce parametre est lu depuis
le maitre afin de vérifier si 'opération de lecture est terminée.

Write operation

Ce paramétre est écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération d’écriture de 16 bits
dans l'interface d’informations de 'esclave. Ce parameétre est lu depuis le maitre afin
de vérifier si I'opération d’écriture est terminée. L’'opération d’écyi ne fait, |'objet
br des

Rgload operation

Ce paramétre est écrit depuis le maitre afin de lan . e de
32 bits/64 bits dans l'interface d’informations de I'esclave. saran : t lu depuis
le maitre afin de vérifier si 'opération de recharge i

Sl| error

Ce paramétre doit contenir des informations
démarrage n’a pas abouti.

du paramétre Sll au

Erfor command

Ce paramétre doit contenir dernier accés a linterface

d’informations de I'esclave a abou

Busy

écrits

a la Flgure 23. /\

WritgAccess:
ervedl:
ReadSize:
AddressAlgorithm:
ReadOperation:
WriteOperation:
ReloadOperation:
CheckSErrDLu:
DeviceInfoError:
CommandError:

unsigned WriteError:

unsigned Busy:
 TSIICONTROL;

FRERRRRPRRRPRRROR

Figure 23 — Description du type de contrdle/d’état de I’interface
d’informations de I’esclave

Le codage du contrbéle/de I'état de linterface d’informations de I'esclave est spécifié au
Tableau 49.
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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

R

0x00: accés en lecture
seule a SlI

0x01: accés en lecture et
écriture a SllI

réservé

0x0502

Unsigned4

0x00

EEPROM emulation

0x0502

Unsigned1

0x00: Fonctionnement
normal (interface 12C

Sll Read Size

0x0502

Unsigned1

ets

ets

SIl Addrress
Algorithm

0x0502

Unsigned1

Wctet utilisé

tant qU’adresse

=}

0x01: 2 octets utiliséq
tant qu’adresse

en

ReadQperation

<

0x0503

8

Unsigpéd1

S

P

0x00: aucune opératipn
de lecture demandée
(écriture de paramétrg) ou
opération de lecture jon
occupeée (lecture de
parametre)

-~

0x01: opération de lefture
demandée (écriture de
parameétre) ou opératfon
de lecture occupée
(lecture de paramétrq)

Pour lancer une nouvglle
opération de lecture, [ce

paramétre doit compqrter
un front positif

WriteQperation

S\
D

Unsigned1

RW

0x00: aucune opératipn
d’écriture demandée
(écriture de parameétrp
opération d’écriture n
occupeée (lecture de
parametre)

-~

ou

O
=}

0x01: opération d’écr|ture
demandée (écriture de
parameétre) ou opératfon

d’'écriture occupée

(lecture de parlamétre)

Pour lancer une nouvelle
opération d’écriture, ce
paramétre doit comporter
un front positif

ReloadOperation

0x0503

Unsigned1

RW

RW

0x00: aucune opération
de recharge demandée
(écriture de paramétre) ou
opération de recharge non
occupeée (lecture de
parametre)

0x01: opération de
recharge demandée
(écriture de parameétre) ou
opération de recharge
occupeée (lecture de
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Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d’acces

PDI du type
d’acces

Valeur/Description

paramétre)

Pour lancer une nouvelle
opération de recharge, ce
paramétre doit comporter
un front positif

CheckSErrDLu

0x0503

Unsigned1

0x00: aucune information
utilisateur DL de
chargement d’erreur de
somme de contrble au
démarrage

Device|nfoError

0x0503

Unsigned1

N

0x01; eur de somnje de
conttréle lors de la‘ledture
émarrag

CommandError

0x0503

Unsigned1

N

0xQ0: aucune erreur
defrniere commande

ur la

0x01: erreur sur la
derniere commande

WriteEfror

0x0503

Unsigne

NERN

S

0x00: aucune erreur gur la
derniére opération
d’écriture
0x01: erreur sur la
derniére opération
d’écriture

Busy

Undighed1

0x00: I'opération est
terminée

0x01: I'opération est ¢n
cours

6.4.4

Le re
réelle
suivar
de I'es

Paralj
Address

de l'interface d’informations de I'esclave contient I'adresse

ations de I'esclave a laquelle 'opération de lecture ou d’égriture

ant dans le registre de contréle/d’état de l'interface d’informptions

Ce parameétre doit contenir 'adresse du mot de 16 bits a laquelle 'opération de lecture
ou d’écriture suivante accéde.

Le type d’attribut de I’adresse de l'interface d’informations de I'esclave est décrit a la Figure

24.

typedef struct

{
DWORD

SIIAddress;

} TSIIADDRESS;

Figure 24 — Description du type d’adresse de I'interface d’informations de I’esclave
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Le codage de l'adresse réelle de l'interface d’informations de I'esclave est spécifié au

Tableau 50.

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 DWORD RW RW Adresse du mot de

16 bits

6.4.5 DonnéesréeHesdetinterface-dtinformations—de+t-esctave

Le reg |stre des données reelles de I' mterface d mformatlons de l'esclave ontlen es dopnées
(16 bi a¢riture
suivar
Paramétre
D4ta
brface
Dit les
ations
Le typ Figure
25.

Figy ave
Le co ifié au
Table

Par. ét& A esse Type'de ,Typg PDI,du t‘ype Valeur/Descrigtion
sique données d’acceés d’acces
Data 0x0508 DWORD RW RwW Pour I'opération
d’écriture, seuls|
les 16 bits inférieurs
(0x508-0x509) qont

utilises

6.5 Interface indépendante du support (Mll)

6.5.1 Controle/état Mll

La gestion de linterface MIlI 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 MIl.

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 MII est prise

en charge.
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Address offset

Ce parameétre doit contenir des informations relatives au décalage entre le numéro de

port et 'adresse MII.
ReadOperation

Ce parametre est écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération de lecture de 8 bits
dans l'interface MIl. Ce parameétre 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 I’opération

d’écriture est terminée. L’opération d’écriture ne fait I'objet d’
cohérence. Une interruption pendant I'écriture peut générer des
et il convient d’éviter les opérations critiques d’omission.

Erfor command

Ce paramétre doit contenir des informations si le de
abouti.

Bysy

Les types d’attribut de contrbéle/d’état MIl sont dé<e1<{ z

ie de
entes,

MIl a

typedef struct
{
unsigned
unsigned
unsigned

FR SR PR
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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 0x00
PHYoffset 0x0510 Unsigned1 R 0x00 (valeur par
r au
MI|
e
ReadQOperation 0x0511 Unsigned1 R
re
e de
opékation de lectdre

onOccupée (lecture
de’parameétre)

0x01: opération d
lecture demandés
(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

WriteQperation Q

0x0511

N

—
U|N>

0x00: aucune
opération d’écritufe
demandée (écritufe de
parameétre) ou
opération d’écritufe
non occupée (lecture
de parametre)

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

0x00

WriteError

0x0511

Unsigned1

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 Mll réelle

Le registre de l'adresse MII réelle contient I'adresse réelle du registre MIl de I'esclave a

|aque =y I’npérnfinn de lecture ou d’édcriture suivante accéde (nn dcrivant dans le rngie re de

contrdle/d’état de I'interface MII).

Parameétre
Address PHY

Ce parametre doit contenir '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 o
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 MIl réelles

Le registre des données MII réelles contient les données (8 bits) a écrire dans l'interface MlI
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 MIl lors
de l'opération d’écriture suivante. Le maitre regoit 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\

6.6 Unité de gestion de mémoire du bus de terrain (FMMU

6.6.1 |Généralités

L’unit¢ de gestion de mémoire de bus de terrain (FJv

logiquie de cohésion a un espace d’adrg

La FMMU est composée de\|6 enti :
mémdire entre la mémoire loglque dv
physique de I’esclave.

La Figure 29 ill@
I'octetlde mémoir
NOTE |La représentati
n'implique pas un schéma\de

S

esses
FMMU

ndent
ositifs

h DLE

resse

on de
moire

20a

s fort)

< E)c‘te}x)x% 1> Octet 0x14712

Octet 0x14

713

s[N]3 Ne 56 [7[ofr[2fs[afs]e][7]0]1]d]5
R
6|7 0‘1‘ 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
Paramétre
LogicalStartAddress

Ce parameétre 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 logiq
LogicalEndBit

Ce parametre doit contenir le décalage de bit de I’adresse de fin logique.

ue.
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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

Le

RgadEmabte

W

Enable

Ce parameétre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de début physique.
ngth

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

Length pour le mappage).

Ce parameétre doit contenir des informations si une opération d
physique étant la source et la mémoire logique la destination) es
iteEnable

pas.

Les types d’attribut de I'’entité FMMU Wé%\?

moire

moire

ve ou

typedef struct
{

DWORD
WORD
unsign 3;
unsigne¥ 5;
unsipmgned 3;
5;
3;
5;
1;
1;
6;
1;
Reservedb: 75
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)

Adresse
Parameétre relative Type'de ’Typg PDl,du 'Eype Valeur/Description
. données d’acceés d’acceés
(décalage)
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
réservg 0x0007 Unsigned5 RW R M
PhysichlStartAddress 0x0008 WORD RwW R &
PhysichIStartBit 0X000A Unsigned3 | RW R /\\ \
réserve 0X000A Unsigned5 | RW R \ \\ono )
ReadEhable 0x000B Unsigned1 RwW R 0x0Q: I'engité es
nor our le
< sarvice de lectufe
0x01: I'entité es
utilisée pour le
m service de lectufe
WriteEhable 0x000B Unsigned1 % 0x00: I'entité es
ignorée pour le
service d’écriture
0x01: I'entité es
utilisée pour le
=N service d’écriture
réserve 0x00 signed RwW R 0x00
sl RIS
Enabld x000C N[ | Unsi %\\ﬁ\/ R 0X00: entité inagtive
(\ 0x01: entité actijve
réserve "\ 0ooc > \| unsigneqts) | Rw R 0x0000
réserve /&< 0 OR RwW 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 Gestionnaire de synchronisatio
6.7.1 |Présentation du geé

Le geptionnaire de sy
canal [définit une zone

haque

Le m4

e M pes et

ne
e M i - : e tampon: l'interaction entre le producteur et l'utilisateyr des
dgnr nt, en

ali

Le mode d’établissement de connexion est mis en ceuvre avec une mémoire tampgn: un

La perm ation d'iine mémaire tampaon e alide niquemen i 13 de ames qU|
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 I'écriture de données sur le premier octet permet d’écrire dans la mémoire tampon, si elle
est vide

+ [I'état de la mémoire tampon est défini sur « saturé » en écrivant le dernier octet de la
meémoire tampon

e la lecture des données dans le premier octet permet de préparer la mémoire tampon a la
lecture

+ [I'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 bofite 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 etéf\mi rer la
cohérgnce et la disponibilité des dofinées. \ pons,
permgttant d’écrire et de lire des donne (Mt 5 hoires
tampgns sont allouées a I’émetteur et at i i ' 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 dansiya plage de la mémoire tampon 1. La lectlire ou
I’écritéire du de ct t do aun échange automatique de mémoire tampon (dp cété

DL uniquement s @s données de mémoire tampon est correctement

regue). (\

A

100

{\ Q \/ Mémo(i\:ieSitbalgw)pon 1 A

OXMO Mémoire tampon 2 Seule la mémoire tampon 1
(invisible si inutilisée) >

est configurée

0x1200 Mémoire tampon 3
(invisible si inutilisée)

0x1300 Mémoire tampon suivante

Figure 32 — Allocation de mémoire tampon SyncM
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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
lectur

D

Ce schéma permet d’
lecturg et d’écr
vitessp du maitre.

tampon, quelles que soient les fréquendes de
ve peut étre mis en ceuvre quelle que

boit la

d’interaction avec une erreur de boite aux lettres en
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Master

Master sends FPRD service Mailbox read

Slave

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

| psReadMbx = pMbx |

to read the mailbox

Mailbox read (counter=1)

Slave receives mailbox read event
and stores the sent buffer for a

The send mailbox was
read succesfully

Mailbox read

possible repeat

| psRepeatMbx = psReadMbx |

Meaak de-ER0RNO
IfrasSte-SeRasS—Tro-Sece

read the mailbox

PRD response got los.,
aster starts a repeating

% . WKC=0, no send mailbox available

Write SM activate(toggle repeat)

equence and does not
ad the mailbox again

A

efore the repeating
equence Is finished

aster reads cyclically
e SM DL-user CTRL to

Read SM DL-user CTRL (toggle rep

Ack

heck if the slave has

)
}&Rea\dMMRepeathx

nished the repeat request <

hen the SM DL-user CTRL

Mailbox rea
as toggled, the master reads /d\

GO/ Y

P

he send mailbox again, detects

an unchanged counter and <
discards the mailbox

< maorkiead (cdunterX,
RN

| égende & (\ \>

Anﬁ!ais ( ) N ) Francgais
Mpster N N MaT)re
Slave I EsClave

Le maitre envoie le service FPRD pour lire la boite
aux lettres

C
Mpster sends@s%ice to%%ew
T

e send mailbc})/\ya(s\g}dzﬁ\uccés\sfull\)l\ >

La lecture de la boite aux lettres d'envoi a abouti

starté éﬂ@ating

FIPRD response ost.
sg@quence and goes\not rea ailbox/again
bg¢fore the rgpeating sequénceNs finished

La réponse FPRD a été perdue. Le maitre démarj
une séquence de répétition et ne relit pas la boitg
aux lettres avant la fin de la séquence de répétiti

[]

=)

Mpster re smy t eWuser CTRL to
ich e()l/i?\th\e laveshasfinished the repeat request

Le maitre lit le CTRL de I'utilisateur DL SM de
maniére cyclique pour vérifier si I'esclave a
terminé la demande de répétition

e

cqunter-and discaxds’the mailbox

\rOTJQL has toggled, the master

mailbax again, detects an unchanged

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
aux lettres

wr

[2]

ave\puts the mailbox read service in the send

L'esclave place le service de lecture de boite aux|
lettres dans la boite aux lettres d'envoi et stocke [|a

mallboX and stores the actual sent burrer

emalre tampon reelle envoyee

Slave receives mailbox read event and stores the
sent buffer for a possible repeat

L'esclave recoit 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

read-Toggle

buffer in the send mailbox again and toggles the SM-

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)

no send mailbox availaible

aucune bofite aux lettres d'envoi disponible

Read SM DI-user CTRL

Lecture du CTRL de I'utilisateur DL SM

Figure 34 — Traitement du basculement écriture/lecture
avec la boite aux lettres en lecture
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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 Attributs du gestionnaire de synchronisation

Paramétre
PhysicalStartAddress

Ce paramétre doit contenir 'adresse de début, en octets, dans la mémoire physique de
la zone de mémoire cohérente de l'utilisateur DL.

Lejngth

Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, de la zone de
I'utilisateur DL.

Qhéremte de

OperationMode

te de
BS en

Ce parametre doit contenir des informations si la zo
I'utilisateur DL est un type d’accés a la boite au
mémoire tampon.

Direction

Ce parametre doit contenir des informatio e memoire cohérerjte de
I'utilisateur DL est lue ou écrite par le may

Event enable

gvénement est généré lorsque le
de lecture) de nouvelles dohnées

Ce parameétre doit contenir des
maitre a écrit (sens d’écriture
disponibles dans la zone de mémoi

re~sphé
WatchdogEnable %

Ce paramétre dqit cantemn informations Si la surveillance d’un acces dans I3 zone
WiiteEvent Q
Ce parametreGql

R4

dans
métre

ans la
métre

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
mémoire 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.

Repeat

Une modification de ce paramétre signale une demande de répétition. Il s’agit
principalement de répéter les derniéres interactions de bofite aux lettres.

DC Event 0 with Type 12 write


https://iecnorm.com/api/?name=cfa09e47f0a0171fe748f35b755cc5fa

61158-4-12 O CEI:2010 — 235 -

Ce paramétre facultatif doit contenir des informations si DC 0 Event doit étre appelé en
cas d’écriture Type 12.

DCEventOwlocw

Ce parametre facultatif doit contenir des informations si DC 0 Event doit étre appelé en
cas d’écriture locale.

ChannelEnablePDI

Ce parametre doit contenir des informations si le canal du gestionnaire de
synchronisation est actif.

RepeatAck

YUme—modificatiomde—Tteparametre sigmate umedenrande o acquitt
attribuée la valeur du paramétre Repeat, répéter 'acquittement.

ement—Yne fois

Les types d’attribut d’un canal du gestionnaire de synchronisation so e 35.

typedef struct
{

WORD PhysicalStartAddress;
WORD Length;

unsigned OperationMode:
unsigned Direction:

unsigned Reservedl:

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

Bl e NN e

o .

Un cgn ire, de synchronisation est spécifié¢ au Tableau 57. Le Tablepu 58

eau 57 — Canal du gestionnaire de synchronisation

Adresse PDl du
Parametre relative ';I'ype'de ,Typt-‘: type Valeur/Description
. onnées d’acceés s |
(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

0x01: la zone doit étre
écrite par le maitre

réservé 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00

DLSUserEventEnable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00: I'événement de
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Adresse Tvpe de Tvoe PDI du
Parameétre relative ype , ype type Valeur/Description
. données d’acces , |
(décalage) d’acces
I'utilisateur DLS n’est pas
actif
0x01: I'événement de
I'utilisateur DLS est actif
(en cas d’accés a la
zone, qui n’est plus
verrouillée)
WatchdogEnable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00: chien de garde
désactivé
0x01:-chjen de garddg
activé
réserve 0x0004 Unsigned1 RwW R
WriteEjpent 0x0005 Unsigned1 R ent

R
Q
ReadElent 0x0005 Unsigned1 R q R\ 00: aycun événemnt
e re
Q \ 0%01: événement de
o C

A
|

ture
réserve 0x0005 unsjghed R >V > 0x00
mailbokState 0x0005 Unsi ne}\ R
0x01: boite aux lettrd

0x00: bofte aux lettrd
(\ saturée

/
S

(2

tampon

vide
bufferdtate 0x0 5\( igned? )R R 0x00: premiére mémpire

0x01: deuxieme ménjoire
tampon

Q 0x02: troisieme mémjoire
tampon
0x03: mémoire tamppn
verrouillée

réserve /\\ qubo\s Unsigned2 | R R 0x00

%

ChannglEnable \Ox 006 Unsigned1 RwW R 0x00: canal désactiv
\ 0x01: canal activé

Repea 2\ ox0606 Unsigned1 RW R

réserve 0x0006 Unsigned4 RwW R 0x00

DCEventOwBusw 0x0006 Unsigned1 RwW R 0x00: aucun événemknt
0x0T: événemeni DT si le
maitre écrit dans la
mémoire tampon

DCEventOwlocw 0x0006 Unsigned1 RwW R 0x00: aucun événement
0x01: événement DC si
I'utilisateur DL écrit dans
la mémoire tampon

ChannelEnablePDI 0x0007 Unsigned1 R RwW 0x00: canal activé
0x01: canal désactivé

RepeatAck 0x0007 Unsigned1 R RW doit suivre la répétition
aprés la récupération des
données

réservé 0x0007 Unsigned6 R RwW 0x00
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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 RwW R rnienoctet PD
channgl 5 ccessible enécrityie
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 écritute
Sync manager 0x0858 TSYNCMAN W > Dernier octet PDI
channgl 11 accessible en écritute
Sync manager 0x0860 YNCM \R\Kl R Dernier octet PDI
channgl 12 ,\ . accessible en écritule
Sync npanager 0x086 SYNEMA RwW R Dernier octet PDI
channgl 13 /\ accessible en écritule
Sync npanager Nﬂé YNGCMA RwW R Dernier octet PDI
channgl 14 accessible en écritute
R

Sync nmpjanager x0 WAN RW Dernier octet PDI
channgl 15 accessible en écritule

Les ca de synchronisation doivent étre utilisés de la maniére suivante:

e Canal 0 du>gestionnaire de synchronisation: écriture dans la boite aux lettres

« Canal{l du gestidnnaire de synchronisation: lecture de la boite aux lettres

« Canal’2 du gestionnaire de synchronisation: écriture des données de processus (pelit étre
utilisé pour la lecture des données de processus si elle n’est pas prise en charge)

e Canal 3 du gestionnaire de synchronisation: lecture des données de processus
Si la boite aux lettres n’est pas prise en charge, elle doit étre utilisée de la maniéere suivante:

e Canal 0 du gestionnaire de synchronisation: écriture des données de processus (peut étre
utilisé pour la lecture des données de processus si elle n’est pas prise en charge)

e Canal 1 du gestionnaire de synchronisation: lecture des données de processus
6.8 Horloge distribuée
6.8.1 Généralités

L’horloge distribuée (DC) est utilisée pour répondre a des exigences de temporisation trés
précises et pour utiliser des signaux de synchronisation qui peuvent étre générés
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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

accéde

r 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’escla

ve fournit les moyens de datation, le calcul du délai revenant au maitre.
Parameétre

R’ VU;VUT;mUPUItC
Ce paramétre doit contenir I’heure de réception du début d’un d tlculier
sur le port 0. Ce datagramme doit étre un accés en écriture a ce i ire de
réception de cette trame est écrite dans ce paramétre a la fjrf \J& jramme si la
réception a abouti. De plus, le verrou des registres du po re de
réception est activé pour le méme datagramme.

RgceiveTimePort1
Ce paramétre doit contenir I'heure de réception du dé y 3 culier
sur le port 1. Ce datagramme doit étre un aceés emécr t 0 de
I’heure de réception. L’heure de réception de/cette\tra SCri meétre
a la fin de ce datagramme si la réception -

RgceiveTimePort2
Ce paramétre doit contenir I'heuxe d culier

t 0 de

RdceiveTimePort3

I’heure de réception. L’heure de
a la fin de ce datagramme si la

€ un acces en écriture au registre du port

sur le port,3. gra e doj
I'’heure d eréseption de cette trame est écrite dans ce pargmeétre

a la fin de'ce

réceptionde métre
cea akoujs

ption du début d’'un datagramme partjculier

0 de

6.8.3 |Parametr
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