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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

FOREWORD
International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 izati prising
national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) € f & romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the ect ica and tconic\{iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International 3 i yifigations,
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guijdes k € o gs “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i tee intprested

in fhe subject dealt with may participate in this preparatory waork: e ti 3 d non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i i . closely
it the International Orgamzatlon for Standardization (ISO \ s i ned by

The| formal decisions or agreements of IEC on technical matters 5 i i ational
congensus of opinion on the relevant subjects since €at rom all

IEC| Publications have the form of recom ioN3s i and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonab \ t re that the technical content] of IEC
Publications is accurate ) i or any
mis|nterpretation by any end user
rder to promote internatiopal uniformit i i cations
sparently to the maxirgum “extent possit i i ; i icati . ivgrgence
veen any |[EC Publication e N i i icati indi¢ated in
latter.
itself does nof _provide formity
pssment sery i for any
ices carried out by |
6) All yisers should ensue tha
7) No liability shall gttac s_di ors, employees, servants or agents including individual expdrts and
mermbers of itg_technical co i EC National Committees for any personal injury, property damage or
othg¢r damage ofa 8 S , whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expgnses ansing oOu j¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publication
8) AttgntionN ) ative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is

indippensabte fo he sorreet application of this publication.

Attentjon js drawn te’the fact that the use of the associated protocol type is restricted|by its
intellectual-property- r|ght holders. In all cases, the commitment to limited release of

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

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

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

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision. The main changes with respect to the previous edition are
listed below:

e bug fixes and

e editorial improvements.
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The text of this standard is based on the following documents:

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

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

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

listrial

1 until
data

relate

* re¢onfirmed,

* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
+ amended. & 6

IMPQRTANT - The 'colour inside' logo on the sovex page of this publication indi¢ates
that | it contains colours which |are—sonsidered >to be useful for the cofrrect
s

unddrstanding of its contents,Us d therefore print this document using a
colour printer.

@@3\”
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NTRODUCTION

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the
“three-layer” fieldbus reference model described in IEC 61158-1:2013.

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

a) as|a guide for implementors and designers;

b) fonuse in the testing and procurement of equipment;

c) as|part of an agreement for the admittance of systems into the ape NS8 ment;
d) as|a refinement to the understanding of time-critical commupicati

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

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

5 may

NOTE |Use of some of the associated protocoltypes is réstric ‘ tual-property-right holderg. In all
cases, fhe commitment to limited release of i i g¢e by~the holders of those rights permits
a partiqular data-link layer protocol type to beysed“with_physicakJayer and/ application layer protocols |n Type
combinptions as specified explicitly in the profileNparts\Use of the various” protocol types in other combjnations
may require permission from their respective in

The Ipternational Electrote i i draws attention to the fact thaf it is
claimgd that compliance\witf i e involve the use of patents concgrning
Type [2 elements and |p i

EP 190 927 B1 i it Ringtopologie und ein auf Ethernet basierten Nefzwerk

EP 1789 857 B1 3k rfahren und automatisierungssystem zum Einsatz eines

DE 102007017835.4 ittlungsvorrichtung und lokales Kommunikationsnetz mit einer solcljen
itthuhigsvorrichtung
EP 1456 722B1 ubsrtragungsverfahren, serielles Bussystem und Anschalteinheit fur einen
venl Busteilnehmer
IEC tgkes.no p t| grning the evidence, validity and scope of these patent rights.
The holder of-t patent rights has assured the |IEC that he/she is willing to negotiate

licences , either free” of charge or under reasonable and non-discriminatory termsg and
condifiens with applicants throughout the world. In this respect, the statement of the holder of
these i i i i i i

[BE]: Beckhoff Automation GmbH
EiserstralBe 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://patents.iec.ch) maintain on-line databases of
patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the databases 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 communicz ces in

an automation environment.

This protocol provides communication opportunities to all particip

a) in

b) in those
data-link entities.

Thus ccess

asynchronously but with a synchronous

1.2 |Specifications

This sftandard specifies

a) procedures for the tity to
one or more user €

b) the structure Dy the
protocol of this

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 documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

NOTE All parts of the IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simultaneously.
Cross-references to these documents within the text therefore refer to the editions as dated in this list of normative
references.

IEC 6 3-12:
Data-}i

IEC 6 ontrol
systems

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

ISO/IBEC 7498-3, Information technology — Open Sygtems In > 1 rence

Model: Naming and addressing

ISO/IEC 8802-3:2000, Information wriications and information
exchange between systems — Local and orks — Specific requiremgents —
Part 3: Carrier sense multiple access witt iSi > ct/on CSMA/CD) access methdd and
physigal layer specifications

ISO/IBEC 9899, Informatio ing’Languages — C

ISO/IEC 10731, Informativor rence
Mode
IEEE ridged
Local
IETF
IETF RF otocol DARPA internet program protocol specification, availgdble at

<http:[/www.ietforg>

3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

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

3.1 Reference model terms and definitions

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

3141 DL-duplex-transmission [ISO/IEC 7498-1]
3.1.2 DL-protocol [ISO/IEC 7498-1]
313 DL-protocol-data-unit [ISO/IEC 7498-1]
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(N)-entity
DL-entity
Ph-entity

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

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

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

3.1.10
3.1.11
3.1.12
3.1.13
3.1.14
3.1.15
3.1.16
3.1.17
3.1.18
3.1.19
3.1.20

3.2

This s

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

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

(N)-service-access-point-address

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

peer-entities
Ph-interface-data

primitive name

reassembling
recombining
reset Q
routing

segment

%

nagement

Service convention terms and definitions

to the data-link layer:

3.21
3.2.2

3.23
3.24

3.2.5

3.2.6

asymmetrical service

confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

deliver (primitive)

DL-service-primitive;
primitive

DL-service-provider

DL-service-user

SO/IEC 7498-1]

Lo

298-1]

O/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 74948-1]

apply
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3.2.7 indication (primitive)
acceptor.deliver (primitive)
3.2.8 request (primitive);
requestor.submit (primitive)
3.29 requestor
3.210 response (primitive);
acceptor.submit (primitive)
3.211 submit (primitive)
3.2.12] symmetrical service
3.3 |Common terms and definitions
NOTE |Many definitions are common to more than one protocol Type; they are not protocol
Types.
For the purpose of this document, the following definitions ats
3.31
frame
denigrated synonym for DLPDU
3.3.2
group DL-address
DL-address that potentially designates
Note 1
Note 2 An one
DLSAP
3.33
node
single
3.34
receivi
DL-se
Note 1
3.35
sendingDLS-user
DL-sekvicetserthatactsasasoureeof BES—user-dat
3.4 Additional Type 12 definitions
3.4.1
application

function or data structure for which data is consumed or produced

[SOURCE: IEC 61158-5-12, 3.3.1]

3.4.2

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

slave device that supports only physical addressing of data

3.44
bit

unit of information consisting ofa1ora0

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

3.4.5
client

1) obj
2) init

3.4.6
conn
logica

3.4.7
cyclic
event

3.4.8
cyclic
CRC

array

3.4.9
data
gener

3.4.10
data ¢
mean
within

3.4.11

device

physid

(the npetwork element) and which may have a control element and/or a final el

residual value computed from an array, of n

bct which uses the services of another (server) object to perform a t

ator of a message to which a server reacts

ction
binding between two application objects within the same &

3

b which repeat in a regular and repetitive m

redundancy check

c term us@ ; an carried over a Fieldbus

onsistenc
5 for cohre : iQn and access of the input- or output-data object betwes
client 8 >

al entity-Connegted to the fieldbus composed of at least one communication el

As a representative signature flor the

n and

bment
ement

(trans

ducer, actuator, etc.)

[SOURCE: IEC 61158-2, 3.1.13]

3.412

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
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3.4.14
event
instance of a change of conditions

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

singleretementofthefretdbus—memory mmamagementumnit—onmecorrespordence betw

coher

3.4.17
full slave

slave

3.4.18
interf
share
chara

3.419

master
devicg that controls the data transfer
slaveg by sending messages and that

3.4.20
mapp

corres

3.4.21

medil
cable,
two ol

Note 1

3.4.22

message
ordergd series©

Note 1

3.4.23

bnt logical address space and a coherent physical memory location

hce
j boundary between two functional units, defjfied byunt haracteristics,

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

signal

of the

fween

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

3.4.24
node

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

[SOURCE: IEC 61158-2, 3.1.31, with some wording adjustment]
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3.4.25
object
abstract representation of a particular component within a device

Note 1 to entry:  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);

Cc metnods (nings that Can be done using data ana conriguration).

2) a| collection of related data (in the form of variables) and methods (procedures
thiat have clearly defined interface and behavior.

3.4.26

process data

data gbject containing application objects designated to be tra ed

for thg purpose of processing

3.4.27
servef
object which provides services to another (client)

3.4.28
servige
operatgion or function than an object apd/o
objecfl and/or object class

1\6

r obje

N

3.4.29
slave
DL-entity accessh®th - g initiated by the preceding slave or the n
3.4.30

Sync manager
collection of contrgl ele

to ceardinate access to concurrently used objects

3.4.31
Sync mé 3
single| cont oordinate access to concurrently used objects

3.4.32
switch

MAC bridgeasdefinedinlEEE8021D

performs upon request from a

at data

lically

hother

haster

3.5 Common symbols and abbreviations

NOTE Many symbols and abbreviations are common to more than one protocol Type; they are not necessarily

used by all protocol Types.

DL- Data-link layer (as a prefix)

DLC DL-connection

DLCEP DL-connection-end-point

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

DLPCI DL-protocol-control-information

DLPDU DL-protocol-data-unit
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DLM DL-management

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

DLS DL-service

DLSAP DL-service-access-point

DLSDU DL-service-data-unit

FIFO First-in first-out (queuing method)

(1] Open systems interconnection

Ph- Physical layer (as a prefix)

PhE Ph-entity (the local active instance of the physical layer
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

APWR Auto increment
ARMW Auto increment p
BRD Broadcast read

BRW Broadcast read \

BWR

CAN

CoE

CSMA/LD

DC

DCSM

DHSM

Type 12

E2PROM lectrically erasable programmable read only memory
EoE hernet tunneled over Type 12 services
ESC Type 12 slave controller

FCS frame check sequence

FMMU Fieldbus memory management unit

FoE File access with Type 12 services

FPRD Configured address physical read
FPRW Configured address physical read write
FPWR Configured address physical write
FRMW Configured address physical read multiple write
HDR Header

ID Identifier

IP Internet protocol

LAN Local area network

LRD Logical memory read

LRW Logical memory read write
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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 Publtstrretwork-vartabte

RAM Random access memory

RMSM Resilient mailbox state machine

Rx Receive

SDO Service data object

Sl Slave information interface

SIISM Sl state machine

3.7 Conventions

SyncM Synchronization manager
SYSM Sync manager state machine
TCP Transmission control protoc
Tx Transmit

UDP User datagram pro

WKC Working counte

3.71 General condgep

The skrvices ar i
that afre provided™b

descﬁlbed in this i

This sftandard ve conventions given in ISO/IEC 10731.
3.71.1
The OL synta ts related to PDU structure are described as shown in the exam

Table|1.

Framgq_part denotes the element that will be replaced by this reproduction.

58- . The service specification defines the se
he mapping of these services to ISO/IEC 880

rvices
2-3 is

ple of

Data field is the name of the elements.
Data Type denotes the type of the terminal symbol.

Value/Description contains the constant value or the meaning of the parameter.
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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 follow:
IRQ Unsigned16 Reserved for future u/s\< h (\
YYY next element < \ S
WKC Unsigned16 Working Coungé\\

The 4ttribute types are described in C language nota 98 9) as shown in
Figurg 1. BYTE and WORD are elements of type unS| ndvunsigned short.

typedef struct

{
Unsigned8
Unsigned8
Unsignedl6
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned
Unsign
unsigne
unsigned
unsign

é/&QiI FORMA

The a

Physi

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
anuac}
0x08: Opexational
AcknoWledge 0x0120 Unsigned1 : e
hall
Resered 0x0120 Unsigned3
Applicgtion Specific 0x0121 Unsigned8

3.7.1.

The te

pctets
at the

e of a
hot be
ed/ at the receiving side except it is explicitly

paran|eter are reserved
used

stated

3.7.1.

DLSD
Thesd

B

a state machine.

N\

Octe

Isb

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
figure above. Alias names may be used for each bit or group of bits or they may be marked as
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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 ocfet that is constructed according to the description above looks as follows:

(msb) Bit 7 = 1,
Bit 6 =,
Bit5 =,
Bit4 =,

This biff combination has an octet value representati
3.7.2 State machine

The pfotocol sequence
In stafe diagran@&a :
Namep of states and/trs
listing

The tq

Bit 3 = P,
Bit2 =,
Bit 1 =P,
(Isb) Bif 0 = 0.

(@( |

of State Machines.

THhe first NLcontains the name of the transition.

firgt line,charac
chraracter.

er and finally followed by the actions starting with a

a4s boxes state transitions are shown as a
te diagram correspond to the names in the {

i
The third\celtnan gontains an optional event followed by Conditions starting with a

=>" as firs

[rTOwS.
extual

H/H as
6t line

The last column contains the next state.

If the event occurs and the conditions are fulfilled the transition fires, i.e. the actions are
executed and the next state is entered.

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.
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Table 3 — State machine description elements

# | Curen /Conditon et
=> Action
Table 4 — Description of state machine elements

Description element Meaning
Currentstate Name of the given states
Next sjate /\
# Name or number of the state transition. (\\ aN
Event Name or description of the event. ( \ \ \
/Condition Boolean expression. The preceding “\” is not part eé({nch&on
=> Actjon List of assignments and service or function in oczh@s T ré:idw" is ngt part

of the action. X\ NS

The cpnventions used in the state machines are shown i

Table 5 - Con\gmi\ons{o(eﬁein 5 at@wch es

Conpention M}e\ning\_/

= Value of an item on the left i§ replaced byvalye of\an item on the right. If an item on the fight is
a parameter, it comes from the pr |t e shoywn\as input event.

axx

eter is assigned to a parameter called 'ldentifier.’

nnn & aWare digits, the item represents a numerical constant shown in decimal
:&gre entatio

0xnn Tﬂa{:ﬁlﬁe},ents nn are digits, the item represents a numerical constant shown in hexadecimal
repr tation

== A logical condition to indicate an item on the left is equal to an item on the right.

< A logical condition to indicate an item on the left is less than the item on the right.

> A logical condition to indicate an item on the left is greater than the item on the right.

1= A logical condition to indicate an item on the left is not equal to an item on the right.

&& Logical "AND"

[l Logical "OR"

! Logical "NOT"
+-*/ Arithmetic operators

; Separator of expressions

Readers are strongly recommended to refer to the subclauses for the attribute definitions, the
local functions, and the FDL-PDU definitions to understand protocol machines. It is assumed
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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.

4 Overview of the DL-protocol

4.1 Operating principle

Type 12 DL is a Real T|me Ethernet technology that aims to maximize the ut|I|zat|on of the full

duplexEtherretbandwidth—Mediuvmacee v here
the mpster node (typlcally the control system) sends the Ethernet frame he sIave odes,
which|extract data from and insert data into these frames.

From [an Ethernet point of view, a Type 12 segment is a single deyice) |which
receivies and sends standard ISO/IEC 8802-3 Ethernet frames. M i vt device

is not|limited to a single Ethernet controller with downstream nm\ S may consist
of a | ices. ' incami ame$ directly and
extrao ) evice.
The |4 CK, SO
that it|i

This ¢ ili 3 o b communication directiops are
opera icat and a
Type

4.2

The t essful
applic effort,
diagn

The sgtar topolo
infras{ructure cosjs"
prefer|

Ethernet leads to enhanced cabling effont and
adtomation applications a line or tree topolqgy is

The s ¢ ang presents an open ring bus. At the open end, the master @levice
sends s,\eitherdirectly or via Ethernet switches, and receives them at the othgr end
after the e ssed. All frames are relayed from the first node to the next|ones.
The I} the PDU back to the master. Utilizing the full duplex capabilifies of
Etherpet, thesresultingtopology is a physical line.

Branchesy/which in principle are possible anywhere, can be used to enhance the line structure
into a tree structure from. A (ree struciure supporis very simple wiring, individual branches,
for example, can branch into control cabinets or machine modules, while the main line runs
from one module to the next.

4.3 Frame processing principles

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

NOTE 1 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.
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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.

48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit
Destination Source EtherType Header
! Embedded directly in Ethernet Y
' Frame w. EtherType 0x88A4 1..n EtherCAT
: PDU /
: 160 Bit 64 Bit o
Ethernet H. IP Header UDP H. Head{\\\

Or: via UDP/IP
with UDP Port 0x88A4

Variar ed by
router ultiple
Type dress
of the

NOTE !

Variaf r less
time-dritical appli haster
side any standatd

4.4

Sever everal
Type [2 PDUs+The Type 12 PDUs are packed without gaps. The frame is terminated wijth the

last Type 12*PDU, unhless the frame size is less than 64 octets, in which case the frame will
be paflded to 64 octets in length.

Compared with one frame per node this leads to a better utilization of the Ethernet bandwidth.
However, for e.g. a 2 channel digital input node with just 2 bit of user data, the overhead of a
single Type 12 PDU is still excessive.

Therefore the slave nodes may also support logical address mapping. The process data can
be inserted anywhere within a logical address space. If a Type 12 PDU is sent that contains
read or write services for a certain process image area located at the corresponding logical
address, instead of addressing a particular 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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HH

ITREy

Frame
HDR

Typei2

Ethernet HDR HDR

Process Data

WKQ FCS

Figure 4 — Mapping of data in a frame

All other nodes that also detect an address match with the process im | their
data, po that many nodes can be addressed simultaneously with a si . The
master can assemble completely sorted logical process images vja\a sing PDU.
Additipbnal mapping is no longer required in the master, so that\the p oce an be
assigned directly to the different control tasks. Each task can mage
and exchange it within its own timeframe. The physical ord completely
arbitrgry and is only relevant during the first initialization ppa

The lggical address space is 2° Bytes = 4 GByte. be a
serial [backplane for automation systems that enabl 5 data
for both large and very small automation deviceg and a
stand ns on
the di ich can be accessed with high
bandwi i bvices
such logies
and st

4.5

Type |2 DL checks b b was
transmitted corr@ » r, the
FCS i recalcula bs not
repair|the FCS but K an be
locate i

When ents a
workin brking
counter d the
corres

4.6 Node referente model

4.6.1 —Mapping-ente-OSlbasicreference-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

5
AL 2
€
(@]
S
TT TT TT TT T - = é
Mailbox Process Data %Lcs%’a’"ﬁ' s’é"e‘mggr ¢

DL

DL Slave
Info Address

ay!
anagement

Type12 Data Link Layer

IIDthsical Layer /\( Q X \\>

4.6.2 Data-link Layer features

Figure 5 —'S

The data link layer provide sic_til gmong
devicgs connected via Tyg . Th time-Critical” is used to describe applicptions
having a time-windo U i to be
completed with some within
the time window, S risk to

equipment, plant

The d
and p
frame
defing
physid

4.7

4.71 Relation to ISO/IEC 8802-3

pute, compare and generate the frame check sequence

xtfacting data from and/or including data into the Ethernet
on the data link layer parameters which are stored gt pre-
& application data is made available to the application Igyer in
mailbox configuration or within the process data section.

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

4.7.2 Frame structure

A Type 12 Ethernet frame contains one or several Type 12 PDUs (as shown in Figure 6), each
addressing individual devices and/or memory areas. The Type 12 frame is recognized by the
combination of the EtherType 0x88A41 and the corresponding Type 12 frame header or, when
transported via UDP/IP according to IETF RFC 791/IETF RFC 768 (as shown in Figure 7) by
the Destination UDP port 34980=0x88A42 and the Type 12 frame header. Fragmentation of IP
packets will be ignored. The UDP checksum may be set to 0 by Slaves and could be ignored.

1 The EtherType 0x88A4 was assigned for Type 12 (EtherCAT) by the IEEE Registration Authority.

2 The UDP Port 34980 was assigned for Type 12 (EtherCAT) by the Internet Assigned Numbers Authority (IANA).
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No check on IP type of service, IP header checksum, IP packet length and UDP length is
required.

Each Type 12 PDU consists of a 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
Ether | Frame | Type12 2| Type12 I
Pre | DA | sA | Ehe [ Frame | Typet Data || WPt Data [¢| |FCs

®) 6) ©) ) @) (10) (1...1486) @ (10 (G4..1474) (2 @

Figure 6 — Type 12 PDUs embedded in Ethernet franje

A\ A
Ethernet Header IP_ | UDP [Type12 Type12 PDU { Tyre't2 PDO\ ret
He | DA | sA [ 5% | Hor | HOR | Tame [TPe2] pata [ ARR] \ Dad \[E\1Fds
18) (6) (6) (2) (20) (8) (2) (10) (1....1458) (10) ( °

\ ___1443\} T4

Figure 7 — Type 12 PDUs embedde

5 Frame structure
5.1 Frame coding principles

Type |2 DL uses a standard ISO/IEC 8802-
Type 12 PDUs. The PDUs may altexnativelyo be\se

protog

et frame structure for transgorting
via UDP/IP. The Type 12 specific

5.2

5.2.1 scripti ] s‘and encoding rules

To be \ i G , the format of this data and its meaning have|to be
knowr consumer(s). This specification models this by the concept df data
types.

The e A ing the representation of values of data types and the transfer gyntax
for the ! Bit sequencels are
transf sequences’ of octets (bytes). For numerical data types the encoding is little

The dptastypes 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...bpn-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.

Octet 1 is transmitted first and octet k is transmitted last. Hence the bit sequence is
transferred as follows across the network (transmission order within an octet is determined by
ISO/IEC 8802-3):
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bz, bg, ..., bo, b1s, ..., bs, ...

Table 6 — Transfer Syntax for bit sequences

Octet number 1. 2. k.
b7 .. bo b1s .. bg bgk -1 .. bgk -8
EXAMPLE
|Bit9 | |Bit0 |
10h 00010 1100h

0x2 0x1 0xC
= 0x21C

The bit|sequence b = bg .. bg = 0011 1000 01, represents an Unsigned10 witinthe sferred

in two qctets: First 0x1C and then 0x02.
5.2.3 Unsigned Integer

Data ¢f basic data type Unsignedn has values in th . The value|range
is 0, .]., 2M-1. The data is represented as bit sequen¢es 6hlength.n. bit sequence

b ¥ bg...bn-1
is ass|gned the value

Unsignedn(b) = bp-1x%2

The b
EXAMR d then
0x01.
The | efred as specified in Table 7. Unsigned data tyges as
Unsig i S gd 9 to Unsigned15 will be used too. In this case the next
eleme e bit position as denoted in 3.7.1.
Wle 7 — Transfer syntax for data type Unsignedn
ocfet numbéry| 1.\ | 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Unsiigned8 bM

Unsligned16 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
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5.24 Signed Integer

Data of basic data type Integern has values in the integers. The value range is from -2n-1 1o

2n-1.1_ The data is represented as bit sequences of length n. The bit sequence
b=bg .. bpn-1
is assigned the value

Integern(b) = bp-ox2N-2 + .+ bqx21 + pgx20if b1 = 0

and, gerforming two's complement arithmetic,
Infegern(b) = - Integern(*b) - 1 if bp-1 =1

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

EXAMHLE The value —266 = OxFEF6 with data type Integer16 is transferr
OxFE.

The Integern data types are transferred as specified ip .
to Intgger7 and Integer9 to Integer15 will be used tgo. iSX next eleme
at thelfirst free bit position as denoted in 3.7.1.

hd then

eger1

Octet number 1. 2. 3. 5. 6. 7.

N

Integer8 b7..bg \

U | >

Integer16 b7..bg 6\5%\

Y

:

Integer32 b7..bo[ Y1588 | b3 1s .

Integer64 PrPo b15-}§ b23\Q16 b@--bm b3g..b32 [b47..b40 |bss5..bag

bg3.-bp6

A\

5.2.5

The d

ARRA OctetStringlength

5.2.6

fined below; length is the length of the octet string

The isibtfeStringlength is defined below. The admissible values of data of type

VISIBLE/CHAR are 0, and the range from 0x20 to Ox7E. The data are interpret
code - i ts Hrg-

Unsigned8  VISIBLE_CHAR
ARRAY [ length ] OF VISIBLE_CHAR VisibleStringlength
There is no 0x0 necessary to terminate the string.

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.

ed as 7-bit
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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‘,’:J° 12 opnniFiarJ mn :.'z.'z
frame
Padding BYTE[n] shall be inserted if DL P, is shortex than 64
octets as specified |nA O/IEC 8 2-3
Ethernpt FCS FCS

Unsigned32 Standard Ethernet §he coding\as spedified
in ISO/IEC 880

5.3.2 Type 12 frame inside a UDP datagram

The frame structure in consists of the following data

Table 10 - Type 12 framle

specified\in Table 10.

e ar(\SDP DU
N

AN

Frgme part Data field Data type \ \ V/Jlueldescription
Ethernpt Dest MAC BYTE[B/]A \S\ee Tabk\
Src MAC BYTE[é\] O Se\(\)@ 9
(optionfal) VLAN T{g YT ]\ \gee\Te@e 9
Ethep\Typk\ YIE[] 0x0§, 0x00 (IP)
P Versl\'on\m_/\ BY‘ﬁF\ 0x45 (IP Version(4) header length (5*4 octets))
S I’VI e NE 0x00 (IP Type of service)
Total n W (IP total length of service) - not checked within Type 12
/\ segment
icatio Medm (IP identification packet for fragmented service) - pot
/\ checked within Type 12 segment
?T%s 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
Fragments 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
an 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
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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 H
NOTE }

The ordering of octets in multi-octet values is encoded differently in IETF proto¢ols (see IETR RHAC 768
and RF[C 791) than it is within the Type 12 DL-protocol. L

1
Pacre

ek
T

4 ol H H 4 ol
Stroctore g cotmgTrequirementSare—as—SpectretT™m

5.3.3

The Type 12 frame structure in shall consist one of the
12 and Table 13.

Table

Type 12 frame structure

e 11,

Table 11 — Type 12 frame structure on&inl

Frame part Data field /D\ata type ( \\// /\ V\élgeldescription
Type 1R Frame Length %s@\eo@ ) gengt of t\Prré frP'n/e (minus 2 octets)
Reserved un/_\signe 0\ ~—7
Type énsigpe;@r \s\otoc Type = Type 12 DLPDUSs (0x01)
Type 12 P)w\ \ \ \ %g&(ed in 5.4
Mcmed in 5.4
Type M\ specified in 5.4

Tab é/%y}\%ructure containing network variables

Frame part ( \ ata Id Data type Value/description
Type 1P frame/\ qugh\ unsigned11 Length of this frame (minus 2 octets)
\ \r\eﬁyeé\ unsigned 1 0
& 'F%e\ B unsigned4 Protocol type = network variables (0x04)
Publistjer headar< ‘Pu&Q BYTEI6] Publisher ID
W Unsigned16 Number of Network variables contained in this
Type 12 frame
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 Read
54.1.0 Overview
With fhe read services a master reads data to memory of one brking
counter shall be incremented by each slave if at least one ibute is
presept.
5.41.2 Auto increment physical read (APRD)
The guto increment physical read (APRD) coding slave
increments the address ADP. The slay value
zero gxecutes the requested read opefati
Frame part Value/description
Type 1 PDU 6&\@ \( bx@gkned\s-) M1 (command APRD)
I \@5\ \{nsﬁ(@‘s\/ Index
/\ ADP > WBQD > Auto increment address
\/ DO W}>§D Physical memory or register address
XN . .
/\\ \F\N UrfSigned11 | Length of the DATA data field
\ \ resé%«ed Unsigned3 0x00
c Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
(\ \ 1: Frame has circulated once
N \EXT 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, Clause 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.
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ADP

Each slave shall increment this parameter and the slave that receives this parameter
with a value of zero shall perform the read access.

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 re

C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated i ; all not
be forwarded.

NEXT
This parameter shall specify if there is another Type

IRRQ

This parameter shall contain the External e G ternal

DATA

This parameter shall contain t
slaves site. Otherwise the valu

5.41.8 Configure
The cpnfigured a§>

essed

red address physical read (FPRD)

Frame ﬁart \ Data field Data type Value/description
Type 1p @U \ \‘ E}QAD Unsigned8 | 0x04 (command FPRD)
\ \ X Unsigned8 Index
\) ADP WORD Configured station address or configured stafion
alias

ADO WORD Physical memory or register 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 External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 or by
LEN DLS-user

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.

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
where the data to be read is stored.

LEN

This parameter shall contain the size in octets of the data to %

ry of the|slave

C
This Parameter shall indicate that the frame has cirg b1l not
be forwarded.
NEXT
This parameter shall specify if there is ang
IRRQ
This parameter shall contain the ternal
event mask (see Table 39).
DATA
essed

5.4.1.4

The b
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Table 16 — Broadcast read (BRD)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x07 (command BRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Parameter incremented by 1 at each station
forwarding BRD PDU
ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulatin
1: Frame has circulatci once (™
NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 EDU\imJypexl 2/frame
0x01: Type 12/78{%)?\1&5\:%23
IRQ WORD External eyent\ NG\ N\
DATA OctetString Data, stfucture spagified in §.6, Clause 6 pr by
LEN DL;«use.r\
WKC WORD Workiag cotnger N
CMD \)
The parameter Command shall sont arvicexcommand.
IDK
The parameter Index is the loc aster of the service; it shall pot be

AL

AL

P
This parameter

O
This param; Z

art address in the physical memory where th

b data

to be read/i who supports the requested physical memory area
(physical d’length) shall respond to this service.

LEN
T Il cohtain the size in octets of the data to be read.

C
This Rarawetenshall indicate that the frame has circulated in the network and shgall 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 read data collected before entry or default values of
the master. This parameter shall contain the result of the bitwise-OR operation
between the parameter data of the request and the addressed data in the slave.

WKC

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

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

physical address.

Table 17 - Logical read (LRD)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x0A (command LRD)
IDX Unsigned8 Index
ADR DWORD Logical address f\
LEN Unsigned11 Length of the DATA dat Id
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating fr& s
0: Frame is nat circulating,
1: Frame has circulate
NEXT Unsigned1 0x00: la Typ n Typg 12 frame
Th\{ wrame follows
IRQ WORD ser e forf ure
DATA ﬁStr% EM{(M@ ;>)ecmed by DLS-user
WKC WQRD orkln count
CMD

The parameter Cogim
IDK

The param
changed@

R

dsSha

tm serYice command.

not be

ata to
pf the
FMMU
FMMU

Inis Farameter snall indicate that the Trame nas circulated In the network and sn

be forwarded.
NEXT

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

IRQ

Il not

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

event mask (see Table 39).
DATA

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

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

5.4.2 Write
5.4.2.1 Overview

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

5.4.2.p Auto increment physical write (APWR)

The 4duto increment physical write (APWR) coding is specified in 3 . slave
increments the address. The slave that receives a zero value o-ingrement\address
parameter will execute the requested write operation.

Table 18 — Auto Increment physicalzm\'te(AP\

Frame part Data field Data type Vﬁelﬁﬁs\cﬂpéon

Type 1 PDU CMD Unsigneds | (x02 (@ommand APWR) )

IDX Upsigneds ([\dex / A\

ADP QVOﬁQ < h 6uto i’\cre}ne)nt Mress
ADO W\9§D P\’Xsica\hne_mo/ry or register address

LEN (nsigp_e\dﬂ \gngt of the DATA data field

re}s'e{ved L\XQSig edx \){W

\( Signedt’ )\(}'/culating frame
0

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

Q NEXT nw 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
K/\ 0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ ~

/\\ MRD External event
AT OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 pr by
/\ LEN DLS-user
\ “ C WORD Working counter

NPk
cNID \ \>

The parameterCommand shall contain the service command.

IDK
T + 1 pu | H +lo | L al P H +lo + £+l H . . Ll
LILILA > pGIGIIIClCI IMITUTA To UTT TULdATl TUTTIUTITT 11T TS TITdolTT UT UTTT oTTVIUVT, 1TU ol'ldll Ot 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 the data to be written is stored.
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LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be written.
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 ca \ rittep.

Table 19 — Configu add{gs\f y |c®rite FPWR)

Frame part Data field })a\ta B&e \ \_/Valueldescription

Type 1 PDU CMD nsigned8 x05\\command FPWR)

DX Spsigheady, | adey”
P \( D N\ Canfigured station address or configured stafion
A alias

N
L M NRD Physical memory or register address
< > LEN < \Qsi 11 | Length of the DATA data field
¢ Neseveds  NUnsigneds | ox00
C nsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
/\ 1: Frame has circulated once

\§>}&/ Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame

0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

s \ RQ WORD External event
\/ DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 pr 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 write action.

ADO

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



https://iecnorm.com/api/?name=9f2fd151fdaddbcbed23803ad7d6f85f

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014 -39 -
LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be written.
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 csessful ten.
5.4.2.4 Broadcast write (BWR)
The bfoadcast write (BWR) coding is specified in Talfle
Table 20 roa st\writ (@R)
Frame part Data field })a\ta B&e \ \_/Valueldescription
Type 1 PDU CMD nsigned8 xOMmmand BWR)
| lsisheddy, [y
%\( D N\ Wame‘ter incremented by 1 at each station
N A orwarding BWR PDU
L M NRD Physical memory or register address
< > LEN < \Qsi 11 | Length of the DATA data field
¢ Neseveds  NUnsigneds | ox00
C nsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
/\< 1: Frame has circulated once
SGPREXR, Unsigned1 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
Q\\\ 0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
s \ RQ WORD External event
\/ DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 pr 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

This parameter shall contain the start address in the physical memory where the data
to be written is stored. Each slave who supports the requested physical memory area
(physical memory address and length) shall respond to this service.
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LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be written.
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 by all sls
physical memory.

their

The logical write (LWR) coding is specified in Table 21/ The’slave~cOpies only data ffo the

memary or register that are mapped by an FMMU
physigal address.

ity fr@ theNlpgical address spacg to a

Table 21="1ogica

I~
Frame part pat\a field \Qata\(grk\ Value/description

Type 1 PDU cMp N[ | Ungignedd™ [)\0x0B (command LWR)

f D§\ C\l{nsb\&%\/ Index

/\ ADR > \QWQRD> Logical address

E Un\s'}qnedﬂ Length of the DATA data field
/\\ }eier d " Migned3 0x00
G Unsigned1 Circulating frame

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

\ > XT 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

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 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 FMMUs
shall respond to this service.
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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

DATA

5.4.3
5.4.3.

The o
slave
param

event mask (see Table 39).

cal read write (APRW)

ts an
orrect

match

Each
dress

O\
Data\$N

Frame part b}{a t}Be Value/description
Type pPOU N\ ~f\oMD Unsignéds | 0x03 (command APRW)
SN :
/\Q \Qx \Wséigneds | Index
\ \ AD¥\ WORD Auto increment address
( A\DQ \ WORD Physical memory or register address
\ . .
\ N \I\EN Unsigned11 | Length of the DATA data field
\ r;éerved 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, Clause 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.
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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 re
to this service.

spond

NOTE That means, the parameter contains the negative position of the slave in the logical ring beginning

with 0 at the master side (e.g. -7 means 7 slaves are between master and the addressed slave).

At the

confirmation this parameter contains the value of the request incremented by the number of transited slave

devices.
ADO
This parameter shall contain the start address in the physical memory of the slave
where-datato-bereadand writtenissiored-
LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be
C
This Parameter shall indicate that the frame has circulate bl not
be forwarded.
NEXT
This parameter shall specify if there is anothe
IRQ
This parameter shall contain the ternal
event mask (see Table 39)
DATA
This parameter shall contain (the m the
addressed slave if t
WKC
This parameter 3¢ | : o if the data was successfully writtgn and
addltlonall essfully read.
5.4.3.2 Conf' ical read write (FPRW)
The optional configuxed al read write (FPRW) coding is specified in Tableg 23.
figured address physical read write (FPRW)
FI%&Q& }a%\ %ta field Data type Value/description
Type 1 PDU . \ EMD Unsigned8 | 0x06 (command FPRW)
| Ibx Unsigned8 | Index
ADP WORD Clc_)nfigured station address or configured station
alias
ADO WORD Physical memory or register 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 External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 or by
LEN DLS-user
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.
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.

ADS

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

LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data

This Parameter shall indicate that the frame has circt
be forwarded.

NEXT

DATA

additionally b§
5.4.3.3

The optional &

WKC
This parm@e mented by two if the data was successfully writtegn and

slave

Al not

ternal

m the
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Table 24 — Broadcast read write (BRW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x09 (command BRW)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Parameter incremented by 1 at each station
forwarding BRW PDU
ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulatin
1: Frame has circulatg once (™
NEXT Unsigned1 0x00: last Type 12 EDU\imJypexl 2/frame
0x01: Type 12/78{%)?\1&5\:%23
IRQ WORD External eyent\ NG\ N\
DATA OctetString Data, stfucture spagified in §.6, Clause 6 pr by
LEN DL;«use.r\
WKC WORD Workjng Cotrter N
CMD \)
The parameter Command shall sont arvicescommand.
IDK
The parameter Index is the loc aster of the service; it shall pot be

ADP
This parameter

ADO Q
This parameéte

to be read s

LEN

This Rara
be forwardedh

NEXT

netenshall indicate that the frame has circulated in the network and sh

b data
ysical

Bl not

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

IRQ

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

event mask (see Table 39).

DATA

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

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

requested data.

5.4.3.4

Logical read write (LRW)

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

FMMU entity from the logical address space to a physical address.
port this command for better system performance

to suj

. It is highly recomm

ended

Table 25 — Logical read write (LRW)

A (@aN
Frame part Data field Data type Val{elﬁg&ipt\m{\ \
Type 1P PDU CMD Unsigned8 | 0x0C (commapd TRWY \
IDX Unsigned8 | Index N XN
ADR DWORD Logical adqress
LEN Unsigned11 | Lefigth 0\1\ TA datfield
reserved Unsigned3 x00§ 7 \/
C |gne% %I t|n® e
: Frae i ulating,
<§\ . Frame has cifculated once
NEXT last Type 12 PDU in Type 12 frame
zq;@('\ %pe 12 PDU in Type 12 frame follows
QR/Q\ /\ VOQRD\) X R\§erved for future use
[\ D&“ {M Yata, structure as specified by DLS-user
WKC> WBQD > Working counter

Thisparame
be ‘read or written is located. All slaves which have one or more address matc
the requested logical memory area (logical memory address and length) in their

shall contain the start address in the logical memory where the d

hot be

ata to
nes of

MMU

shall respond to this service.

LEN

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

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).
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DATA

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

WKC

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

successfullv read
J

5.4.3.

The a

b Auto increment physical read multiple write (ARMW)

ito increment physical read multiple write (ARMW) coding is s

Table 26 — Auto increment physical read multi

Frame part Data field Data type < O‘G\Iu&d{scrip ion

Type 1

b PDU CMD Unsigneds M\w\ﬁmv@\

IDX Unsigneds |(1de

ADP ( \Q\um/%reﬁe\nt o\sg|ster address

ADO %Oﬁﬁk Q @hysiéﬂl m%réor)y\ér register address

LEN uﬂ\:w \d\ Léhgth ofthe-DATA data field

reserved @nsigPeQS \0&00\
rame is not circulating,

C sig%
N Frame has circulated once

J Sig h\/ 0x00: last Type 12 PDU in Type 12 frame
/\ 0x01: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

\NRQ\ W@D External event
AN

TA >)ctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 pr by
LEN DLS-user

C \ WORD Working counter

CN

R\
/
The parametex Command shall contain the service command.
X

Theparameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall pot be

chanaed bv the slave
) 4

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 execute a
read action — the other slaves shall execute a write action.

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.
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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 the m the
addressed slave if the service can be executed successfully.

WKC
This parameter shall be incremented by one by each ¢ 3 5sfully

5.4.3.6 Configured address physical read multiple

The cpnfigured address physical read Itiple 27.

Table 27 - Configured address ph

Frame part Data field (DatMe > Value/description

Type 1p PDU oMb, |\ Unsigneds" | 0xQE{command FRMW)

Unsigreds | ) thdex

%P

wbx Configured station address or configured stafion
alias

\/ &QDO \ W\G\RD Physical memory address

/\& \%N NN Wréigned11 | Length of the DATA data field

reséf{ed Unsigned3 0x00

C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,

/\g 1: Frame has circulated once
\ \ \yﬁXT 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, Clause 6 pr 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 - the other slaves shall execute a write action.
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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.
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
IRR

This parameter shall contain the External event (see Table 33 ad (& ternal
event mask (see Table 39).

DATA
This parameter shall contain the data to be wrjt m the
addressed slave if the service can be executed succe

WKC

This parameter shall be incremented by
read or written.

5sfully

5.5 Network variable structure

The network variable coding is specified in Tabl

W—%ork ariable

Frame part I D }Qeld ( Dat}\{y}*e\/ Value/description

Networtk variable /\ Index> n%e 6 Index to a DLS-user object

H\/\ Unsigned16 Hash algorithm over the data structure of thel data
A to detect changes

< \ LE\N\ Unsigned16 Length

N b\ \ Unsigned16 | Quality

<\\ \\ \KAT)\/ OctetString Data, structure as specified by DLS-user
[LEN]

2
5.6 ([Type 12 ilbox structure

The mailbox coding is specified in Table 29. The mailbox encoding shall be uded in
conjunct avih aHbo } ctures
conveying mailboxes via Ethernet DL or via IP.
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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 o
Cnt sig ountér\c;f\tzjailbox services (0 reserved, |1 is
t values t value after 7 is 1.

AN

Y A4

.

e Shave shall increment the Cnt value for gdach
ew mailbox service, the Master shall check fhis
fox d&tection of lost mailbox services. The Master
shall change (should increment) the Cnt valuf.
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 the
slave Cnt values are independent

eserve Urﬁ}'gnem 0x00
rvi ~ béetString Mailbox Service Data
Da [Length]

The e

Table 30 — Error Reply Service Data

ncoding\of Serwvice Mcase of an error reply is specified in Table 30.

Franmve part Data field Data type Value/description
Service 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
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Frame part Data field Data type Value/description

length of received mailbox data is too short

0x07: MBXERR_NOMOREMEMORY
Mailbox protocol cannot be processed because of
limited ressources

0x08: MBXERR_INVALIDSIZE
the length of data is inconsistent

6 Attributes

6.1 Management
6.1.1 DL Information

The DL information registers contain type, version and supporté
contrdller (ESC).

Parameter
Type

Regvision (major revision)

Bdild (minor revision)

Nymber of supported FMMU entitie!

This parameter shall contain the type of the s

This parameter shall contain the

Rort1 Physical Layer

slave

ve _controlle

This parameter shall i slave
controller.

NJmber of supporte
This parr
entities) of thg stqve

Is (or

troller

Tl 4 o Lol el 4 +l o H 1l o £ 4+l 'y
LILILLE~] VOIGIIICLCI STTUUTU 1TIuTieatlc ure Pllyolbal |ayU| UoTU TUT UITTo }JUlL-

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 operations without restrictions or with documented restrictions (e.g. only
bitwise mapping on specific memory areas).

This feature bit does not affect mappability of SM.WriteEvent flag (MailboxIn)
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The a

DC supported

This parameter is set to 1 if at least distributed clock receive times are supported.

DC range

This parameter shall indicate the clock value range (0: 32 bit/1:64 bit).
Low jitter EBUS

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

This parameter shall indicate that the enhanced link detection is availablefor
ports.

Enhanced link detection Ml

This parameter shall indicate that the enhanced link dete
ports.

Separate Handling of FCS errors

be counted separately.
Enhanced DC Sync Activation
on is available.

tribute types of DL information are described in Figure 8.

EBUS

pr Ml

e will

ion is

ration
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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: 1;
unsigned DCRange: 1;
unsigned LowJEBUS: 1;
unsigned EnhLDEBUS: 17
unsigned EnhLDMITI: 1;
unsigned FCSsERR: 1;
unsigned EnhancedDcSyncAct: 1;
unsigned NotSuppLRW: 1;
unsigned NotSuppBAFRW: 1;
unsigned sFMMUSyMC : 1;
unsigned Reservedd: 4
} TDLINFORMATION;

Figure 8 — DL information ty

The DL Information coding is specified in Table 3

Tab@\\L informa iog>

Physical ces Access
Parameter address Data ty[c\ type type Value/descriptign
PDI
Type 0@00 BY DR N ) R
Revisign [ex0001 | BWE R/ R
Build Qx(}(fo}\ \NQR\\ \ R R
Numbdr of supporteﬂ\) 0004 YT R 0x0001-0x0010

FMMU |entities

Numbgr of supporte 0x0805, BYJE R R 0x0001-0x0010
Sync Manager channels

RAM Slize x00Q6 BYTE R R RAM size in koctet njeans
L 1024 octets (1-60)

Port0 Deseripto 0x0Q07 unsigned2 R R optional
00: Not implemented

01: Not configured
10: EBUS
11: MII/RMII

Port1 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R optional

OO0 Neaii ! tad
oot premehtet

01: Not configured
10: EBUS
11: MII/RMII

Port2 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R optional

00: Not implemented
01: Not configured
10: EBUS

11: MII/RMII

Port3 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R optional

00: Not implemented
01: Not configured
10: EBUS

11: MII/RMII

FMMU Bit Operation 0x0008 unsigned1 R R 0: bit operation supported
Not Supported

1: bit operation not
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Parameter

Physical
address

Data type

Access
type

Access

type
PDI

Value/description

supported

This feature bit does not
affect mappability of
SM.WriteEvent flag
(MailboxIn)

Reserved

0x0008

unsigned1

DC Supported

0x0008

unsigned1

0: DC not supported
1: DC supported

DC Rahge

0x0008

unsigned1

me,

o

Low Jifter EBUS

0x0008

unsigned1

\@&J‘%e

Enhanged Link
Detectjon EBUS

0x0008

unsigned1

no ava%le
\1\ava| ble

Enhanged Link
Detectjon MII

0x0008

unsigned1

: rb(available
1)available

Separgte Handling of
FCS efrors

0x0008

unsigned1

0: not active
1: active, Frames with
modified FCS (additipnal

nibble) should be co{nted
separately in RX-Errgr
Previous counter

Enhan
Activaf]

ed DC Sync
on

0x0009

unsi nedK

0: not available
1: available

This feature refers tg
registers 0x981[7:3],
0x0984

LRW njot supported@

0: LRW supported
1: LRW not supportefl

BRW,
not suy

\PRW; FPRW
ported

N

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

Special F
manager

Syc

onfi jon

unsigned1

0: not active

1: active,

FMMU 0 is used for
RxPDO (no bit mapp
FMMU 1 is used for
TxPDO (no bit mapp
FMMU 2 is used for
Mailbox write event it of

ng)

ng)

Syll\; IIIdIIdHUI 1
Sync manager 0 is used
for write mailbox

Sync manager 1 is used
for read mailbox

Sync manager 2 is used
as Buffer for incoming
data

Sync manager 3 is used
as Buffer for outgoing
data

Reserved

0x0009

unsigned4

6.1.2 Station address

The configured station address register contains the station address of the slave which will be
set to activate the FPRD, FPRW, FRMW and FPWR service in the slave controller.
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eter
nfigured station address

2014

This parameter shall contain the configured station address of the slave controller

which is set up by the master at start up.
nfigured station alias

This parameter shall contain the configured station alias of the slave controller which is

set up by DL-user at start up.

tribute types of station address are described in Figure 9

typedef struct

{
WORD ConfiguredStationAddress;
WORD ConfiguredStationAlias;

} TFIXEDSTATIONADDRESS;

The s

Figure 9 — Address type description

AN
o

ation address coding is specified in Table 32.

Table 32 — Configured s ati}’?ad
A

'\F\
. es
Parameter Physical D@p\ A%Ss&@fy Value/descriptign
address peé I
Configpired Station 0x0010 WORD R
Addreqs
Configlired Station Alias OXgGE\ ’wc@sk RW\> RW Initialized with SIl wdrd 4
N \)\/
6.1.3 DL control
The DL control @er d_to sontrel thé operation of the DL ports of the slave conftroller
by thg master.
Paranjeter
Farwardig
Thi etey shall ¢nable direct forwarding or restricted forwarding. Resjricted
fo destroy non Type 12 frames.
Temporar
This gptionakparameter enables temporary use of the loop control parameters Written
in the same frame for about one second. After this timeout, the original Loop dontrol
settings are restored automatically.
Loop control port 0
This parameter shall contain the information if there is an automatic activation of the

Lo

Lo

port in case of a physical link or
the master.

op control port 1

This parameter shall contain the information if there is an automatic activation
port in case of a physical link or

the master.
op control port 2

This parameter shall contain the information if there is an automatic activation
port in case of a physical link or

the master.

if the port is opened and or closed by commands of

of the

if the port is opened and or closed by commands of

of the

if the port is opened and or closed by commands of
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Lo

op control port 3

This parameter shall contain the information if there is an automatic activation of the
port in case of a physical link or if the port is opened and or closed by commands of
the master.

Transmit buffer size

Lo

This optional parameter should be used to optimize the delay within a station. If this
station and its neighbours have a stable rate of transmitting, this parameter may be
reduced. The default settings are determined by the required clock accuracy of
ISO/IEC 8802-3.

w jitter EBUS

En

The a

This optional parameter indicates that the reduction of frame forwapding jitter for, EBUS
is enabled.

able alias address
This optional parameter should be used to enable the alias ngm

tribute types of DL Control are described in Figure 10.

typedef struct \ \)

{
unsigned ForwardingRule:
unsigned TemporaryLoopCg
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigne
unsign

unsigned
} TDLCM

NS WDNYND

The DL Control ¢

<> Figqre = Mtrol type description

ble 33.

Table 33 — DL control

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/descriptign
dress type PDI
Forwanding rute 0x0100 Unsigned1 RwW R 0: EtherCAT frames gare

processed, Non-
EtherCAT frames arg

forwardadwithaout

processing,
SOURCE_MACI1] may be
set to 1 — locally
administered address

1: EtherCAT frames are
processed, Non-
EtherCAT frames are
destroyed,
SOURCE_MACI[1] shall
be set to 1 — locally
administered address

Tempo

rary Loop control 0x0100 Unsigned1 RW R O:permanent setting

1: temporary use of Loop
Control Settings for ~1
second

reserved 0x0100 Unsigned6 RwW R 0x00
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Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Loop control port 0 0x0101 Unsigned2 RwW R 0: Auto
=> closed at “link down”,
open with “link up”
1: Auto close
=> closed at “link down”,
open with writing 1 after
“link up” (or receiving a
valid Ethernet frame at
the closed port)
2: Always open
Loop cpntrol port 1 0x0101 Unsigned2 RW R
bwn”,
bwn”,
after
a
at
Loop cpntrol port 2 0x0101 Unsigned2 RW

&

»

=> closed at “link dpwn”,
open with “link up”
1: Auto close

=> closed at “link dpwn”,
open with writing 1 1|after
“link up” (or receiving a
valid Ethernet frame at
the closed port)
2: Always open
3: Always closed

Loop cpntrol port 3

0: Auto

=> closed at “link dpwn”,
open with “link up”
1: Auto close

=> closed at “link dpwn”,
open with writing 1 1|after
“link up” (or receiving a
valid Ethernet frame fat
the closed port)
2: Always open
3: Always closed

TransnitBuffer

L0

Unsigned3

RW

Buffer between
preparation and send.
Send will be if buffer
half full (7).

S

Low Jifte’EBUYS

0x0102

Unsigned1

RW

0: not active
1: active

reserved

0x0102

Unsigned4

RW

0x00

EnableAliasAddress

0x0103

Unsigned1

RW

0: Disable the station
alias address

1: Enable the station alias
address

reserved

0x0103

Unsigned7

RW

R

0x00

NOTE Loop open means sending over this port and waiting for a reaction at the receiving port is enabled — the
received data will be forwarded to the peer port. Loop closed means that data, that should be forwarded are
directly mirrored and thus they will be forwarded to the peer port. A closed port will discard all received data.
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6.1.4 DL status

The DL status register is used to indicate the state of the DL ports and the state of the
interface between DL-user and DL.
Parameter

DL-user operational

This parameter shall contain the information if a DL-user is connected to the process
data interface of the slave controller.

DL-user watchdog status

tended link detection
This parameter shall contain the status of the activation of the ¢ ction.
Link status port O

This parameter indicates physical link on this port.

Li

nk status port 1

This parameter indicates physical link on this po

Li

nk status port 2
This parameter indicates physical link on
Li

nk status port 3
Lojop back port 0
Si

Lopp back po§1;>
This para e

Si

S
o
a
o)
~—
@
o
=
o
=}

°
o
-~
-

jnal detectio

Lopp’back port 3

T k. + H~ H + £ P H o ¥ S 1 b, 1
LILRLLE=] palalllULUl mryurodico 1Ul1 VVGIUIIIH Ul e odaiinte VUIL .G, I\J\Jp MJdAUN.
Signal detection port 3

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

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

unsigned PdiOperational: 1;
unsigned DLSuserWatchdogStatus: 1;
unsigned ExtendedLinkDetection: 1;
unsigned Reservedl: 1;
unsigned LinkStatusPortO: 1;
unsigned LinkStatusPortl: 1;
unsigned LinkStatusPort2: 1;
unsigned LinkStatusPort3: 1;
unsigned LoopStatusPortO: 1;
unsigned SignalDetectionPortO: 1;
unsigned LoopStatusPortl: 1;
unsigned SignalDetectionPortl: 1;
unsigned LoopStatusbPortZ: 1
unsigned SignalDetectionPort2: 1;
unsigned LoopStatusPort3: 1;
unsigned SignalDetectionPort3: 1;

} TDLSTATUS;

Figure 11 — DL status type descriptio s

The DL Status coding is specified in Table 34.

Table 34 — DL stat

N\

N~ ) cces
Physical Access .
Parameter ta type y Value/descriptign
address ype PBI
DLS-uger operational 0x0110 Unsi 1 R 0x00: DLS-user not
operational
0x01: DLS-user
(\ ) operational
N\
DLS-uger watchdog x01 N sign \l\y R 0x00: DLS-user watchdog
status expired

0x01: DLS-user watchdog
not expired

1: Activated for at legst

Extended link detectio 011 jﬁiqyém R R 0: Deactivated

one port

Resenfed ( \on\@ \ Unsigned1 R R 0x00

Link stptu t N Ox0110 Unsigned1 R R 0x00: no physical link on
this port
0x01: physical link on this
port

Link stptus port'1 0x0110 Unsigned1 R R 0x00: no physical link on
this port
UXOT: physical ink on this
port

Link status port 2 0x0110 Unsigned1 R R 0x00: no physical link on
this port
0x01: physical link on this
port

Link status port 3 0x0110 Unsigned1 R R 0x00: no physical link on
this port
0x01: physical link on this
port

Loop status port 0 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: loop not active

0x01: loop active

Signal detection port 0 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal not detected
on RX-port



https://iecnorm.com/api/?name=9f2fd151fdaddbcbed23803ad7d6f85f

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014 - 59 -

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
0x01: signal detected on
RX-port
Loop status port 1 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: loop not active
0x01: loop active
Signal detection port 1 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: signal not detected
on RX-port
0x01: signal detected on
RX-port
Loop slatus port 2 0x0111 Unsigned1 R R 0x00: loop not active]
Signal [detection port 2 0x0111 Unsigned1 R R cted

on

Loop sfatus port 3 0x0111 Unsigned1 R N\Wop not active
\QXO Aoop active

Signal [detection port 3 0x0111 Unsigned1 R R 0xX00: signal not detefcted
on RX-port
6 0x01: signal detected on
RX-port

N

6.1.5 DLS-user specific registers

6.1.5.11 DL-user cont

Figurg 12 shows the pfli r, DL and DL-user in case of a successfu] write

sequence to the DL-user

Slave

Event

|

Read local
—
—

DLL |DL-user

Figure 12 — Successful write sequence to DL-user control register

The master sends a write service with the working counter (WKC = x), the DL (slave
controller) of the slave write the received data in the register area, increments the working
counter (WKC = x + 1) and generates an event and the DL-user reads the control register. If
the control register is not read out, the next write to this register will be ignored (is not
changed).

The control register is used to pass control information from the master to the slave.
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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).

The DL-user of the slave writes the D
servicg with the working counter (W
data fom the register area and incremen

6.1.5.3

There|is a set of DL-use
defingdd by DL-user.

DL-tt

6.1.5[.)|I
The DLS-user specific r

Master Slave
Write local
——
DL read (WKC = x)
—_— 1.
DL read (WKG = x+1) __f--==="""]
-
DLL |DL-use

and access type is described in Table 35.

) of the slave sengdls the

).

R47to R8. The meaning of the contgnts is

(\ Ta — DLS-user specific registers
' Physical Access Access .
P@x address Data type type tgg(le Value/descriptign

DLS-uger R1 0x0120 Unsigned8 RW R 0x01

DLS-uger R2 0x0121 Unsigned8 RW R 0x00

DLS-ug$ernR3 0x0130 Unsigned8 RW 0x01

DLS-user R4 0x0131 Unsigned8 RwW 0x00

reserved 0x0132 Unsigned16

DLS-user R6 0x0134 Unsigned16 RwW 0x00

DLS-user R7 0x0140 Unsigned8 0x00

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

DLS-user R9 0x0141 Unsigned7 R R 0x00

DLS-user R10 0x0142 Unsigned16 0x00

DLS-user R8 0x0150 Unsigned32 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.

DGEventd
This parameter is set if DC Event O 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 € vill be

Syinc manager channel access evepnt

This parameter is set if an write ed as
write by the master or an read s& : atton memory area configuned as
read by the master is received and will b xhen the application memory arga will

DL-user Event Mask

If the correspondi the_DLyuser event will be enabled and digabled

otherwise.
Externpal Event

D¢ Event 0
nt O is active.
DL

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

DL

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

Svncimanagerchannel accessevents (0 to 7)
Y ) Ay 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
ool urt Ud’

DC evgnt 1 0x0220 unsigned1 R r ot

ctive

DC evgnt 2 0x0220 unsigned1 R ot

ctive

r Q
Sync njanager change 0x0220 unsigned1 R N r \ 00: np event active
event .
01: event active (one or
\ re sync manager
ﬁ N thannels were chanded)

&

\
EEPROM Emulation 0x0220 unsighed! R 0x00: No command
pending
0x01: EEPROM cominand

pending

DLE sqecific 0x0220 Uns\gnecé\ R \/ r 0x00:

Sync nmpanager channel 0xQ221 unsigned1 )R r 0x00: no event activg

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

Sync npjanager charw 0221 nsig dv R r 0x00: no event active

1 even

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

Sync manager ¢hanne| x0221 unsigned1 R r 0x00: no event active
2 even L

0x01: event active (slync
manager channel wa
accessed)

Sync mpanager chanwxgel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: no event activ

3 even .
0x01: event active (slync
manager channel wa
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)

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

6 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
7 event .
0x01: event active (sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00: no event active
8 event .
0x01: event active (sync
manager channel was
accessed)
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R r
9 even
/
Sync nmpanager channel 0x0222 unsigned1 R r
10 eveht ) )
accessed)
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R \ W) event activg
11 t
ever 0%01: event active (sgnc
anager channel wa
(\ accessed)
Sync mpanager channel 0x0222 un§ignedd \k 0x00: no event active
12 evept )
0x01: event active (sync
manager channel wap
~ accessed)
Sync nmpanager channel 0x0, nsigned R r 0x00: no event activg
13 evept .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
Q\ accessed)
Sync mpanager cha x0222 ufsi nésq) R r 0x00: no event active
14 event )
0x01: event active (sync
manager channel wap
/\ accessed)
Sync njanager chann 0xQ222 \nﬁsigned1 R r 0x00: no event activg
15 evept .
0x01: event active (slync
N manager channel wap
\ accessed)
DLE sqecific A\ oxd223 Unsigned8 | R r 0x00

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

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
DC Event 0 0x0210 unsigned1 R r 0x00: no event active
0x01: DC event 0 active
reserved 0x0210 unsigned1 r 0x00
DL Status change 0x0210 unsigned1 r 0x00: no event active
0x01: DL status register
was chanqged active
R3 Ch 0x0210 unsigned1 R r 1 noeyent activd
xO1: nt @stive (3
/ as w@&l
Sync mpanager channel 0x0211 unsigned1 R r
0 even %
accessed by slave)
Sync mpanager channel 0x0211 unsigned1 R \ (M event active
1 even
0%01: event active (slync
anager channel wap
accessed by slave)
Sync mpanager channel 0x0211 unsignedd \h 0x00: no event active
2 even .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
~ accessed by slave)
Sync mpanager channel 0x02'\ nsi ed\ R r 0x00: no event activg
3 even )
0x01: event active (sync
manager channel wap
Q\ accessed by slave)
Sync mpanager cha x0211 unsi n}sq) R r 0x00: no event active
4 even .
0x01: event active (sgnc
manager channel wa
/\ accessed by slave)
Sync mpanager c ne 0xQ211 %signem R r 0x00: no event active
5 even )
0x01: event active (sync
N manager channel wap
\ accessed by slave)
Sync mpanager aml MZH 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

The External Event Mask is related to External Event and coding is specified in Table 39.
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Table 39 — External event mask

Parameter Zng:;asl Data type A::;,:::s Accepsgltype Value/description
Event 0x0200 array [0..15] of RwW r For each element:
mask unsigned 0: disable event

1: enable event

6.2 Statistics

6.2.1 RX-errerecotnter

The RX error counter registers contain information about physical I3 and [frame
errors|(e.g. length, FCS). All counters will be cleared if one counter i i N heXounting is
stopp;Id when the maximum value of a counter (255) is reached.

Parameter

Part 0 physical layer error count

This parameter counts the occurrences of RX erro
Pgrt 0 frame error count

This parameter counts the occurrences errors |within

frame).
Part 1 physical layer error count

Pdrt 1 frame error count

This parameter cd errors |within

frame).
Pgrt 2 physical laye
This para

errors |within

errors |within

NOTE Thc fIGIIIUO VV;:: bc 'JIU\;UODUd dul;lly fUIVVGId;IIs 'JIU\;UduIU. Thuo, artt R)\ CITuUTr Ul fIGIIIU CITTuUl VV;:: \.uCUr at
any stations beyond the erroneous station simultaneously. The master will obtain a true picture by subtracting the
counts of the previous port.

The attribute types of RX Error Counter are described in Figure 14.
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typedef struct
{

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

’

’

’

’

Figure 14 — RX error counter type description

The RIX Error Counter coding is specified in Table 40.

Table 40 — RX error counter

N\

Physical Access A ceé\ I
Parameter Data type type alue criptign
address type <’\{ \

Frame|error count port 0 0x0300 unsigned8 RwW - \ Wo one countgr will
set all counters

Physichl error count port 0 0x0301 unsigned8 \/K) - \/l(write to one countgr will
reset all counters

Frame|error count port 1 0x0302 unsigne R A write to one countgr will
reset all counters

Physichl error count port 1 0x0303 signed8 \w\ - A write to one countgr will
N reset all counters

Frame|error count port 2 304 u sigr% R - A write to one countgr will
(-\ N reset all counters

N

Physicpl error count port 2 0x8305 unsi M/F&W -- A write to one countgr will
reset all counters

Frame|error count port 0x0306 SW% RW - A write to one countgr will
reset all counters

Physichpl error count p 0x 07\j\ Mgned8 RwW - A write to one countgr will
()\ reset all counters

6.2.2

The dptio
counters will
value [of a counter(255) is reached.

Parameter,

Port O lost link count

This parameter counts the occurrences of link down.

Port 1 lost link count

This parameter counts the occurrences of link down.

Port 2 lost link count

This parameter counts the occurrences of link down.

Port 3 lost link count

This parameter counts the occurrences of link down.

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

imum
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{

}

typedef struct

Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8

LostLinkCountPortO0;
LostLinkCountPortl;
LostLinkCountPort2;
LostLinkCountPort3;

TLOSTLINKCOUNTER;

Figure 15 — Lost link counter type description

The Lost Link Counter coding is specified in Table 41.

Table 41 — Lost link counter

Physical Access Access h
Parameter y Data type type Valye/descriptign
address type PDI
Lost link count port 0 0x0310 unsigned8 RwW R A writeto one countdr will
seX all IRk f0st coupters
Lost link count port 1 0x0311 unsigned8 RW < R \ write\to one countgr will
reset link lost coupters
Lost link count port 2 0x0312 unsigned8 RwW \f}mite to one countgr will
Q set all link lost coupters
\ "

Lost link count port 3 0x0313 unsighed8 %W N @ A write to one countgr will
<g\ reset all link lost coupters

6.2.3

Additional counter

The (ptional previous erp6
indicate a problem on the
checkpum this could bje

Parameter

Pqart O previous €

Pd

Pa

writtenrlx. The counting is

Pqrt 3(previous error count

N

This parameter counts the occurrences of errors detected by predecessor.

5 that

pe of

The optional wrong Type 12 frame counter counts frames with i.e. 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.

The optional local problem counter counts occurrence of local problems. Counter will be
cleared if the counter is written. The counting is stopped when the maximum value of a
counter (255) is reached.
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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.

typedef struct
{

Unsigned8 PreviousErrCountPortO;
Unsigned8 PreviousErrCountPortl;
Unsigned8 PreviousErrCountPort2;
Unsigned8 PreviousFrrCountPort3:
Unsigned$8 MalformatErrorCount;
Unsigned8 LocalProblemCount;

} ADDCOUNTER;

Figure 16 — Additional counter type descri
The Additional Counter coding is specified in Table 42.

Table 42 - Addltlonal

Physical cces Acvess \/
Parameter Data Type Typ Value/Descriptign
Address /\ PDI

Previolis Error Count 0x0308 unsigned8 RW \ A write to one countgr will
Port 0 reset all counters

Previoyis Error Count 0x0309 unsigned Wi R A write to one countdr will
Port 1 reset all counters

Previolis Error Count 0xQ30A unsigned8 _)R R A write to one countdr will
Port 2 reset all counters

Previolis Error Count 0 nsighed “RVV R A write to one countdr will
Port 3 reset all counters

Malforqnat frame Cown 030C sig dy RW R A write to this countdr will
A reset this counter

Local Froblem Coun 0x03QD. ﬁgneds RwW R A write to this countdr will
reset this counter

6.3 |W
6.3.1

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).

The attribute type of watchdog divider is described in Figure 17.

typedef struct

{
WORD WatchdogDivider;
} TWATCHDOGDIVIDER;

Figure 17 — Watchdog divider type description

The Watchdog Divider coding is specified in Table 43.
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Table 43 — Watchdog divider

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
Watchdog divider 0x0400 WORD RwW R 40 ns intervals used for
other watchdog timers

6.3.2 DLS-user watchdog

The DL-user is monitored with the value of the DL-user watchdog. Each access from the DL-
ahall

thao l aieall 1
user tJ tAe-Stav-e—-coRtronetrSrat

racat thi atohbhdao
FeSetthisS vvul.ulluuu

Parameter

DU-user watchdog

This parameter shall contain the watchdog to monitor the D-user ault dg 1000
with watchdog divider 100 ys means 100 ms watchdog)

The aftribute type of DLS-user watchdog is described in F ur

typedef struct
{

WORD DLSuserWatchdo ;
} TDLUSERWATCHDOG;

Figure 18 — DLS-user descrlptlon
The DLS-user watchdog coding is spe 'fiec%ab
[\ (\ watchdog
hysic Access Access
Parameter eres Data type tvpe type Value/descriptign
yp PDI
DLS-ujer watchdog A\ 0?0{10 ‘/Wg?eﬁ RW R

6.3.3

Each
write
watch

| Each

Pararr]eter
Sy

ncomanaaer watchdoa
~J 7

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

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.
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Table 45 — Sync manager channel watchdog

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
Sync manager 0x0420 WORD RwW R
watchdog

6.3.4 Sync manager watchdog status

The status of each Sync manager watchdog is included in the Sync manager watchdog status.

Paranleter
Syinc manager watchdog status
This parameter shall contain the watchdog status of all Sync genwatchdogs
The aftribute types of sync manager watchdog status are describedin\Figure<20.
N

S

typedef struct
{

unsigned SyncManChannelWdStAtus:
unsigned Reserved:
} TSYNCMANCHANNELWDSTATUS; (\

The sync manager watchdog status engoding is

W\Syn\ er tchdog Status
ic “/Access Access
Parameter /\ addre atatype type tgg(le Value/descriptign

Sync npjanager chanrM 0 D%S\ig>d1 R R There is only one WIp for
watchdog status all Sync managers

0: WD expired

1: WD active or not
enabled

reserv =d< \ 0x0440 Unsigned15 R R

PO
6.3.5 Watch counter

The ekpiration of Watchdog is counted in this optional parameter.

Parameter
Sync manager watchdog counter
This parameter counts the expiration of all Sync manager watchdogs.

DL-user watchdog counter
This parameter counts the expiration of DL-user watchdogs.

The attribute types of watchdog counter are described in Figure 21.
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typedef struct
{
Unsigned8 SyncMWDCounter;
Unsigned8 PDIWDCounter;
} WDCOUNTER;

Figure 21 — Watchdog counter type description

The watchdog counter coding is specified in Table 47.

Table 47 — Watchdog counter

Physical Access Access J
Parameter y Data type type alueldescriptign
address type PDI
Sync mpanager WD count 0x0442 unsigned8 RwW R write wilkresetthe
\W chdog _cowunter
PDI WP count 0x0443 unsigneds | RW R Alritéwill Yesetthe
\«at hdog.counters
6.4 |Slave information interface \
6.4.1 Slave information interface area
The S sp@fi :
6.4.2
The a re described in Figure 22.
iw anormation interface access type description
The Sla iQn-Interface Access coding is specified in Table 48.
Table 48 — Slave information interface access
Physical Access Access
Parameter address Data type type tzs(le Valueldescriptiqn
Owner 0x0500 Unsigned1 RwW R 0: Type 12 DL
1: PDI
Lock 0x0500 Unsigned1 RW R Reset Access to SlI
0: no action
1: cancel access
Setting this bit will reset
Register 501.0
reserved 0x0500 Unsigned6 RW R
Access PDI 0x0501 Unsigned1 R RwW 0: no access
1: PDI access active
reserved 0x0501 Unsigned7 R RwW
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6.4.3 Slave information interface control/status

With the slave information interface control/status register the read or write operation to the
slave information interface is controlled.
Parameter

Slave information interface assign

This parameter shall contain the information about assignment of interface to DL or
DL-user.

R,- 4 [l HY 3 -t HE 3 £
SOCTT STAvVe 1ITTIToTTITatiuTT ImmteTTrac T av T SS

This parameter resets access to slave information interface.
Slave information interface access

This parameter shall contain the information about slave infd
Slave information interface read size

This parameter shall contain the information about
can be read with one command.

Slave information interface write access

This parameter shall contain the informatio o the slave information

interface is allowed.

otocol to the slave information

ket to start the read operation of 32 hits/64
parameter will be read from the master to

the master to start the write operation of 16 pits in
his parameter will be read from the master to check if
inished/There is no consistence guarantee for write operafion. A
an produce inconsistent values and should be avoided.

R4

3 ill be written from the master to start the reload operation of the first
i the\slave |nf0rmat|on mterface This parameter will be read from the master

SI

Thic oaora 4 ahall niaia th mafarmation—th . d —aoccaca £ 1l
TS P(AIUIIIUL\.’ grratrt T T T T T A=an

needed at start up failed.

pargmeter

©

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.
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{

typedef struct

unsigned WriteAccess: 1;
unsigned Reservedl: 4;
unsigned EEPROM_Emulation 1;
unsigned ReadSize: 1;
unsigned AddressAlgorithm: 1;
unsigned ReadOperation: 1;
unsigned WriteOperation: 1;
unsigned ReloadOperation: 1;
unsigned CheckSErrDLu: 1;
unsigned DeviceInfoError: 1;
unsigned CommandError: 1;
unsigned WriteError: 1;
unsigned Busy: 1
} TSIICONTROL;
The S
. Acce
Parameter Physical Data type Acces pe \>alue/description
address t)}e\ D/l\
Sll wrife access 0x0502 Unsigped1 U \ﬁ&OO: only read access to $ll
0x01: read and write accegs to
Sl
reserved 0x0502 Unsigna{d4 (TR @ 0x00
EEPRQ®M emulation 0x050 ignedd \R) R 0x00: Normal operation (I?C
interface used)
0x01: PDI emulates EEPROM
(I1*C not used)
Sl Read Size x0302 Uhsigneqd1 /ﬁl R 0x00: 4 octet read with ong
transaction
0x01: 8 octet read with ong
transaction
Sl Address 0xQ50 Unsigned1 R R 0x00: 1 octet used as address
Algorithm
g x 0x01: 2 octets used as address
Read dp€ration N x050 Unsigned1 RW RwW 0x00: no read operation
requested (parameter writd) or
read operation not busy
(parameter read)
0x01: read operation requgsted
(parameter write) or read
operation-busy—{parameters
read)
To start a new read operation
there shall be a positive edge
on this parameter
Write operation 0x0503 Unsigned1 RwW RW 0x00: no write operation

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

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
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Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Reload operation 0x0503 Unsigned1 RwW RwW 0x00: no reload operation
requested (parameter write) or
reload operation not busy
(parameter read)
0x01: reload operation
requested (parameter write) or
reload operation busy
(parameter read)
To start a new reload operation
there-shet-be—apositiveedge
on this pmr
Checkgum Error 0x0503 Unsigned1 R R
ioh at
Device|info error 0x0503 Unsigned1 R R
up
ice
~ formajion
Command error 0x0503 Unsigned1 R \/)2 i 0x00: no error on last command
01: error on last command
PDI Write only in SIl emuldtion
mode
Write grror 0x0503 Unsigned1 R 0x00: no error on last writg
(5 operation
0x01: error on last write
A Py operation
Busy 0 56&/\ Unsigneqt R R 0x00: operation is finished
(\ 0x01: operation is ongoing
6.4.4 ion interface address
The gactual iterface address register contains the actual address |n the
slave |[information | is accessed by the next read or write operation (by yriting
the slave/i interface control/status register).
Paranjeter
Address
This“parameter shall contain the address of the 16 bit word which is accessed by the
next read or write npnrnﬁnn

The attribute type of slave information interface address is described in Figure 24.

typedef struct
{

DWORD
} TSIIADDRESS;

SIIAddress;

Figure 24 — Slave information interface address type description

The actual slave information interface address coding is specified in Table 50.
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Table 50 — Actual slave information interface address

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
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 :[e fastTeadoperation:

Parameter
D4ta

The master will write this parameter with the data (16
information interface with the next write operation. The
data (32 bit/64 bit) from the slave information interfa

The attribute type of slave information interface data is

slave

fer.

typedef struct
{

DWORD SITZat O
} TSIIDATA;

Figure 25 — Slave inforfation interface ata type description

The aftual slave information interface

rmation interface data

PDI

\) . Access
sica Access
Parameter ’\\d ta type type
SS \/\ type
A\

Value/descriptign

Data 050 _DWORD RW RW

For the write operati

only the lower 16 Bit
(0x508-0x509) will bg
w ON used

)

6.5 [Media ependent interface (MIl)

6.5.1 MIllycontrol/status

o mant-containa o ot of oiiconal atteibi it ANt
T It

[¢)]
3

The M

o ooTtaT o a STt O optoTat Sttt S—vith

Parameter
MIl write access

This parameter shall contain the information, if a write access to the MIl is allowed.

Read should be always enabled if MIl management is supported.

Address offset

This parameter shall contain the information about the offset between port number and

MII address.
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Read operation

This parameter will be written from the master to start the read operation of 16 bits in
the MIl. This parameter will be read from the master to check if the read operation is

finished.
Write operation

This parameter will be written from the master to start the write operation of 16 bits in
the MII. 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.

Erfor command

This parameter shall contain the information if the last accg
successful.

Busy
This parameter contains the information if an access opgfatiQn\is ange

The aftribute types of MIl control/status are described in F@e\ \
N\

he “MI

was

typedef struct

{
unsigned WriteAccess:
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

} TMIICON{%&;\

The M

Table)52 — MIl control/status

hysica Access Access
Pajameter dress Data type type type Value/descripfion
A NNAN P PDI

Write ecce\\o }N\/ Unsigned1 RwW R 0x00: only read
o Ml

access t
0x01: read and Write
access to Ml
Accesgq PDI 0x0510 Unsigned1 R R 0x00: Only ECAT
0x01: PDI access
possible
Link Detection 0x0510 Unsigned1 R R 0x00: Not active
via MlI 0x01: Active
management
interface
PHYoffset 0x0510 Unsigned5 R R 0x00 (Default)

offset to be added to
MIl address
Set up by local
configuration
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Access

type Value/description
type PDI

Physical Access

Parameter address Data type

Read operation 0x0511 Unsigned1 RwW R 0x00: no read
operation requested
(parameter write) or
read operation not
busy (parameter
read)

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

To start a,new rgad
operationthere ghall
be a positive edge on

Write qperation 0x0511 Unsigned1 RwW

thisyparamete
6 requested (pararpeter
< (parameter read

0%Q0: n w\rﬂr{
operation)requedted
ara er write) or
write) or write
To start a new wyite
operation there ghall
be a positive edge on
this parameter

whte operation not
(parameter
/\ ad)
0x01: write operation
> operation busy
X 7
reserved 0x0511 \(Unmgrkc@\ N R 0x00

Read grror 0x0511 Unsighedd ~—" R R 0x00: no error on last
read operation
0x01: error on lapt
read operation

Write drror 11 Si M R R 0x00: no error on last
write operation
0x01: error on lapt

(\ write operation

Busy X0§11 Unsigned1 R R 0x00: operation |s

finished
N\

0x01: operation (s
ongoing

6.5.2 Actual MIl address

The actual MIl address register contains the actual address in the MII register of the slave
which is accessed by the next read or write operation (by writing the MIl control/status
register).

Parameter

Address PHY

This parameter shall contain the address of the PHY which is accessed by the next
read or write operation.

Address PHY register

This parameter shall contain the address of the PHY register which is accessed by the
next read or write operation. PHY registers can be found in Clause 22 of
ISO/IEC 8802-3:2000.
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The attribute types of MIl address are described in Figure 27.

typedef struct
{

Byte PHYAddress;
Byte RegAddress;
} TMIIADDRESS;

Figure 27 — MIl address type description

The actual MIl address coding is specified in Table 53.

Table 53 — Actual MIl address

@R
(i

Physical Access Access
Parameter Data type type n
address type
PDI
Addreds PHY 0x0512 Unsigned8 | RW R\K dh{f{w PHY
ntes
Address register 0x0513 Unsigned8 | RW N RN w of the PHY
egisters

6.5.3 Actual MIl data

0

be written
ion.

The actual MIlI data register contains
write pperation or the read data (16 bit)

Parameter
D4ta

The master will
write operation
this para

The attribute typ . ata is descripedin Figure 28.

U

in the MIl with th¢ next

b”"data to be written in the MIl with thg next
e last read data from the MIl when rgading

typedeX sXguc
IIData;
(\ X

\/Flgure 28 — MIl data type description

The a.tual MIl data coding is specified in Table 54.

Table 54 — Actual MIl data

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
Data 0x0514 Unsigned16 RW RwW

6.5.4 MIl access

The optional MIl access registers mangages the MIl access from ECAT and from PDI.

Parameter
Access Ml
The control of the MIl management
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Access State

Access Reset

- 79—

The register reflects the current access state

Reset Access State register

The attribute type of MIl access is described in Figure 29.

typedef struct

{

unsigned
unsigned

MITAccess:
Reservedl:

unsigned
unsigned
unsigned

TMIIAccess;

MIIAccessState:
MIIAccessReset:

Reserved?2:

o fa

Figure 29 — MIl access type descripti

The MIl access coding is specified in Table 55.
Table 55 — Ml a7¢/\
/)
Parameter Physical Da pe A &g ft:;:pes Value/descriptign
address & pe
MII Acgess 0x0516 Unsigned1 W \B/ 0: PDI control possibje
1: No PDI control
e
reserved 0x0/51§ Unsi\gkned\y\ R R
Accesd State 0x 17\( Unsi gm\iR)\/ RW 0: ECAT access actiye
[\ (\ 1: PDI access active
Accesg Reset 0x0517 ) ig}w> RW R 0: no action
1: reset 0x0517.0

reserved A Nh\ \/Uﬁ\w\ry(edG R R
6.6 |Field nagement unit (FMMU)
6.6.1
The fleldbus management unit (FMMU) converts logical addresses into pHysical
addregses byt ans of internal address. Thus, FMMUs allow one to use logical
addrepsing for data segments that span several slave devices: one DLPDU addresses data
within|several arbitrarily distributed devices. The FMMUs optionally support bit wise mapping.
A DLr- Illdy bUIItdill éUVcldi FMMU Clltiticb. Edbil FMMU Clltilly IMfaps UTIT bU;ICbch g|Ca|

address space to one cohesive physical address space.

The FMMU consists of up to 16 entities. Each entity describes one memory translation
between the logical memory of the Type 12 communication network and the physical memory

of the

slave.

Figure 30 shows an example mapping of logical address 0x14711.3 to 0x14712.0 to memory-
octet OxF01.1 to OxF01.6.

NOTE The representation of bit values from left as the least significant bit to right as most significant bit does not
imply an ordering scheme on transmission line.
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Octet 0x14711 Octet 0x14712 Octet 0x14713

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

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

Octet Ox0F01 Octet Ox0F02 Octet OxOF03

Figure 30 - FMMU mapping example

6.6.2 FMMU attributes
Paranleter
Logical start address

This parameter shall contain the start address in octets in
the memory translation.

rea of

Logical start bit

Logical end bit
This parameter shall contain the bit offset of {

Physical start address

the memory translation.
PHysical start bit

This parameter shallxcontain th
Length
This parameter|s aII_ : i e first

byte to the Aast !
Rgad enable

Write enabfle

ory is

htain the information if a write operation (logical memory is
emory is destination) is enabled.

Enable

eyr’shall contain the information if the memory translation is active or/not.

The ajtribute types of FMMU entity are described in Figure 31.
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{

typedef struct

DWORD LogicalStartAddress;
WORD Length;
unsigned LogicalStartBit: 3;
unsigned Reservedl: 5;
unsigned LogicalEndBit: 3;
unsigned Reserved2: 5;
WORD PhysicalStartAddress;
unsigned PhysicalStartBit: 3;
unsigned Reserved3: 5;
unsigned ReadEnable: 1;
unsigned WriteEnable: 1;
unsigned Reservedd: 6;
unsigned Enable: 1;
unsigned Reservedb: 75
unsigned Reservedb: 8;
WORD Reserved7;

} TFMMU;

A FMMU entity is specified in Table 56. Table 57 shows the F

Table 56 — Fieldbus memory mana

ment unit, (

N\ re
relative ,\& A \egs @::ces
Parameter address ta type o y Value/descriptidn
(offset) yP PDI

Logical start address 0x0000 DWQR% hw\ \ R

Length 0x0004 woRD (N RW N\ ) | R

Logical start bit 0xg00B. / Unsigned3n(|JRW R

reservad pox0086 N | Unsigheds | RW R 0x00

Logical end bit LOM hQs\lgqedé\ RW R

reserved < > onom{ Un%Qe\}Q/ RW R 0x00

Physichl start address \007&% \)&GI\?I? RW R

Physichl start bit (\ 0x(}oQA Ur%igned3 RW R

reserved 0X00A\ [ Unsigneds | Rw R 0x00

Read gnable OOW Unsigned1 RW R 0x00: entity will be

b ignored for read service

0x01: entity will be uged
for read service

Write gnable 0x000B Unsigned1 RW R 0x00: entity will be
ignored for write seryice
0x01: entity will be uged
for write service

reserved 0x000B Unsigned6 RwW 0x00

Enable 0x000C Unsigned1 RW 0x00: entity not active
0x01: entity active

reserved 0x000C Unsigned7 RW 0x00

reserved 0x000D Unsigned24 R 0x0000
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Table 57 — 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 —

FMMU|entity 6 0x0660 TEMMU RW R Al

FMMU entity 7 0x0670 TFMMU RW R \ )

FMMU entity 8 0x0680 TFMMU RW R \ \ >

FMMU entity 9 0x0690 TFMMU RW R( \ \

FMMU entity 10 0X06A0 TFMMU RW AR WA\

FMMU entity 11 0Xx06B0 TEMMU RW \R\\ )

FMMU entity 12 0X06C0 TFMMU RW / N \ \

FMMU entity 13 0x06D0 TFMMU \ )/ AR

FMMU|entity 14 0X06EO M fewy T LR

FMMU|entity 15 0X06F0 TFMMY RW\G N\ R /

6.7
6.7.1

The ¢
CONSiIS

There

e Hag

e BU
un
wi

The H

whetheéra buffer is empty or full.

The ir

Sync manager

Sync manager overvi

nes a

til the

ata is
sumer

icates

2ad or

writes command is valid. The principle of interaction is shown in Figure 32.

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

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

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

e reading data out of the first octet prepares buffer for reading

e 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 32 — SyncM mailbox interaction

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

This means that, in this mode, the b
configluration with start address of Ox
not aVailable. Access is done always wi S

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

DX will
timing

d data

o the

htes a

irtually

e last
if the

N
N VA
0x1000 uftSe N/
( 'sible
0x1100 ffe 2 Only Buffer 1 is
(invisib not used) >_ configured

0x1200 Mr &

(\ invisible is not used)

0x1300 \ Next buffer s,

AN N

\\> Figure 33 — SyncM buffer allocation
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Figure 34 shows the principle of sync manager buffer interaction.

Remote DLS-user Type 12 NEXT USER Local DLS-user
Write begin=
<+“—1T—>
Load next buffer = Read begin
if new data available
= Read end
Write end=> Exchange buffer
(it frame 1S ok) % >
/\\/
Write bdgin
Exchange b r € Write epnd
4_
—>
Rea[ begin € Load next buffer

if new data available

Read end €

ALY
XA

ffe int}ract/on

This of the read or write frequencies.
There - y i dent of the speed of the master.

Figure i d mailbox error.
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The tqggle bits are used { ) x,.communication if a Type 12 DLPDU i

i.e. a

6.7.2

Physical start add

Lein

Operation'mode

Master Slave

Slave puts the mailbox read service

In the send mailbox and stores
the actual sent buffer

| psReadMbx = pMbx |

Master sends FPRD service Mailbox read

to read the mailbox > . .
Mailbox read (counter=1) Slave receives mailbox read event

< and stores the sent buffer for a
The send mailbox was possible repeat
read succesfully

| psRepeatMbx = psReadMbx |

. Mailbox read
Master sends FPRD service >
to read the mailbox L, WKC=0, no send mailbox available
7

FPRD response got los.,

llaster starts a repeating Write SM activate(toggle repeat)

equence and does not > Slave detécts the (naithox n
lead the mailbox again < request’b

efore the repeating puts t

equence Is finished i

faster reads cyclically Read SM DL-user CTRL (toggle repeat Ack) e
the SM DL-user CTRL to :})\]\PSWM[)X :\SRepeathx
heck if the slave has
finished the repeat request < / w\/

hen the SM DL-user CTRL :

as toggled, the master reads Mailbox read (7
the send mailbox again, detects Mailbox rea&&sy}\teéy( G

n unchanged counter and < A

dliscards the mailbox

pbreviously lost regd-mai ' d again.

This parameter shall contain the information if the consistent DL-user memory 3

5 |ost,

of the

area.

rea is

ofimailbox access type or buffered access type.

Direction

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

read or written by the master.

Ecat Event enable

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

read).

DLS-user Event enable

This parameter shall contain the information if an event is generated if there is new
data available in the consistent DL-user memory area which was written by DLS-user

or if the new data from the Master was read by the DLS-user.
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Watchdog trigger enable

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

the consistent DL-user memory area is enabled.
Write event

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

Read event

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

Mgitboxaccesstypestate

This parameter shall contain the state (buffer read, buffer written
user memory if it is of mailbox access type.

Byffered access type state
This optional parameter shall contain the state (buyf

Rgad buffer state
This optional parameter indicates the current re
Write buffer state

This optional parameter indicate
Channel enable

Rgpeat

D¢ Event 0 with Typ
This opti
invoked in
D¢ Event 0 witp

Ral \p
invoked imncase)of.a

Chanpel enable P

Rgpeat Ack

A change in
value of Repeat in the parameter repeat acknowledge.

sonsistent DL-

of the

epeat

gll be

contain the information if the DC 0 Event shpll be

is parameter indicates a repeat request acknowledge. After settipg the

The attribute types of a sync manager channel are described in Figure 36.
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typedef struct
{
WORD
WORD
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

PhysicalStartAddress;

Length;
OperationMode:
Direction:
EcatEventEnable:

DLSuserEventEnable:

2;

2;

1;

1;
unsigned WatchdogEnable: 1;
unsigned Reserved?2: 1;
unsigned WriteEvent: 1;
unsigned ReadEvent: 1;
unsigned Reserved3: 1;
unsigned mailboxState: 1;
unsigned bufferState: 25
unsigned ReadBufferState: 1;
unsigned WriteBufferState: 1;
unsigned ChannelEnable: 1;
unsigned Repeat: 1;
unsigned Reservedb5: 4;
unsigned DCEventOwBusw: 1;
unsigned DCEventOwlocw: 1;
unsigned ChannelEnablePDI: 1;
unsigned RepeatAck: ;

unsigned
} TSYNCMAN;

Reserved6:

AN

Figure 36 — Sync manager chainnel type cription
A syn
Table
)Qt,\ annel
\\i}céss Access o
Parameter /\(‘O\A ata type tggtla Value/descriptign

Physichl start address \ | 9x0000 N WORDN\ | RW

Length N\Q9Q2 WQRD> RW

Buffer fype 0x0Q04 Unsigned2 RW 0x00: buffered

<\ 0x02: mailbox
Directipn XOW Unsigned2 RW R 0x00: area shall be rpad
N from the master

0x01: area shall be
written by the master

ECAT gvent enabtle 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00: event is not acfive
0x01: event is active

DLS-userevent enahle 0x0004 Linsigned1 RW R 0x00° DI S-user evert is
not active
0x01: DLS-user event is
active

Watchdog enable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0x00: watchdog disabled
0x01: watchdog enabled

reserved 0x0004 Unsigned1 RW 0x00

Write event 0x0005 Unsigned1 R 0x00: no write event
0x01: write event

Read event 0x0005 Unsigned1 R R 0x00: no read event
0x01: read event
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relative Access Access
Parameter address Data type tvpe type Value/description
(offset) yp PDI
reserved 0x0005 unsigned1 R R 0x00
Mailbox state 0x0005 Unsigned1 R R 0x00: mailbox empty
0x01: mailbox full
Buffered state 0x0005 Unsigned2 R R 0x00: first buffer
0x01: second buffer
0x02: third buffer
0x03- buffer locked
Read Quffer state 0x0005 Unsigned1 R R : read buffer isijot
) pen
Write Quffer state 0x0005 Unsigned1 R R ot
pen
Channgl enable 0x0006 Unsigned1 RwW < \ pd
\09Q1: channel enablgd
Repea 0x0006 Unsigned1 RW / R ) \
reserved 0x0006 Unsignedé Bw\ j / R \ N0%00
DC Evént 0 with Bus 0x0006 Unsighed1 NRW\ @ 0x00: no Event
accesy 0x01: DC Event if mgster
completes buffer access
DC Evént 0 with local 0x0006 Unsigned1 w R 0x00: no Event
aceesy 0x01: DC Event if DL}
) user completes buffefr
. access
Channfl enable PDI 0X00 \ nsighe R/ RW 0x00: channel enablgd
/\ 0x01: channel disablpd
RepeafAck 0007 \u@m R RW shall follow repeat affer
N N data recovery
reserved < \ 0xobﬂ< UDQignedG R RW 0x00

L\
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Table 59 — Sync manager Structure

P Physical Access Access Lol

arameter address Data type type t)l;%? Value/description
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}e—Rq writeable
Sync npjanager channel 6 0x0830 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDIWeable
Sync njanager channel 7 | 0x0838 | TSYNCMAN | RW R &\Byte vantéw
Sync manager channel 8 | 0x0840 | TSYNCMAN | RW R \as\}ﬁg Pbi\\t%ab>
Sync njanager channel 9 | 0x0848 | TSYNCMAN | RW R ( \L\\{ B\ }*{Q w\>eable
Sync manager channel 10 | 0x0850 | TSYNCMAN | RW RN \| Last Byte\PDI Writeable
Sync njanager channel 11 0x0858 TSYNCMAN RwW R \Lés\?By{a | writeable
Sync mpanager channel 12 0x0860 TSYNCMAN RW/ /\R Last\§yte PDI writeable
Sync manager channel 13 | 0x0868 | TSYNCMAN /R'W\ ) /R/\ Las{ Byte PDI writeable
Sync mpanager channel 14 0x0870 >Last Byte PDI writeable
Sync mpanager channel 15 0x0878 Last Byte PDI writeable

The Slync Manager channels shall be

e Syinc Manager channek0:

e Syinc Manager chanpn

¢ Sync Manag
prpcess data e

e SyInc Manager s

If mai

e Sync M

pr
e SyInc Ma

6.8 Distributed ctock

6.8.1 L ~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.
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Parameter

Receive time port O

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.

Receive time port 1

Re

Re

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 irame will be written In this_parameter_at the end ¢f this
datagram if the receiving was correctly.

ceive time port 2

This parameter shall contain the receiving time of a speci
port 2. The special datagram shall be a write access to the jister.
The receiving time of this frame will be written in thi¢ i end ¢f this
datagram if the receiving was correctly.

ceive time port 3

fggram’s beginning on
e time port O register.
ameter at the end of this

6.8.3
The Igcal time parameter contains th | and parameter for the contrdl loop
which|are dedicate to impten Y Qop\for toordinating the local system time with a
global time.
Paranjeter
Local syste
2 local system time latched when a datagrgm is
parameter shall start a comparison of the latched local
eference system time. The result of this comparison shall
Sylstem. ti
global
System time tra ission delay

This“parameter shall contain the transmission delay from the slave controller with the

reference system time to the local slave controller
7

System time difference

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 parameters

This implementation specific parameters shall contain the setting parameters for the
local system time control loop.
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6.8.4 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 61158-5-12.

6.8.5 DC attributes

The attribute types of distributed clock delay measurement is included in local time parameter
which is described in Figure 37.

typedef struct
{

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

BYTE Reserved2[8];

UINTG64 SystemTimeOffset;
DWORD SystemTimeTransmissi 1
DWORD SystemTimeDifferen
WORD ControlLoopParameterl
WORD ControlLoopParameter

WORD ControlLoopParfamat
BYTE Resepfreq3[74)%;
} TDCTRANSMISSION;

The d

local time parameter

&/ ysical& Access Access
Rarameter /\g‘{r sSs ata type type Value/description
(

type
A PDI

the local time (in ns) at
receive begin (start|first
\ element of preambl¢) on
Port 0 of this PDU in this
\ parameter (if the PI)U
was received corredtly)
and enables the lat¢h of
Port1-3

Receive time port 0 0 QO\WD R R A write access latchHes

Receive time-port 1 0x0904 DWORD R R Local time (in ns) af
receive begin on Pdrt 1
when a PDU containing
a write access to
Receive time port 0
register was received
correctly

Receive time port 2 0x0908 DWORD R R Local time (in ns) at
receive begin on Port 1
when a PDU containing
a write access to
Receive time port 0
register was received
correctly

Receive time port 3 0x090C DWORD R R Local time (in ns) at
receive begin on Port 1
when a PDU containing
a write access to
Receive time port 0
register was received
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Parameter

Physical
address
(offset)

Data type

Access
type

Access

type
PDI

Value/description

correctly

System time

0x0910

UINTG4

RW

A write access compares
the latched local system
time (in ns) at receive
begin at the processing
unit of this PDU with the
written value (lower 32
bit; if the PDU was
received correctly), the
result will be the input of

oDl

}
oG T CC

Receive time
procesping unit

0x0918

UINT64

RW

P

PDU

me
as

Systenp time offset

0x0920

UINTG4

RW

\\Offs between the |ocal
ime (1 ns) and thellocal
system time (in ns)

Systenp time
transmjission delay

0x0928

DWORD

N

)

ffset between the
reference system time
(in ns) and the loca
system time (in ns)

time
ce

Systen
differe

0x092C

Y,

N
»

Bit 30..0:

Mean difference
between local copy [of
System Time and
received System Tifne
values

Bit 31:

0: Local copy of
System Time greatq
than or equal receivied
System Time

=

1: Local copy of
System Time smallg
than received System
Time

=

Contro| Légp \
Paramegter

0x0930

G

WORD

R(W)

R(W)

Implementation Spdcific

Contro
Paramegter 2

x0932

o]

WORD

Implementation Spegcific

Contro
Paramgter 3

0x0934

WORD

R(W)

R(W)

Implementation Spdcific

The Distributed Clock DLS-user parameter encoding is described in Table 61.
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Table 61 — Distributed clock DLS-user parameter

Physical Access Access o
Parameter address Data type type type Value/description
(offset) PDI
reserved 0x0980 BYTE RwW R 0
DC user P1 0x0981 BYTE RW R Implementation Specific
DC user P2 0x0982 Unsigned16 R Implementation Specific
DC user P13 0x0983 BYTE R Implementation Specific
DC user P14 0x0984 BYTE R Implementation Specific
reserved 0x0985 BYTE[8] RW R L~
DC usér P3 0X098E Unsigned16 | R R }qélement\\on Spedific
DC usgr P4 0x0990 DWORD RwW R <{’nple entation\Spedific
reserved 0x0994 BYTE[12] R R \ \ >
DC usér P5 0X09A0 DWORD RW R( Im\p(er}eqtati Spedific
DC usdr P6 0X09A4 DWORD RW //\I\\ \ ﬁnple\penhti/on spedific
DC usér P7 0X09A8 Unsigned16 | RW \'\\ Wykntation spedific
reserved 0X09AA BYTE[4] R / N \ \
DC usgr P8 0x09AE Unsigned1 \ ) / /\R \’(mplementation Spedific
DC usér P9 0x09B0 DWORR "R > ( @ ‘\) Implementation Spedjfic
reserved 0x09B4 BY?S@] R \ N R /
DC usg¢r P10 0x09B8 DW?‘R’B R R Implementation Spedific
reserved 0Xx09BC BYT\§[4] (LR ) R
DC usgr P11 0><90>)\ /BWQ}%Q )R N > R Implementation Spedific
reservéd poxogss | BYTER) R) R
DC usgr P12 LO)M%\ MbR\D \ R R Implementation Spedific
reserved { > Qogcc< \QYT\SQ.] R R
N
7 DL-user me
71 Ovg
After |reset dser is operational, memory can be used in principle| from
commjunicatior om local DL-user without any restrictions and there is a communication
possilhle viaxthis ¢ga. But there is no consistent handling of data possible via that
mecthlsm.

With SYNC manager, it is possible to use the memory area in a coordinated fashion. Because

the SYNC manager is established by the master,

dedicated to communication.

The following two coordinated ways of communication are supported.

a slave does not use this area that is

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.

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
7.21 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 area<of the sltve. A
write gervice will be acknowledged if the addressed slave is available and i ilbox is
emptyl A sequence count is present to detect duplicates. Consecutjy the|same
sequence count value will be indicated only once.

The read update data will be stored until there is a read daf ica @ nex| read
update.

7.2.2 Write access from master

Figurg 38 shows the primitives between master; case of a sucgessful
write $equence.

Master
DL write (WKC = x)
AL event

Read local

|

igure 38 — Successful write sequence to mailbox

The master sends a write service with the working counter (WKC = x), the DLL [slave
contraller) of the slave write the received data in the DIl -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 39 shows the primitives between master, DLL 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)

|

DL write WKC=x) | _.---""" Read local

—
C—
—

Figure 39 — Bad write sequence to m

The master sends a write service with the working c the DLL [slave
contrdller) of the slave write the received data in the DL- , increments the
working counter (WKC = x + 1) and generates an event. ThexCarresponding sync mgnager
channel locks the DL-user memory area until it wifl be L-user. The master
receivies a successful write response because the incremented. Before the DL-user
reads|the DL-user memory area the Wites € ga again with the wprking
counte¢r (WKC = x). Because the DL- e isusti Ked, the DLL of the slaye will
ignorg the received data and will not in ¢ ] counter. The master rece|ves a
bad write response because the WKC i ented. Later the DL-user reads the DL-

user memory area and the correspond ng channel unlocks the DL-user mgmory
area o that it can be writtef

7.2.3 Read access

Figurg 40 shows | read

sequence

D
\.ﬁ
O
—
-
L
>
o
)
—
C
(%]
(]
=
5
o
W]
7
]
o
=
D
%]
c
(]
(o]
(]
(2}
%]
=
=

Slave
Write local
—
read (WKC = x)
B AL AL event
----- —
DL read (WKC = x#1) __|.-==="""
-

Figure 40 — Successful read sequence to mailbox

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.
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Figure 41 shows the primitives between master,
sequence.
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DLL and DL-user in case of a bad read

Master

DL read (WKC = x)
—

Slave

1. Write local

2. Write local

AL event

DL read (WKC = x+1)
—read WKe =xH) .

The L
mana
user
by th

L-user updates the DL-user memory area
jer channel locks the DL-user memory area-t

DL-us|

7.3 Buffered

7.31 Write acceg

42 show
nce. T

Figure
seque

. corresponding sync
il i m the master. The DL-
this update will be ignored

data was not read By the

orking counter (WKC = x), the DLL
incremenits the

the DL-user. The master recejives a
ncremented. The corresponding| sync
gPea so that it can be written again py the
DLL and DL-user in case of a| write

§\> Master Slave
DL write (WKC = x)
—
_____________ AL event
DL write (WKC = x+1) ___}-===""""
DL write (WKC = x)
—_—
DL write (WKC = x+1) __J.--=="""" Read local
— —
—

Figure 42 — Successful write sequence to buffer

The master sends a write request with the working counter (WKC =

controller) of the slave writes the received data in

x), the DLL (slave
the DL-user memory area, increments the

working counter (WKC = x + 1) and generates an event to the DL-user. The master receives a
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successful write response because the WKC was incremented. Before the DL-user reads the
DL-user memory area the master writes the same area again with the working counter (WKC
= x). Because the buffered access type DL-user memory area is never locked, the DLL of the
slave overwrites the received data in the DL-user memory area, increments the working
counter (WKC = x + 1) and generates again an event to the DL-user. The master receives a
successful write response because the WKC was incremented. Later the DL-user reads the

DL-us

7.3.2

er memory area.

Read access from master

Figure 43 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

DL read (WKC = x)
—_—

DL read (WKC = x+1) __
—_— .-

The

user

memgd
old d4g
(slave
workin
succe

8 T

8.1

Figure

L-user updates the D 9 2 . write Local). The DL-user updates the DL-
emory ared\agai 2. write Local), because buffered type DL-user
ry areas corfesponding sync manager channel overwritgs the
ta. Then the'mastens gervice with the working counter (WKC = x), the DLL
controller) ¢ He data of the DL-user memory area, incremegts the
g counter enerates an event to the DL-user. The master recelives a
5sful re
13

Overview o ave DL state machines

44 jillustrates the general structure of the DL of a slave by showing its state maghines

and tl

N o
CIT e TrdCuuoll.
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Mil Sl DC Register Buffer
Memory Mailbox

MIISM SIISM DCSM RMSM

Access to register/ unprotected memory SYMSM

>>

X
PSM <
Slave
N\
ontr r
Port 0 Port 1
RX X RX TX

%\/

e protocol machines of an slave

8.2
8.21
The P port state machines used for processing of MAC ffames
and fg e PDU handler. There exists one state machine fof each
DL of ] intepfaces of a slave named as ports. There is no explicif state
machi 3 it\ follows the rules defined for ports in ISO/IEC 8802-3 with the
exceptions;

a) passed at an octet by octet base instead of passing the whole [frame

at the DL interface.

b) 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.

8.2.2 PDU handler state machine (DHSM)

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

Synch manager state machine will handle the memory areas covered by SynchM as
mailboxes and buffers. The mailbox services are forwarded to a state machine that handles
retries (resilient mailbox state machine — RMSM). There exists a SYSM for each sync
manager. The access to the memory is passed from SYSM to SYSM as long as no SYSM is
activated for this address. If no SYSM is activated for a specific memory address a request to
a memory area or register is done. Some specific access rules apply to registers — they are
described at the register attributes in IEC 61158-3-12. A more detailed specification of SYSM
can be found in Clause A.2.

8.24 chine (RMSM)

checKing of

The mandatory RMSM is responsible for mailbox retries in the read majlpox ang
; ailbox with

the sgme sequence number.

The retry mechanism of read mailbox uses the Repeat and Repea Aram of thg Sync
ManaIer channel. A toggle in the Repeat parameter triggeys e lasfl read.
Clausg A.3 describes the read mailbox behaviour.

8.2.5 Sll state machine (SIISM)
8.2.5.1 Slave information interface acces

SIISM| is responsible for access to SII 3 3 rite and reload operations specified
for this interface. The master can activ i bdural
sequelnce.

8.2.5.2 Read operatich

Figurg 45 shows the fl

9,
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Write Sl Control (Physical Memory
0x502-0x503)

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

es
yJ_

Sl operation running (Busy

‘e (0x503.7) == 1)?

W /\\
Read 32 of 62Bitsfrom tfie Si{op t
\@re s (Actual S|l Address (0x504-

0x5

8

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

4

Busy=0
Read Operation =0

»

< Finished >

Figure 45 — Slave information interface read operation

8.2.53 Write operation

Figure 46 shows the flow of a write operation.
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Write Sll Control (Physical Memory
0x502-0x503)

rite Operation

(0x503.1) == 1
AND Write Enabled
0x502.0) == 12

YES

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

> yes
v

Busy =0
Write Operation =0

»
P>

( Finished >

Figure 46 — Slave information interface write operation

8.254 Reload operation

Figure 47 shows the flow of a reload operation.
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Write Sl Control
(Physical Memory 0x502-0x503)
Reload operation (0x503.2) == 1?
/TN
) . no
SIl operation running } Busy =
(Busy (0x503.7) == 1)? P
A\\(\
Read 128 data bit theSllstaxting o
‘ addres
N,
yes » AN
CRC correct?
no
Store Word 0x00..0x03 and Word
0x05..0x06 in DLS-user Registers
NOTE: This step may be omitted if it is not
possible for an ESC to realize functionally
the related internal changes during runtime
Q\\ \ 4 (eg. reconfiguration of hardware pins)
Wr Flag=1
irst reload (Power on Reset)?
( OTE: This is an automatically driven
no load after power-on and not
< ipttiated-by-the EtherCATmaster
Busy =0
Reload operation =0 ‘ Store Word 0x04 DLS-user Registers in

Finished

Configured Station Alias(0x0012)

Figure 47 — 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 addresses
for command, address and data buffer.

8.2.7 DC state machine (DCSM)
8.2.71 Description of the DC structure

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| the segment that contains a clock is the clock reference
synchronize the slave clocks of the other slave devices and of the piaste

Jievice
ed to

haster

devicg sends a synchronisation PDU at certain intervals (as r % a¥oid the
slave [clock diverging beyond application specific limits), in whj device containing
the reference clock enters its current time. The slave devic i Ve N4 hd the
time ffom the same PDU with ARMW service. Due to the g|c is i ssible
since the reference clock is located before the slave cloeks -

Since|each slave introduces a small delay in the ut j i direction (withjin the
device and also on the physical link), the propagatis tween reference clogk and
the regpective slave clock shall be cafisid ¢ ir hrarisation of the slave glocks.

For measuring the propagation delay, broadcast write to a gpecial
addreps (the receive time register of portX slave device to save the time
when fthe PDU was received (or its loqal clock ti int i i i le way
back. [The master can read fhese saved ti

Defin{tion of a referencex
One dlave will be used\as a\referen QCk ¢ reference clock is the first clock between

master and all the_slay lically
with ARMW or @/ rence
clock + such as | 6

Precagndition

There|is no m i - e residence time. Thus, no significant jitter of residence

time i$ allowed fo ave devices.

e Prppagation’delay yneasurement

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

e Offset compensation to Reference Clock (System Time)
Same absolute system time in all devices (jitter below 1 ys)
Figure 48 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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SOF i
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Exterr
with ¢
maste
active

DC is
range

by sharing.a Type V4

Write to DcSysTime

DcDelayTime

Start of Frame (SOF) Write to DcRecvTimePx
Add 9/10/11
Every 10ns Local Local DcRech!mePO
Clock Clock (SOF) PERCEAMTIE
DC Control

)<— DcSysTimeOffs >

y (\
Sync™\UJnit
DcSysTime \ N tch Uhi

S

ys TimeOffset all
second o's ¢

PDUs accessing write buffers of the devices to be synchronized.

&)

depending on the drift of the cloc
or drift compensation).

hanging the free running local clock. The
e delays from reference clock to slave clog

¢es may contain a boundary clock. The slave wi
the boundary clock. A Type 12 segment shall have on

K by 9

delay
k.

ed by mechanisms specified in IEC 61588. Any device

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)
\ T2(cl.1)
) T —[72(13)
T3(cl.1)
d— 2
il
~ | T1,T4 G
“~~~.__ RD Systime
\ T2,T3(cl1)
N \r \TZ,T3(CI.3)
Delay = |(T4-T1-T3+2JocgRelayMastclovaDeySlavey2” [ T[T -
QIR
XD )

- 105

Figure 49 shows the principle of delay measurement.

\J

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

Type 12: Additional specifications on DL-Protocol state machines

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

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

A.1 | DHSM

A.1.1 Primitive definitions
Al1aNn Primitive exchanged between PSM and DHSM

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

Table A.1 — Primitives issued b HSM/to

7\ A\
Primitive nyﬁb\ k A}s\gci(tet(p%ra'r\'ne}rs

Tx request Port)
\&gt:%,
N0 >
TablelA. imiti i &te HSM.

ued by PSM to DHSM

Associated parameters

Rx indication Port,
Byte,
Data

>SI%Primitives

eters used with primitives between the DHSM and the PSM.

A1.12

Table|A.3 s

Table(A.3 — Parameters 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

Ol [N |||l ]|DN

second octet of Ethertype
First Octet of Ethernet SR{G x

10+ n (n+1)-th Octet of Etpe’rhet\E.\Qw

Oxffff (END) end of frame wy—so\}ess\l%s\

Oxfffe (ERR) abort frame Mth grror

-
o

State [machine description

There|exist exactly one DHSM per slave

The OHSM forms the interface between
octets| will be passed fro

If a Tlype 12 comma
issue( if the localme
issueq at port 6@
incomjng frames.

This qtate machihge dess S terpretation of Ethernet frames with a specific re
Etherfype or avith_a\sp P destination port. Specific Type 12 handling as detec
circulating i { auto increment address, updating of WKC and FCS
done by D

The Efror Hantling is\described at a logical level. For better localization of erroneous lin
station detecting an_egrror will forward with the damaged FCS a 4 bit physical symbol
would| cause an alignment error. This alignment error in combination with a FCS wh

frame

vill be
n was
ng of

| time
ion of
vill be

ks the
which
ich 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.

Local Variables
CMD
Command identifier of a Type 12 PDU.
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Etype1
First octet of Ethertype.

Length
Length of a Type 12 PDU.

MF
Indicates last Type 12 PDU in an Ethernet frame.

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

AdL
First gddress octet of an Type 12 PDU.

AdH
Secorld address octet of a Type 12 PDU.

DaL
Third pddress octet of a Type 12 PDU.

DaH

Forth pddress octet of a Type 12 PDU.
LeL

First Iength octet of a Type 12 PDU.
LeH

Secorld length octet of a Type 12 PDU.

wkc
Local fadditive factor to b

RDat4q

Local [data octet oime ory ehem
WData

Data ¢ctet of a Type RD

Overflow
Indicaltes ove

”

The sfanda i gq”, “.cnf” and “.ind” are used to indicate the request, confirn and
i ctively.

DHSM table

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

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

=>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data) \

ETH

ETH

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

=>

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(Por'E,By ,Dat

ETH

ETH

Rx.ind(Pdrt, ta) ~~—"
/Porjx== 0(&& Bytens
=>
Po
Data = Pat

ETH

ETH

ETH

Rx.ind(P6rt,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)

RN

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)

NE

14

EIP

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

Port =1

Byte = ERR
Tx.req(Port,Byte,Data

15

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

16

EIP

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

Port = 1

==¥<>15

EIP

17

EIP

RxM
/Port™=5

=>
Poxrf =
Tx.reg(Puart,

ETH

18

EIP

19

EIP

RxWrt,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)

ALK

ETH

26

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

S

E P

27

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 36

=>

Port =1

Data =0
Tx.req(Port,Byte,Data)

EIP

28

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte == 37 %
=>

Port =1
Data =0

HCAT

29

ECAT

=>

if Byté = O\h XTI
Port ort ) MBD.(L
Tx.{eq(Ror{ ByteyDat

Tx.req(PoNyte, ata) aN
)
el

Rx.ind(Pdrt,Byfe)Ra \\\:>
P

/P 0
t]=CT
)

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

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

37

ECMD

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

=>

CMD = Data

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

=> \ \> R

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

Tx.req(Port,Byte,Data)

BIDX

38

ECMD

Rx.ind(Port,B
/Port ==

ETH

39

ECMD

ETH

40

EIDX

Rxind(Port,Byte,Data)
/Port I

=>

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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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)

43 EIDX

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)

44 EADL

AN

HADL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

AdL = Data

Data = Data + 1

Port 1

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

45 EADL

A

EJADH

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

46 EADL |AdL = Data

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

EJADH

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

47 EADL

ETH

48 EADL

ETH

Rxind(Port,Byte,Data)
/Port I

=>

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

49 EADH

EJADH

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

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

AdH = Data

if AdL == Oxff then Data = Data + 1

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

50 EADH

EDAL
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

51

EADH

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

AdH = Data

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

APRD, APWR, APRW,ARMW

0xff then Data = Data + 1

EDAL

52

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

FPRD, FPWR, FPRW FRMW

EADH

=>

AdH = Data

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

HDAL

53

EADH

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

AdH = Data

Port 1

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

LWR, LRW

HDAL

54

EADH

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

Port =1

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

55

EADH

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

ETH

56

EADH

ETH

57

EDAL

x\lnd( rt\B/yte Data)
Port!= 0

=>

if Byte ==

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

HDAL

TX.TEq(POIT,Byte,Data)

58

EDAL

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

=>

DalL = Data

Port 1

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

EDAH

59

EDAL

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

Port =1

Byte = ERR

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

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

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

ETH

64

EDAH

Rx.ind(Port,Byte,Data) \)
/Port == 0 && Byte == END
=>
Port = 1 G
Byte = ERR
Success = FALSE
K\Q

Byte = E

ETH

65

ELEL

Sugce
et
Ter a)eYQ (

=CT

HLEL

66

ELEL

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

A\

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)

ETH

72

ELEH

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

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate. |nd cess

ETH

73

ELEH

Rx. |nd(Port B e, Da
/Port =

=>
Por=U

51 -
Sucocess E
Tx.req(®ort, ,
Ter?%? ind {success)

ETH

74

El

BIRL

75

EIRL

Wrt Byte,Data)
/Port =

|f 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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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)

77 EIRL

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)

78 EIRH

HIRH

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

79 EIRH wkc = 0

Port 1

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

EWKL

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

BDTI

=>
wkec = 0

81 | |ERH |0 -

Rx.ind(Port,Byte,Data) \)
/Port == 0 && Length =0 && !Ena
=>
wkec = 0 G
80 EIRH Length -
Port 1
K\Q

EDTA

82 EIRH

ETH

Rxind(Port,Byte,Data)
/Port ==0 && Byte == ERR

83 EFIRH

ETH

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

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)

84 EDTI

EDTI

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

Port 1

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

85 EDTI

EWKL
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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

Rx.ind(Port,B Data)

/Port == 0 &&CM L GADD)
=>

MemoryA
WKC =0
WData= Data
Réad.ind ( Address Dat

WBYLR

91

EDTA

WEYLW

92

EDTA

\ost\B/ﬁe,Data)

UPD_FCS(Data)

&& CMDL && N_FMMUMATCH(LOGADD) && Length ==

EMWKL

TX.TEq(POI,Byte,Data)

93

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

=>

Length --
INC(LOGADD)

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

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

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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Event
Icondition
=action

Current
state

Next state

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDPW

=>

WKC =0

WData= Data

Write.ind ( Address, Data, WKC)

95 EDTA

WSYPW

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

Port = 1

96 COTA Byte = ERR
Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)

Terminate.ind (success)

FTH

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

Port =1

Byte = ERR

Success = FALSE

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

97 EDTA

ETH

WBYLW

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC) \)
/W_FMMUMATCH(LOGADD) O
=>
wkc = wke | WKC
98 WSYLR |MemoryAddress = WFMMUMAP\(LOGAD
RData = Data
Data = WData
WKC =0 m
Write.ind ( Adgress, Data— WK
}V\ &

99

EWKL

WData, WKC)
OGADD) && Length != 0

100

BDTA

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

=>

INC(LOGADD)

101 | WSYLW |wkc = wkc | (WKC * CMDLRW)
Data = RData

Port =1

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

EWKL

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)

102 | WSYLW

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

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

=>

Length --

if OR then Data = WData | Data

wkc = wkc | WKC

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

Wv

106

(VSYPW

Tx.req(Po(t,B

Write. rsp (MemoryAddress Data,

/Length =

=>

INC(LOGADD)

wke = wke | ( *CM EMWKL
Data = RData

Port =1

UPD FCSM

107

(VSYPW

tMC)

EDTA

108

EWKL

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

0 then RxTimeLatch[Port] =

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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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)

111 EWKL

ETH

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

=>

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

112 EWKH

ECMD

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

=>

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

EWKL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && !MF
=>
114 EWKH |Data = Data + Overflow G
Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

EFCS1

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

=>

115 EWKH Byte = ER
Success

ETH

Tx. Port,Byte,Dasa
Te&gminagte.idd (sucéess)

116 EWKH

ETH

=>

171 [EFCSD fi Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT

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

EFCS1

TX.TEq(POIT,Byte,Data)

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

=>

Data = FCS1

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

118 | EFCSH1

EFCS2

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

Port =1

Byte = ERR

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

119| EFCS1

ETH
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

120

EFCS1

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH

121

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

EFCS2

=>

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

EFCS2

122

EFCS2

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

123

EFCS2

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

Port =1

Byte = ERR

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

AN (\
=> 5
Data = FCS2 EFCS3
Port 1
Tx.req(Port,Byte,Data)
\‘>

ETH

124

EFCS2

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

=>

Byte = ER
Success

ETH

125

EFCS3

Tx. Port,Byte,Dasa
Te&yminagte.idd (sucéess)

=CT

EFCS3

126

EFCS3

Tx.req(Port,Byte,Data)

EFCS4

127

£ Rata Dot

EFCS3

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH

128

EFCS3

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH
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Event
Icondition
=action

Current
state

Next state

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

129| EFCS4

EFCS4

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

1301 EFCS4 |pata = Fcsa

EFCS5

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

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

Port =1

Byte = ERR

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

131| |EFCS4

Dl

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

Port = 1

Byte = ERR

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

132 | |EFCS4

ETH

=>

if Byte ==
Port = (Port\t1)
Tx.req(Poft,B

133| [EFCS5 =CT

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

EFCS5

134 | |EFCS5

ETH

AN

135| [EFCSS5S

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

ETH

Terminate.ind (SUCCESS)

Functions

The DHSM Functions are summarized in Table A.6.
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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 )

CMDPW SHre-==BWR—BRW-
(Cmd == AWR, ARW && (AdH, AdL-1) == 0) ||
(Cmd == FWR, FRW && AdH, AdL==ConfiguredStationAddn
ConfiguredStationAlias if Alias enabled ) ||
(Cmd == ARMW && (AdH, AdL-1) !=0) ||
(Cmd == FRMW && AdH, AdL != Configured&tat
ConfiguredStationAlias if Alias enabled )

CMDLAW if Cmd == LRW then 2 else 1 < NN >

X
CMDRMW if Cmd == ARMW,FRMW then 0 ef€e N\ ZWo©  \

RFMMUMAP (LOGADD)

Map LOGADD to Address irnyce siﬁWMMU

WFMMUMAP (LOGADD)

Map LOGADD to Addressﬂ/n nmory%ng}rite FMMU

R_FMMUMATCH (LOGADD)

LOGADD can be m}\)@) ZB\to ah.address in memory && Cn
LRD, LR

W_FMNMUMATCH (LOGADD)

LOGADD an b ped\onto wr|te to/an address in memory && Cn
LWR, LRW

hd ==

N_FMMUMATCH (LOGADD)

IW_FMMOMATCH (LB\N{D)\&g IR_FMMUMATCH (LOGADD)

OR

cry== 350 S

INC(LJGADD) erflow, Mdh = A}Li 1
Over A dH + Qverflow
Overflow, aL Da Overflow
erfl H= H + Overflow

A.2

A.21
A21f1

Table|A.7 show

anged between DHSM and SYSM

s 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
A.21)2 Primitive exchanged between DL-User and SYSM
Table|A.9 shows primitives issued by the DL-User to the SYSM.
Table A.9 — Primitives issued by DL-User to
Primitive name Associat(;d\@ mete
DL-Read local request Address,
Lengt

DL-Write local request ressy \)
ngth,
% /\

Table|A.10 shows primitives issued by SXSM

Table A.10 — Primitiv SM to DL-User

/\
N Prlvae nam Mociated parameters
&WM&\W\B {Status,
Data
Q rlte I alc flrm ion L-Status
Table A.14\= heters 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

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
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.
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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

Activation of a buffer by DLS-user.

Terminate
Indicates the Termination of a mailbox or buffer transaction.

User

Contajns user buffer.

Buffe

Contajns free buffer.

p1, p2, p3
Memary location of the thre
follow

act

State

The s
indicati

Contajns activit@

Contajns buffer used for communication.
Next

Contajns buffer filled for next use.

Free

ng locations.

bn the
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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 &&
SM.Direction ==
=>
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) L
2 | dny state |SM Event BW-IDLE
/(SM.ChannelEnable && !SM.ChannelDisable) && SM.Buffer Type
SM.Direction == 1
=>
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 Ever?'t’(\'( gle) A
3 | gny state [SM Event MR-IDLE
/(SM.ChannelEnable && ISMXChannelDisable \&8& SM.Buffer Type == 2 &&
SM.Direction == 0
=>
SM.Toggle = SM.Repeat
if (SM.Watchdog enable) then\start ime
Terminate =F
act =
SM. mallb
if (AL Event oggle)
4 gdny state MW-IDLE
5 | gny st&‘e\ DFF
6 QEF DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) DFF
=>
pass next
7 OFF DL-Read Local.req ( Address, Length) OFF
=>
pass next
8 OFF Write.ind ( Address, Data, WKC) OFF
=>
pass next
9 OFF Read.ind ( Address, Data, WKC) OFF
=>
pass next
10 OFF Terminate.ind(Success) OFF

=>
pass next
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Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

11

BR-IDLE

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

=>

(user. Address) = Data

L-Status = OK

uact = TRUE

SM.ReadEvent = 0

DL-Write Local.cnf (L-Status)

BR-IDLE

12

BR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
/A&&NE && uact

BR-IDLE

=>

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

DL-Write Local.cnf (L-Status)

13

BR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)

/A&&E && luact

=>

(user. Address) = Data

if next == NIL then next = user, user = free, free = NIL
SM.bufferedState=next buffer number
L-Status = OK

SM.ReadEvent = 0

SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

A\ % S

seu

14

BR-IDLE

DL-Write Local.req ( Addre
/A&&E && uact

=>

(user. Address) = Data

BR-IDLE

else user <=> next

15

BR-IDLE

BR-IDLE

16

BR-IDLE

uact = FALSE
SM.WriteEvent = 1

BR-IDLE

DL-Write Local.cnf (L-Status)

17

BR-IDLE

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

=>

(user. Address) = Data

L-Status = OK

DL-Write Local.cnf (L-Status)

BR-IDLE

18

BR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)

/ Address < SM.PhysicalStartAddress ||

Address >= (SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>

pass next

BR-IDLE

19

BR-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)

=>

pass next

BR-IDLE
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# Current Event Next State
State ICondition
=>Action
20 | BR-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) BR-IDLE
=>
pass next
21 BR-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) BR-IDLE

/A&&NE && leact

=>

if next 1= NIL then free = buffer, buffer = next, next = NIL
Data = (buffer. Address )

eact = TRUE

WKC = WKC +1

SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC) f\

22 | BR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) N BR-IDLE

/A&&NE && eact

=>

Data = (buffer. Address ) >
WKC = WKC +1
SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC) /\ \

23 | BR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) AN V% BR-IDLE
/A&&E && !eact

=>

if next I= NIL then free = buffer, buffer = n
Data = (buffer. Address )
WKC = WKC +1

eact = TRUE

Terminate = TRUE
SM.WriteEvent = 0

24 | BR-IDLE BR-IDLE
25 | BR-IDLE BR-IDLE
BR-IDLE

26 BR%

Terminate = TRUE
Read.rsp ( Address, Data, WKC)

27 | BR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) BR-IDLE
/ NA&&NE && eact

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

28 | BR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) BR-IDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)

=>

pass next
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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

N BR-IDLE

32

BW-IDLE

33

BW-IDLE

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

=>

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

uact = TRUE
SM.WriteEvent = 0
DL-Read Local/,cwq (L-Status,

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

pass next /\

xt =ANL G

BW-IDLE

34

BW-IDLE

BW-IDLE

35

BW-IDLE

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 && !uact

=>

L-Status = WRNGSEQ

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

BW-IDLE
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# Current Event Next State
State /Condition
=>Action
38 | BW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) BW-IDLE
/ NA&&E && uact
=>
Data = (user. Address)
L-Status = OK
uact = FALSE
SM.ReadEvent = 1
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
39 | BW-IDLE [DL-Read Local.req ( Address, Length) BW-IDLE

[ NA&&NE && uact

=>
Data = (user. Address)
L-Status = OK
DL-Read Local.cnf (L-Status, Data)
40 | BW-IDLE |DL-Read Local.req ( Address, Length) -IDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next /\
41 | BW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) BW-IDLE
/A&&NE && leact
=>
(buffer. Address ) = data
eact = TRUE
WKC = WKC +1
SM.ReadEvent =
Write.rsp ( Address Data, WK
42 | BW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) BW-IDLE
/A&&NE && eact
=>
(buffer. Addr
WKC = WKC +
SM.Read
Write.rsp ( A
43 | BW-IDLE BW-IDLE
(O WrigenY ASgross Data
44 EW-b‘b& ‘nd(Address, Data, WKC) BW-IDLE
eact
=>
(buffer~Address ) = data
Terminate = TRUE
WKC = WKC +1
oll.Readevernt = U
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
45 | BW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) BW-IDLE
INA&&AE && !eact
=>
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
46 | BW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) BW-IDLE

/ NA&&E && eact

=>

(buffer. Address ) = data

WKC = WKC +1

Terminate = TRUE

Write.rsp ( Address, Data, WKC)
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Current
State

Event
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—=
SM.bufferedState=next buffer number
SM.WriteEvent = 1

pass next

IL

ﬁA-lDLE

51

BW-IDLE

BW-IDLE

52

BW-IDLE

Terminate.ind(Success)

/(!Success &&Teming
=>

N\ /(7 A
Terminate.ind(Success) Q
/ITerminate
=>
if (Isuccess && eact) then eact =" KALS
pass next

Terminate[< FALSE
eact = FALS
pas;»Qext

BW-IDLE

53

DLWrj

MR-IDLE

54

DL-Write Local.cnf (L-Status)

MR-IDLE

55

ngth, 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=9f2fd151fdaddbcbed23803ad7d6f85f

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014 - 133 -

Current
State

Event
ICondition
=>Action

Next State

57

MR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
/ NA&&E && act ==

=>

(user. Address) = Data

act=2

SM.mailboxState=1

L-Status = OK

SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

MR-IDLE

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

VR-IDLE

 XR-IDLE

60

VR-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)

=>

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)

/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=

(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)

=>

pass next Q \
\‘>

pass next

MR-IDLE

61

VR-IDLE

7\ /(> A,
Write.ind ( Address, Data, Q
=>
pass next

MR-IDLE

62

VR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)

IA&&NE && act ==
=>
Data = (buffer/A %

act=3

WKC =W +1
SM.WriteBvent 5.0
Reeyé\rsp Addres

ta, WK

MR-IDLE

63

VR-IDLE

MR-IDLE

64

YR-IDLE

RWd( ddresS, Data,W
IAZR adite

=>

Re@g ddress,Rata, WKC)

MR-IDLE

65

ss, Data, WKC)

MR-IDLE

IRead.ind ( Addre
/ NA&SAE && && act!=3

=>

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

66

MR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/ NA&&E && act ==

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

act=4

Terminate = TRUE

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

MR-IDLE

67

MR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)
/ NA&&NE && act ==

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

MR-IDLE
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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) MR-IDLE
'Terminate
=>
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 ( AddreSss, Length, Dat \_)\/ MW-IDLE
=>
pass next
73 | NNW-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 | NIW-IBLE \DL-ReatkLotal.reg( Address, Length) MW-IDLE
& &actk=3
servAddress)
SM.mailboxState=0
SM.WriteEvent = 0
Ql\ll_DnnrJEunnf =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
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)

82 | NMIW-IDLE [Write.ind ( Address, Data,
/A&&E && act ==
=>

(buffer. Address ) = Data

MW-IDLE

AN
81 | NW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) AN V% MW-IDLE
IA&BAE && act 1= 0
=>
Write.rsp ( Address, Data, WKC) M\ Q %

act =2

Terminate = TRUE

WKC = WKC +

SM. ReadEve

Write.rsp (r\Ad ta, WK
83 | NIW-IDLE erte |nd ( MW-IDLE
84 [ N\W-IDLE MW-IDLE
85 | NIW-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
/1ITerminate
=>
if ('success && act == 1) then act =0
pass next
90 | NIW-IDLE [Terminate.ind(Success) MW-IDLE
/(Success && Terminate) >
=>
Terminate = FALSE
act=0
pass next /\ \
Functlions
The S[YSM Functions are summarize
Table A1
Function naye\
\ ess \S\Ms{hhtélswddress
N,*\ \dres > M rtAddress
E ss ALen th => SM.PhysicalStartAddress + SM.Length
/ Len if L th no service primitive parameter
E ddres th < SM.PhysicalStartAddress + SM.Length
/\ ength = 1 if Length no service primitive parameter
ddre Length =< SM.PhysicalStartAddress + SM.Length
/I bength = 1 if Length no service primitive parameter
A3 [R
A.3.1 Primitive définitions
A3.1( Primitive exchan ween 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

NOTE Local events are not modeled as they do not have impact to RMSM.
A.3.1.2 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 M and SY[SM

Parameter name Description

A

Address Identifier of the physical memory afea

Length Length of the octets transmit}e’d\

Data Value of the octet transWd\ R \

State [machine description

There|exist a RMSM for each read mailbox sync a

The RMSM writes the read mailbox 0
accepted. If the data are read by the
buffer

t<{Ounly ong user request (Read Upd) is
RMSM>willstore the data in an auxiliary

A change in the toggle will re g ¢ old mailbox data (even if there was a
new

Local

Tggl
Conta

Boxst
Signa

Back
Storage of\the mgift J for backup purposes.

ActualBox

Virtual stofage of the”actual mailbox PDU.

SeqN
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.

RMSM table

The RMSM State Table is shown in Table A.17.
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Table A.17 — RMSM state table

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

OFF

Enable SM Event (Toggle)

=>

Tggl=Toggle

Boxstate = 0

SegN =0

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

IDLE

OFF

Disable SM Event

OFF

IDLE

Enable SM Event (Toggle)

=>

IPLE

IDLE

> DFF

IDLE

Toggle SM Event (Toggle)

/( o~
Disable SM Event
=>
Terminate Segmented Services
/Tggl != Toggle @ Q v
=>

IPLE

IDLE

Toggle SM Event (Toggle) -

/Tggl == Toggle

=>

ActualBox = BackupBox

Address = SM1.PhysicalStar

Length = SM1.Length
Data = encode Mailbox Read
Boxstate = 1

Tggl = Toggle

DL-Write Local.req(Address,
write SM statu;(TQggle)

SEND

IDLE

DL-Mailbox Read N.req (L
Data Unit

=>

W Channel, Priority, Type, Service

t setyice primitive

SEND

>
ignor

IPLE

SEND

~@e\ﬂﬂ\E{ent (Toggle)
=>

IPLE

10

SEND

Disable SM Event
=>
Terminate Qngmnnfnd Services

DFF

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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Current

state

Event
Icondition
=action

Next state

14

SEND

DL-Mailbox Read Upd.req (Length, D_address, Channel, Priority, Type, Service
Data Unit)

/Boxstate ==

=>

BackupBox = Parameter from event service primitive

Update (SegN)

Boxstate = 2

SEND

15

SEND

DL-Mailbox Read Upd.req (Length, D_address, Channel, Priority, Type, Service
Data Unit)
/Boxstate == 0, 2

SEND

=>
invalid user sequence f\

16

SEND

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

=>

DL_status = L-Status

BackupBox =ActualBox

DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL_status)

>I3LE

17

SEND

DL-Write Local.cnf (L-Status)

/Boxstate ==

=>

DL_status = L-Status

DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL_status) M\

IPLE

18

SEND

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

=>

ActualBox = BackupBox
Address = SM1.PhysicalStart
Length = SM1.Length
Data = encode i
DL_status =
Boxstate = 0
DL-Mailbox"\Read\Jpd. cnf _.statu
DL-Write Loc ddress, Le ngth, Data

ddress

SEND

Functlions

The R

MSM Function

A0

marized in Table A.18.

able A.18 — RMSM function table

A\
W(y?name Operations

U@ate (SegN) |if (SeqN < 7) then SegN = SegN + 1 else SegN =1
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1)

8)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-12: Spécification du protocole
de la couche liaison de données -
Eléments de type 12

AVANT-PROPOS
La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisatigh lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités Rationavu CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les guestions de hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entreSautres\a 5 Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technjg ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de 4&a CEL). iéep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa iper. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvg , participent
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I' rga 3 (1S80),
seldgn des conditions fixées par accord entre les deux organi
Les|décisions ou accords officiels de la CEl & mesure
du possible, un accord international sur lg la CEI
intéressés sont représentés dans chaque co
Les| Publications de la CEIl se présentent sous gdgréées
comme telles par les Comités nationaux de/la CEIl. Tous |€ la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technique dg3ses publications) la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interp éta en est faife par un quelconque utilisateur final.
Darls le but d'encourager I' i eyrtes Cgmités nationaux de la CEIl s'engagent, dans foute la
megure possible, a app parente les Publications de la CEl dans leurs publications
natipnales et régionales. odtes Publications de la CEl et toutes publications
natipnales ou régignales corréspondantes doeient &fre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.
La CEI elle-mémk i ) iom\d€ conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
fournissent des sepfice 5 i € { ité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la CE e able d'aucun des services effectués par les organismes de
cerfification indépg
Tous les utilis s sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.
Audune res 5 imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mandatgices, &S expefts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipn e_la CEh _pour taut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
donpmag ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de justice) &t nses/découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
toute autre Pubtication ge la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.
L'attention est attirée’sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publjcations
référencees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que l'utilisation du type de protocole associé est restreinte par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I'engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise l'utilisation d'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d'autres types autorisées explicitement par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la CElI 61784-1 et la CEIl 61784-2.

La Norme internationale CEIlI 61158-4-12 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux

industriels, du comité d’études 65 de la CEl:

processus industriels.

Mesure, commande et automation dans les
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Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2010. Elle constitue
une révision technique. Les principales modifications par rapport a I’édition précédente sont
énumérées ci-dessous:

réparations des erreurs et

am

éliorations rédactionnelles.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65C/762/FDIS 65C/772/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inforpfat vote|ayant
about{ a I'approbation de cette norme.
Cette jpublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, P
Une liste de toutes les parties de la série CEIl 61158, pub 'ees i général Régseaux
de communications industriels — Spécifications des bu € st disponible sur |e site
web de la CELI.
Le comité a décidé que le contenu de s modifié avant la date de
stabilite indiquée sur le site web dea C \ oré.iec.ch" dans les dohnées
relatiies a la publication recherchée. A

re¢onduite,

supprimée,
re :
anjendée.

' qui se trouve sur la page de couverture de
des couleurs qui sont considérées comme uti
e son contenu. Les utilisateurs devraient,

Cette
les a
par
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 appartient a la série de normes visant a faciliter
I'interconnexion des composants du systéme d’automatisation. Elle est liée aux autres
normes de la série telle que définie par le modéle de référence de bus de terrain «a trois
couches» décrit dans la CEl 61158-1:2013.

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
fournir un ensemble de régles de communication, exprimées sous la forme des procédures
que doivent réaliser des entités de liaison de données homologues (DLE) au moment de la
commfunication. Ces regles de communication ont pour vocation de fournir une bake de
dévelpppement stable visant a atteindre différents objectifs:

a) gulder les développeurs et les concepteurs;
b) réaliser les essais et acquérir 'équipement;

c) dapns le cadre d’un accord d’intégration des systémes dan§ v systémes
oujverts;

d) dahs le cadre d’'une meilleure compréhension des W nicay a.coptrainte de temps
aul sein de 'OSI.

La prgsente norme porte en particulier sur la e icati et I'ifterfonctionnement des
capteurs, des effecteurs et d’autres are|l ace a la présente porme
assocjée a d’autres normes des mnfQdé S du de bus de terrair), des
systémes par ailleurs incompatibles q 3_epsemble, quelle que solit leur
combipaison.

NOTE |[L'utilisation de certains des i8s est limitée par les détenteurs de leurs dfoits de
propriéjé intellectuelle. Dans <tous Nes/ cas, Xehg nt visant a limiter I'abandon des droits de pfopriété

intellecfuelle prévus par les détehteurs\g ] iliser un type de protocole de couche de ligfson de
donnéels particulier avec les p K i ¢t de couche d’application dans les combinaigons de
type, comme spécifié expligitems il atives au profil. L'utilisation de différents types de protocole
dans djautres combipé i i ir 'altorisation auprés de leurs détenteurs de droit de pfopriété
intellecfuelle respec

La Cgmmission S i erriationale (CEIl) attire I'attention sur le fait qufil est

déclané que la ité avec.le présent document peut impliquer I'utilisation de bfevets
relatifs aux élg peN2 etéventuellement aux autres types présentés ci-dessols:

EP 15909 { Koppler fur ein Netzwerk mit Ringtopologie und ein auf Ethernet basierten Nefzwerk

EP 1789 8% E gtenlbertragungsverfahren und automatisierungssystem zum Einsatz eines
olchen Datenilibertragungsverfahrens

DE 10200704.7835.2 ] Paketvermittlungsvorrichtung und lokales Kommunikationsnetz mit einer solchen
Paketvermittlungsvorrichtung
EP 1§86 722 B1 [BE] Datenubertragungsverfahren serielles Bussystem und Anschalteinheit fir einen

pasSStven Bustettrehmet

La CEIl ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de ces droits de
propriété.

Le détenteur de ces droits de propriété a donné l'assurance a la CEIl qu'il consent a négocier
des licences avec des demandeurs du monde entier, soit sans frais soit a des termes et
conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos, la déclaration du détenteur des
droits de propriété est enregistrée a la CEI. Des informations peuvent étre demandées a:

[BE]: Beckhoff Automation GmbH
EiserstralRe 5
33415 Verl,
Allemagne
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L'attention est d'autre part attirée sur le fait que certains des éléments du présent document
peuvent faire I'objet de droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dessus.
La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ces droits de propriété en
tout ou partie.

L'ISO (www.iso.org/patents) et la CEIl (http://patents.iec.ch) maintiennent des bases de
données, consultables en ligne, des droits de propriété pertinents a leurs normes. Les
utilisateurs sont encouragés a consulter ces bases de données pour obtenir I'information la
plus récente concernant les droits de propriété.

@%
o
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-12: Spécification du protocole
de la couche liaison de données -
Eléments de type 12

le de

ue et

entité

nsfert
Lnités

pin du

1 Dpmaine dapptication
1.1 |Généralités
La copche de liaison de données assure les communications de
temps| de base entre les appareils d’un environnement d’automa
Ce protocole offre des opportunités de communication ¢s de liais
données participantes
a) del maniére cyclique et synchrone, et
b) del maniére cycliqgue ou acyclique asynch dé par chaque cyq
chpcune de ces entités de liaison de dann¢
Par cpnséquent, ce protocole peut se &a assurant un accés cyclig
acyclifjue asynchrone, mais avec unr 8. SY one de chaque cycle.
1.2 |Spécifications
La présente norme sp
a) leg procédu@
utilisateur de ;
b) la|structure de
dejs données
del donnég
1.3 [Py
Les procéd
a) d’ipteractions entré les entités DL (DLE) par I’échange de DLPDU;
b) d’iptefactions entre un fournisseur de service DL (DLS) et un utilisateur DLS au s
m LILLA~3 DyDteIIIU |JGI :’é\,hallyc dc pl;lll;t;vco DLS,
c) d’interactions entre un fournisseur DLS et les services MAC de I'|SO/CEI 8802-3.
1.4 Applicabilité

Ces procédures s’appliquent aux instances de communication entre des systémes qui
prennent en charge des services de communications a contrainte de temps dans la couche de
liaison de données du modéle de référence OSI, et qui peuvent étre connectés dans un
environnement d’interconnexion de systémes ouverts.

Les profils sont un moyen simple a plusieurs attributs de récapituler les capacités d’une mise
en ceuvre, et donc son applicabilité en fonction des différents besoins de communications a
contrainte de temps.
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1.5 Conformité

La présente norme spécifie également les exigences de conformité relatives aux systémes
mettant en ceuvre ces procédures. La présente partie de la norme ne comporte aucun essai
visant & démontrer la conformité a ces exigences.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
dernidre édition du document de référence s’applique (y compris-_les éventuels
amendements).

NOTE |Toutes les parties de la série CEl 61158, ainsi que la CEl 61784-1 et Ig 4 3bjdt d'une
maintemance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte s& rappoxrtent par censégquent aux
éditiong datées dans la présente liste de références normatives.

CEIl 6[1158-3-12, Réseaux de communication industriels — Bcifcaly rain —
Partie| 3-12: Définition des services de la couche liaison de tlannées é p 12

IEC 61588, Precision clock synchronization protoco| fof n ; ontrol
systems (disponible en anglais seulement)

ISO/CEI 7498-1, Technologies de l'info f¢ 1 : DSI) —
Modele de référence de base: Le modele~de ba

ISO/CEI 7498-3, Technologyi [ 8 j 5 DS/) —
Modéle de référence de BaseNDénominati ) g

hation

ISO/IEC 8802-3:2000, ati Telecommunications and inforn
' p g i ] ents —

exchange betwe

Part 3: Carrier s d and
physigal layer specif

ISO/IEC 9899 ~nfoymati ogy — Programming Languages — C (disponible en anglais
seulement)

ISO/CIEI™ ts -

Modéle de reféreficede base — Conventions pour la définition des services OS/

IEEE B024Q, IEEE Standard for Local and metropolitan Area Networks — Virtual Blidged
Local |Aréa Networks, disponible a I'adresse <http://www.ieee.org>

IETF RFC 768, User Datagram Protocol (UDP), disponible a I'adresse <http://www.ietf.org>

IETF RFC 791, Internet protocol DARPA internet program protocol specification, disponible a
I'adresse <http://www.ietf.org>

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, symboles abréviations et
conventions suivants s'appliquent.
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3.1 Termes et définitions du modéle de référence

La présente norme repose en partie sur les concepts développés dans I''SO/CEI 7498-1 et
I''SO/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]
3.1.3 unité de données de protocole DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.4 entité (N) [ISO/CEI 7498-1]
entite DL
entité Ph
3.1.5 unité de données d’interface (N) S 7498-1]

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

3.1.6 couche (N) IS El 7498-1]
couche DL (N=2)

couche Ph (N=1)

3.1.7 service (N) [ISO/CEI 7498-1]
service DL (N=2)
service Ph (N=1)

3.1.8 point d’accés au service (N) [ISO/CEI 7498-1]

point d’accés au service D

3.1. [ISO/CEI 7498-1]

3.1. [ISO/CEI 7498-1]
3.1. [ISO/CEI 7498-1]
3.1. [ISO/CEI 7498-3]
3.1. [ISO/CEI 7498-1]
3.1. [ISO/CEI 7498-1]
3.1. [ISO/CEI 7498-1]
3.1.14 “routage [ISO/CEI 7498-1]
3.1.17 segmentation [ISO/CEI 7498-1]
3.1.18 séquencement [ISO/CEI 7498-1]
3.1.19 éclatement [ISO/CEI 7498-1]
3.1.20 gestion-systémes [ISO/CEI 7498-1]

3.2 Termes et définitions de convention de service

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

3.21 service asymétrique
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confirmation (primitive);
requestor.deliver (primitive)

deliver (primitive)

primitive de service DL;
primitive

fournisseur de service DL

utilisateur de service DL

)

acceptor.deliver (primitive)

request (primitive);
requestor.submit (primitive)

demandeur

3.2.10 response (primitive);

acceptor.submit (primitive)

3.2.11 submit (primitive)

3.2.12 service symétrique

3.3

NOTE
utilisée

Pour |

3.3.1

trame
lyme décon e ds

synon

3.3.2
adres

adres$

Note 1 B

DLSAP

Note 2
DLSAP

3.3.3

Termes et définitions commune

Plusieurs définitions sont communes
5 par tous les types de protocoles.

es besoins du présé

B |'artieles,Une~entjte DL unique peut aussi avoir une seule adresse DL de groupe associée a p

rement

in seul

usieurs

nceud

entité

3.3.4

DL unique telle qu’elle se présente sur une liaison locale

utilisateur DLS destinataire

utilisa

Note 1

3.3.5

teur du service DL auquel sont destinées les données utilisateur DLS

a l'article: Un utilisateur de service DL peut étre a la fois un utilisateur DLS expéditeur et destinataire.

utilisateur DLS expéditeur

utilisa

teur du service DL a la source des données utilisateur DLS
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3.4 Définitions Type 12 supplémentaires
3.4.1
application

fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produites

[SOU

3.4.2

RCE: CEI 61158-5-12, 3.3.1]

objets d'application
classes contenant plusieurs objets permettant de gérer et d’assurer I'’échange dynamique des

meSS uU° LUl :U IéOUGU Ut auyu OU;II dc :,GPPGIUI: dU IU’OUGU

3.4.3

esclaye de base

appargil esclave ne prenant en charge que 'adressage physique de
3.44

bit

unité ¢’'informations composée de 1 ou de 0

Note 1

3.4.5
client
1) obj
2) ém

3.4.6

conneéxion

liaisor
3.4.7
cyclio

événe

3.4.8

contré

CRC
valeur
représ

Note 1

Check»t:

B 'article: |l s’agit de la plus petite unité de données pou

écuter une tache

logique entre de Dj d’appareils identiques ou différents

a«l'article: L’abréviation «CRC» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Cyclic Redu

hature

ndancy

3.4.9

données
terme générique utilisé pour faire référence a des informations acheminées sur un bus de
terrain

3.4.10

cohérence des données
moyen cohérent de transmission et d’accés de I'objet de données d’entrée ou de sortie entre
un client et un serveur et a l'intérieur de ceux-ci
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3.4.11

appareil

entité physique connectée au bus de terrain, composée d’au moins un élément de
communication (élément de réseau) et qui peut comporter un élément de commande et/ou un
élément final (transducteur, actionneur, etc.)

[SOURCE: CEI 61158-2, 3.1.13]

3.4.12
horloges distribuées
méthode de synchronisation d'esclaves et de maintien d’une base de temps globale

3.4.13

erreur
écart
valeur

3.4.1

fonctipn permettant d’établir une ou glusieurs 2 tre des adresses logi

ltre un

frontié ¢ delx unités fonctionnelles, définie par des caractéristiques
fonctipnfelle istiques de signal ou d'autres caractéristiques appropriées

commande

3.4.20
mapping
correspondance entre deux objets de sorte que I'un d’eux fasse partie intégrante de l'autre

3.4.21

support

cable, fibre optique ou autres moyens de transmission des signaux de communication entre
deux ou plusieurs points

Note 1 a I'article: support en anglais est "medium" dont le pluriel est "media".
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3.4.22
message
série ordonnée d’octets destinée a communiquer des informations

Note 1 a l'article:  En principe utilisé pour acheminer des informations entre des homologues au niveau de la
couche d’application.

3.4.23

réseau

ensemble de noeuds connectés par un certain type de support de communication, y compris
les répéteurs intercalés, les ponts, les routeurs et les passerelles de couche inférieure

3.4.2
nceu
point | d'extrémité d'une liaison dans un réseau ou un ou
plusieurs liaisons se rencontrent
[SOURCE: CEI 61158-2, 3.1.31, avec ajustement rédactionnel
3.4.2
objet
reprégentation abstraite d’un composant particulier d
Note 1 p I'article:  Un objet peut étre
1)  une représentation abstraite des capacites I partie
d¢s composants suivants:
a
b configuration (param
c méthodes (actio
2) unh ensemble de nnexes
d'lutilisation @
3.4.26
donng¢es de pro
objet de données bniere
cyclique ou g i
3.4.27
serveur
objet qui offrelde ices a un autre objet (client)
3.4.28
service

opération ou fonction qu’un objet et/ou une classe d’objets exécute a la demande d’un autre
objet et/ou une autre classe d’objets

3.4.29

esclave

entité DL accédant au support uniquement aprés avoir été lancée par I’esclave précédent ou
par le maitre

3.4.30

gestionnaire de synchronisation

ensemble d’éléments de commande visant a coordonner l'accés aux objets utilisés
simultanément
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3.4.31
canal de 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

3.5 Symboles et abréviations communs

NOTE Plusieurs symboles et abréviations sont communs a plusieurs types de protocole; elles ne sont pas

nécessairement utilisées par tous les types de protocoles.

DL- Préfixe désignant la couche liaison de donnée

DLC DL connection (Connexion DL)

DLCEP DL connection-end-point (Extrémité de connexigh QL

DLE DL entity (Entité DL) (instance active local

données)

DLL DL-Layer (Couche DL)

DLPCI DL)

DLPDU

DLM

DLME a

DLMS

DLS

DLSAP

DLSDU

FIFO

(6N}

Ph-

PhE

PhL

QoS lity of service (Qualité de service)

3.6 |[Symbole abréviations supplémentaires de Type 12

AL Application layer (Couche d’application)

DLSDU Data-link protocol data unit (Unité de données de protocole de liaison de dornées)

APRD Auto increment physical read (Lecture physique a incrément automatique)

APRW Auto increment physical read write (Lecture/écriture physiques a incrément
automatique)

APWR Auto increment physical write (Ecriture physique a incrément automatique)

ARMW Auto increment physical read multiple write (Ecriture multiple/lecture physique a
incrément automatique)

BRD Broadcast read (Lecture de diffusion)

BRW Broadcast read write (Lecture/écriture de diffusion)

BWR Broadcast write (Ecriture de diffusion)

CAN Controller area network (Réseau local du contrbleur)

CoE CAN application protocol over Type 12 services (Protocole d’application CAN sur

services de Type 12)

CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection (Accés multiple par
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DC
DCSM
DHSM
Type 12
E2PROM

EoE

ESC

surveillance du signal et détection de collision)

Distributed clocks (Horloges distribuées)

DC state machine (diagramme d’états DC)

(DL) PDU handler state machine (diagramme d’états du gestionnaire PDU (DL))
Prefix for DL services and protocols (Préfixe des services et protocoles DL)

Electrically erasable programmable read only memory (Mémoire morte
programmable effagable électriquement)

Ethernet tunneled over Type 12 services (Tunnel Ethernet sur les services de
Type 12)

Type 12 slave controller (Contréleur d’esclave de Type 12)

FCS
FMMU
FoE
FPRD
FPRW

FPWR
FRMW

HDR
ID
IP
LAN
LRD
LRW
LWR
MAC
MDI

MDX
Mil

PDI

PDO
PHY

PNV
RAM

Frame check sequence (Séquence de contrble de trame)

Fieldbus memory management unit (Unité de gestion de mg terrain)

File access with Type 12 services (Acces au fichier axese P )

configurée)
Configured address physical write (Ecrity

)

Configured address physical read n sique

de I'adresse configurée)
Header (En-téte)

Logical memory\read

ecturede émgire logique)
€ (Ecriture/lecture de mémoire logique)

epepdent interface (Interface indépendante du support (spécifiée dans

2l device interface (Interface d’appareil physique (ensemble d’élémer]ts
ermettant d’accéder aux services DL provenant de I'utilisateur DLS))

ocess data object (Objet de données de processus)

Physical layer device (Appareil de couche physique (spécifié dans I'lSO/CEI|8802-
3))

Publish network variable (Variable de réseau publique)

RMSM

SDO
Sl
SIISM
SyncM
SYSM

Randomaccessmemory-(tMémoire-vive)
Resilient mailbox state machine (Diagramme d’états de boite aux lettres résilient)
Receive (Recevoir)

Service data object (Objet de données de service)

Slave information interface (Interface d’informations de I’esclave)

Sll state machine (diagramme d’états SllI)

Synchronization manager (Gestionnaire de synchronisation)

Sync manager state machine (Diagramme d’états de gestionnaire de
synchronisation)
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TCP Transmission control protocol (Protocole de contréle de transmission)
Tx Transmit (Emettre)
UDP User datagram protocol (Protocole de datagramme utilisateur)
WKC Working counter (Compteur en fonction)
3.7 Conventions
3.71 Concept général
Les services sont spécifiés dans la CEIl 61158-3-12. La spécification de services défipit les
services qui sont fournis par la DL de Type 12. Le mapping de services| avec
I''SO/CEI 8802-3 est décrit dans la présente norme internationale.
La prdsente norme utilise les conventions de description données da
3.71.1 Conventions de syntaxe abstraite
Les éléments de la syntaxe DL associés a la structure de diqué
dans 'exemple du Tableau 1.
La colonne « Partie de trame» indique I'’élément n.
La colonne «Champ de données» est
La colonne «Type de données» indiqué
La colonne «Valeur/Desc hétre.
Taple description d’élément PDU
Partie de tram\e\/ Champ_de p}/de Valeur/Description
/\ né dohnées
Type 1R xxx (\ C\MQ >Jnsigned8 0x01
JBX Unsigneds | Indice
\ \ ADW Unsigned16 Adresse a incrément automatique
< \ \ A}QO Unsigned16 Adresse de mémoire physique
& \ \{EN Unsigned11 Longueur des données de YYY, en octets
\/ Reserved Unsigned4 0x00
(Réservé)
NEXT Unsigned1 0x00: derniére PDU de Type 12

0x01: PDU de Type 12 suivante

IRQ Unsigned16 Réservé a un usage ultérieur
YYY Elément suivant
WKC Unsigned16 Compteur en fonction

Les types d’attribut sont décrits en langage C (ISO/CEI 9899) (voir Figure 1). BYTE et WORD
sont des éléments de type unsigned char (caractére non signé) et unsigned short (court non

signé)
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{

typedef struct

Unsigned8 Type;

Unsigned8 Revision;

Unsignedl6 Build;

Unsigned8 NoOfSuppFmmuChannels;

Unsigned8 NoOfSuppSyncManChannels;

Unsigned8 RamSize;

Unsigned8 Reservedl;

unsigned FmmuBitOperationNotSupp: 1;

unsigned Reserved?2: 7;

unsigned Reserved3d: 3:
} TDLINFORMATION;

Figure 1 — Exemple de description de type

Le pafameétre décrit un seul élément de I'attribut.

L’adrgsse physique indique I'emplacement dans I'espace d’a

L’attriput «Type de données» désigne lg type de(ce

Le type d’acceés DL/PDI Type 12 indiq

hifient

respe¢tivement «droits d’acces en lecture DI de

Type [12 ne détiennent aucun droit d’ac ée et

maint¢nue par DL.

La cdlonne « Valeur/Rescn bn du

parametre.

Q lea le de description d’attribut
Parameétre Ad ss}\jpe de Type PDI du Valeur/Descripti¢n
ysigue onnées d'acces type
/\ d’accés

State (Btat) 0%0120n | Unsigned4 | Rw R 0x01: Demande Init
0x02: Demande pré-
opérationnelle
0x03: Demande de mode
d’amorgage
0x04: Demande
opérationnelle de ségurité
0x08: Demande
opérationnelle

Acknowledge 0x0120 Unsigned1 RwW R 0x00: pas d’acquittement

(Acquittement) . .
0x01 acquittement (doit
étre un front positif)

Reserved (réservé) 0x0120 Unsigned3 RW R 0x00

Application Specific 0x0121 Unsigned8 RW

(spécifique a

I'application)
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3.71.2 Convention de codage des bits et octets réservés

Le terme « reserved» (réservé) peut étre utilisé pour décrire les bits en octets ou ensemble
d’octets. Il convient d’attribuer la valeur zéro a tous les bits ou octets qui sont réservés cété
émetteur. lls ne doivent pas étre soumis a essai cOté destinataire, sauf si cela a été
explicitement énoncé ou si les bits ou octets réservés sont contrélés par un diagramme
d’états.

Le terme « reserved» (réservé) peut également étre utilisé pour indiquer que certaines
valeurs dans la plage d’'un paramétre sont réservées a des extensions ultérieures. Dans ce
cas, il conV|ent de ne pas utlllser Ies valeurs reservees coté emetteur EIIes ne d0|vent pas

non p ou si
les vaJeurs réservées sont contrélées par un diagramme d’états.
3.71.8 Conventions de codage commun d’octets de champs
Les OLSDU peuvent comporter des champs particuliers ach hs de
maniére primitive et condensée. Ces champs doivent étre codés d ament a
la Figlire 2.
i msb P
i Octet 7 6 5 4 /3\ }S l1\ Identification
N\ i U Bit 0
Bit 1
" Bit 2

QN N —
& ~__/ Bit5
Q - > Bit 6

\ |
<\\ N

\ \\Aqgla Francais
meb \ Bit de poids fort
Isp Bit de poids faible
Oftet Octet
Bit Identification Identification de bit

Figure 2 — Structure commune des champs spécifiques

Les bits peuvent étre rassemblés en groupe de bits. Chaque bit ou groupe de bits doit étre
adressé par son Identification de bit (Bit 0, Bits 1 a 4, par exemple). La position a l'intérieur
de 'octet doit étre conforme a la figure ci-dessus. Les noms d’alias peuvent étre utilisés pour
chaque bit ou groupe de bits ou étre marqués comme étant réservés. Le regroupement de bits
individuels doit étre réalisé dans l'ordre croissant, sans espace. Les valeurs d’un groupe de
bits peuvent étre représentées sous forme binaire, décimale ou hexadécimale. Cette valeur
doit uniquement étre valide pour les bits groupés et ne peut représenter que I'ensemble de
I'octet si les 8 bits sont regroupés. Les valeurs décimales ou hexadécimales doivent étre
transférées en valeurs binaires, de sorte que le bit portant le numéro le plus élevé du groupe
représente le bit de poids fort (msb) des bits regroupés.
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EXEMPLE Description et relation pour I'octet de champ particulier

Bit 0: Reserved (réservé)

Bit 1-3: Reason_Code La valeur décimale 2 de Reason_Code indique une erreur générale.
Bit 4-7: doit étre toujours mis a un.

L’octet construit conformément a la description ci-dessus se présente comme suit:

(bit de poids fort) Bit 7 = 1,

Bit6 =1,
Bit 5 = f5
Bit4 =1,
Bit3 =D,
Bit2 =1,
Bit1=D,

(bit de poids faible) Bit 0 = 0.

Cette cpmbinaison de bits comporte une représentation de vale

3.7.2 Conventions du diagramme d’états

Dans bitions

d’état ndent

aux npms indiqués dans ld li

La liste des transitions

— L4 premiére

— Laldeuxiéme colog

— L4 ncant
pa

— La

Si I'éyé a-dire

que le

Le Tapleau B présente une description d’'un diagramme d’états. La signification des éléments
de la ¢gescription d'un diagramme d’états est présentée dans le Tableau 4.

Tableau 3 — Eléments de description d’un diagramme d’états

Etat en Evénement

# cours /Condition suEit/Ztnt
=> Action
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Tableau 4 — Description des éléments d'un diagramme d’états

Elément de description Signification

Etat en cours Nom des états donnés.

Etat suivant

# Nom ou numéro de la transition d’état.

Evénement Nom ou description de I’événement.

/Condition Expression booléenne. Le signe \ qui précede ne fait pas partie de la condition.

=> Action Liste des affectations et des appels de service ou de fonction. Le signe => qui précéde

ne fait pas partie de I’action

Les conventions utilisées dans les diagrammes d’états sont présentée

Tableau 5 — Conventions utilisées dans les diagra
Conjention Signification \ \ \ \/

= La valeur d’une entité de gauche est remplacée par celle chw% Wte Si une erftité
de droite est un parametre, il provient de la prl mme vénement d’entrée.

axx Nom de paramétre si a est une lettre.
EXEMPLE
Identifier = reason 6
la valeur moyenne d’'un paxame asontestvattribuée/a un parametre appelé 'ldentifier'.

Indique une chaine visible fixe.
EXEMPLE
Identifie

la va rm ée a un parametre appelé 'ldentifier'.

nnn élémehtsisont iffres, I’entité représente une constante numérique affichge en
r pre nt ion dégima

0xnn Si t u ents R soht deg chiffres, I’entité représente une constante numérique afffjchée
en/a{g esentationshexadeci e

== Cé&dit\\m\giq\e\' un’une entité de gauche est égale a une entité de droite.
< < %n\\kon\@g}u\e |@quant qu’une entité de gauche est inférieure a une entité de droite.

> /\ Cor«g{\ Io\gl\que indiquant qu’une entité de gauche est supérieure a une entité de droite

1= nd Wue indiquant qu’une entité de gauche n'est pas égale a une entité de droit¢.
88 PAND (Eﬁy Logique
Il OR (56) Logique
! NOT (NON) Logique

+-*/ Opérateurs arithmétiques

; Séparateur d’expressions

Il est vivement recommandé aux lecteurs de se reporter aux paragraphes relatifs aux
définitions d’attribut, aux fonctions locales et aux définitions de FDL-PDU pour comprendre
les diagrammes d’états. Les lecteurs sont censés avoir une connaissance suffisante de ces
définitions pour les utiliser sans explications complémentaires.

D’autres constructions telles que définies en langage C (ISO/CEI 9899) peuvent étre utilisées
pour décrire les conditions et les actions.
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4 Vue d'ensemble du protocole DL

4.1 Principe de fonctionnement

La DL de Type 12 est une technologie Ethernet en temps réel visant a optimiser I'utilisation
de la largeur de bande Ethernet bidirectionnelle simultanée. La commande 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 appareil Ethernet unrque qui regort et
envoig net ne
se limite pas a un seul controleur Ethernet doté d’un mlcroprocesseur 2 i t étre

comp@sé d’un grand nombre d’appareils esclaves Type 12. Cela permg ite rames
entrantes directement et d’extraire les données utilisateur perti \sérer les
données et de transférer la trame vers I'appareil esclave suivant. ier appareilNesclave

Type [12 du segment renvoie la trame totalement traitée, de : par le
premiger appareil esclave au maitre sous la forme d’une trame d

Cette | procédure permet d’utiliser le mode bidirectionneksi : deux
directijons de communication fonctionnent de maniere . ication
direct¢ sans commutateur entre un appareil maitre un ou
de plusieurs appareils esclaves peut étre établie

4.2 |Topologie

La topologie d’un systéme de com
réussite d’'une application en mati
significative sur I'effort gé
redonflance et sur les fonstion®

des facteurs fondamentaux |[de la
n. La topologie a une influence
de diagnostic, sur les optiohs de

La topologie en étoile(comhiyné ilisee pour Ethernet implique un effort de cablage et
des codlts d’infr S i est préférable d’utiliser une topologie linégire ou
arborgscente, plu rticulié pourNes applications d’automatisation.

La dis iti - ereprésente un bus en anneau ouvert. A I'extrémité olverte,
I'appalrei jt e X ttames, directement ou par l'intermédiaire des commutateurs
Ethernpet it\ge e extrémité aprés leur traitement. Toutes les trameg sont
relayées du p m' \ les noeuds qui suivent. Le dernier nceud renvoie la PDU vers

tenue

Les uvent
permgttr€ » d’améliorer la structure Ilnealre dune structure arborescente Une strlcture
arbor s, par

exemple, peuvent étre raccordées a des armoires de commande ou des modules de machine,
la ligne principale passant d’'un module a I'autre.

4.3 Principes de traitement de trame

Pour obtenir des performances optimales, il convient de traiter les trames Ethernet
directement « a la volée ». Si le nceud esclave est mis en ceuvre de cette maniére, |l
reconnait les commandes correspondantes et les exécute en conséquence lors du passage
des trames.

NOTE 1 La liaison de données Type 12 peut étre mise en ceuvre a I'aide de contrdleurs Ethernet normalisés sans
traitement direct. L’influence de la mise en ceuvre du mécanisme de transfert sur les performances de
communication est présentée en détail dans les parties relatives au profil.
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Les nceuds disposent d’'une mémoire adressable accessible grace aux services de lecture ou
d’écriture, un nceud a la fois ou plusieurs nceuds simultanément. Plusieurs PDU Type 12
peuvent étre intégrées a une trame Ethernet, chacune d’elle adressant une section de
données de cohésion. Comme le montre la Figure 3, les PDU Type 12 sont soit transportées:

a) directement dans la zone de données de la trame Ethernet,

b) dans la section de données d’un datagramme UDP transporté via IP.

48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit

Destination Source EtherType Header

32 Bi
FCS

=

1..n EtherCAT
PDU

Frame w. EtherType 0x88A4

160 Bit
IP Header

Ethernet H.

Or: via UDP/IP
with UDP Port 0x88A4

| égende

Anglais

S A

rangais

dir temMs la trame Ethernet avec

Embedded directly in Ethernet Frame w. INtegre

EfherType 0x88A4 EtherTyre 0xX88A4

I Header | Ubngeteve N/

Léngth & ( L‘&FI%)UW

Of: via UDP/IP with U[fﬂs\Por\Q{(88A4(\ WUDP/IP avec port UDP 0x88A4

trugture d’une trame

La vafiante a) Ethernet, les trames associées n’étant pas relayées
par leg routeurs. r les applications de contréle de machine, cela n’est pgs une
contrginte. i pe 12 peuvent étre connectés a un ou plugieurs
commjutateur Ethernet du premier nceud du segment est utiliségq pour
adressger
NOTE P S ails relatifs a I'adressage sont donnés dans la définition du service de coyche de
liaison e donnéé k| 61158-3-12).
La variante)b) via UDP/IP génére un surdébit sensiblement plus important (en-téte| IP et
UDP) | mais pour Ies appllcatlons a momdre contralnte de temps (I automatlsat|01 des
batimer i ) Y se en

ceuvre UDP/IP normahsee peut étre utilisée.

4.4 Vue d'ensemble de la couche de liaison de données

Plusieurs nceuds peuvent étre adressés individuellement par I'intermédiaire d’une seule trame
Ethernet transportant plusieurs PDU Type 12. Les PDU Type 12 sont compactées sans
espaces. La trame se termine par la derniere PDU Type 12, sauf si la taille de trame est
inférieure a 64 octets, auquel cas la trame sera remplie pour atteindre 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 juste 2 bits de
données utilisateur, par exemple, le surdébit d’une seule PDU Type 12 PDU reste excessif.
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Par conséquent, les nceuds esclaves peuvent également prendre en charge le mapping
d’adresse logique. Les données de processus peuvent étre insérées n’importe ou dans
I'espace d’adresse logique. Si une PDU Type 12 est envoyée et qu’elle contient des services
de lecture ou d’écriture pour une certaine zone d'image de processus a l'adresse logique
correspondante, au lieu de 'adressage d’un nceud particulier, les nceuds insérent les données
dans le bon emplacement dans le processus de données ou les en extrait, comme indiqué a
la Figure 4.

o o o o o [ o [

A A A y
Frame | Type12
Ethernet HDR HDR HDR Process Data < \ WK} HCS

| égende <\\\ >
Anglais (\*{a is \

E{hernet HDR HDR Ethormet. \% \\/

Flame HDR Trame/—lD% >

Pfocess Data Dp’h\e\e\yﬁ/ﬂrope\ssu\s\

Figure 4 — Mappging de don ées aM trame

Tous [les autres nceuds qui détectent/égalem
processus insérent également leurs
adres$és simultanément ~ Se

une\adresse correspondant a I'imape de
ue plusieurs nceuds peuvert étre
e maitre peut assembler les ifnages

de processus logique cofrplé i€ i édiaire d’'une seule PDU Type 12. Un
mapping supplémenta < is\dans /le maitre, de sorte que les donnéps de
procegsus peuvent étrg dicg PRCIbUS x différentes taches de commande. Chaque

tache|peut créer/sa 3sus et I'échanger dans son propre calendrier.
L’ordre physique t arbitraire et uniqguement pertinent lors |de la

premigre phase d’ini aI| atio

L’espace d i - octets = 4 Go. La liaison de données Type 12 pelit étre
consiqérée gom ; ganier série destiné aux systémes d’automatisation, asgurant
la connexi processus distribuées pour de trés petits et de volunpineux

appargils Grace a un contréleur Ethernet et un cable Ethernet normalisés,
un trép grand notgbre de_ganaux d’entrée/sortie ne faisant I'objet d’aucune restriction prptique
sur la| distributten pett étre connecté aux appareils d’automatisation, accessibles avgc une
largeyr de_bande éleyvee, un délai minimal et une vitesse de transmission des données groche
de l'optimale. Dans le méme temps, des appareils tels que des scanneurs de bus de {errain
peuvent étre également connectés, permettant de préserver les technologies et nprmes
existantes.

4.5 Vue d'ensemble de la détection des erreurs

La liaison de données Type 12 s’appuie sur la séquence de contrdle 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 maniere a pouvoir détecter précisément une
anomalie.

Lors de I’écriture des données dans une PDU Type 12 ou de leur lecture, I'esclave adressé
incrémente un compteur en fonction (WKC) placé a la fin de chaque PDU Type 12. L’analyse
du compteur en fonction permet au maitre de vérifier si le nombre prévu de nceuds a traité la
PDU Type 12 correspondante.
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4.6 Modéle de référence de nceud
4.6.1 Mapping du modéle de référence de base OSI

La liaison de données Type 12 est décrite a I'aide des principes, de la méthodologie et du
modele de I'ISO/CEI 7498 Systémes de traitement de l'information — Interconnexion des
systémes ouverts — Modéle de référence de base (OSl). Le modele OSI fournit 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 la 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’appllca on ype . € meme, Ies Tonctions communes aux utilisaleurs de la_cpuche
d’application de bus de terrain peuvent étre fournies par la couche d’app DL, Type 12
afin de simplifier I'utilisation, comme indiqué a la Figure 5.
X
DL-User
9 5
AL =
£
Red
£
P )
Ly T e L 2
. AL Control/| [Sync Mngr 17}
< (WOX ) @Cess Data AL Status | | Settings
bL e
D Slavei Layer
Addres Management
DL Control/
/\& \Wpe 2 ‘Bafa Link Layer DL Status
\\ \> Physical Layer
o TS
Nglais Frangais
Dl|-User Utilisateur de DL
Mpilbox Boite aux lettres (Boite d'échange)
Process data Données de processus
Sync Mngr settings Parameétres du gestionnaire de sync
Layer Management Gestion de couche
Slave Information Informations de I'esclave
Type 12 Data Link Layer ICouche de liaison de données Type 12
AL Control Commande AL
AL Status Etat AL
DL Control Commande DL
DL Status Etat DL
DL Info Info DL
Slave Address Adresse de I'esclave
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Anglais Francgais

Physical Layer ICouche physique

4.6.2

Figure 5 — Modéle de référence du nceud esclave

Caractéristiques de la couche liaison de données

La couche de liaison de données fournit le support de communication de données a
contrainte de temps de base parmi les appareils 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 plu3|eurs actlons speC|f|ees ont besom d tre réalisées selon un certain

La co
séque
trame
liaisor
donné
physig
proce

4.7
4.71

La pr§
dans |

4.7.2

Une t
Figure
trame
Type
791/1H
34980
Les e
Le ty
longu

Chaqu
zone

Liche de liaison de données est chargée de calculer, de
nce de controle de trame, et d’assurer la communication

>SUS.

Vue d'ensemble du fonctionneg
Relation avec I'ISO/CEI 8802-

sente partie spécifie les services de
ISO/IEC 8802-3.

%Ch de

Structure de frame

Type 12 estte

> est composée d’un en-téte Type 12, de la zone de données et
de, compteur subséquente (compteur en fonction) qui est incrémentée par to

rame Etheriat Ty i e o plusieurs PDU Type 12 (comme montrg a la
6), chac ssant des\appare#s et/ou des zones de mémoires individuels. La

on de données, outre ceux spécifiés

trame

iyelle estvtransportée via UDP/IP conformément a I'lETH RFC
ination

norée.
norée.

, la longueur de paquet IR et la

d’'une

rs les

nceudp adressés par la PDU Type 12 et dont les données associées ont été échangées.
Ethernet Header Type12 Typ12 PDU Type12 PDU “TEnet
Ether | Frame [ Type12 S| Type12 Q
Pre | DA | SA | Eher | Frame [ Typet Data  [§] | Data |5 |FCs
8) (6) (6) ) ) (10) (1....1486) 2 (10 (34....1474) 2 (4)
Légende
Anglais Francgais
Ethernet Header En-téte Ethernet
Type 12 PDU PDU Type 12

1 EtherType 0x88A4 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par I'autorité d’enregistrement de I'|EEE.

2 Le port UDP 34980 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par 'l ANA (Internet Assigned Numbers Authority).
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Frame HDR Trame HDR
Data Données
Type 12 HDR HDR Type 12

Figure 6 — PDU Type 12 intégrées dans une trame Ethernet

Ethernet Header IP UDP |Type12 Type12 PDU Type12 PDU [ Enet
Ether Frame | Type12 Q[ Type12 2
Pre | DA | SA | 1,0c | HDR | HDR | "ne’ | bR Data 2| bR Data [5| |FCS
®) ©) ©6) @) (20) ®) @) (10) (1....1458) @ (10 (1448 @ @
| égende K\
Anglais Franéf/éis\

hernet Header

En-téte Ethernet

N

pe 12 HDR

P

N

HDR Type 12

Trame HDR

X\

hta

Données< N\ N

pe 12 PDU

A

PDW

S

partie

5.2

5.2.1

Pour

connui

grace

Les ré

synta

séquences-binaires:

types

tructure de trame

Type 12 utilise ung
ort des PDU Type X

Figure 7 - PDU Type 12 intégréés)dan UW

significatives, leurs format et signification doiver
5 consommateur(s). La présente spécification modélis

es séquences binaires sont transférées en séquences d’octets. Pd
de données numériques, le codage est au format petit-boutiste (voir Tableau 6).

gntiques dans les deux cas.

peuvent étre envoyées via UDP/IF

our le
P. Les

t étre
b cela

et la
me de
ur les

Les types de données et les régles de codage doivent étre valides pour les services et
protocoles DL et AL spécifiés. Les régles de codage de la trame Ethernet sont spécifiées
dans I'IlISO/CEI 8802-3. La DLSDU d’Ethernet est une chaine d’octets. L’ordre de transmission
a I'intérieur des octets dépend des regles de codage MAC et PhL.

5.2.2

Syntaxe de transfert des séquences binaires

Pour les transmissions sur DL Type 12, une séquence binaire est réorganisée en séquence
d’octets. La notation hexadécimale est utilisée pour les octets (voir 'ISO/CEI 9899). Soit la
séquence binaire b = bQ...bn-1. Soit k un entier non négatif tel que 8(k - 1) < n < 8k. Alors b
est transféré dans k octets assemblés comme indiqué dans le Tableau 6. Les bits bj, i > n de

I'octet le plus élevé sont des bits sans importance.
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L'octet 1 est transmis le premier, et I'octet k le 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'lSO/IEC 8802-3):

bz, bg, ..., bg, b15, ..., bs, ...
Tableau 6 — Syntaxe de transfert des séquences binaires
Numéro 1. 2. k.
d’octet
b7 .. by bqs .. bg bgk —1 .. bgk -8
EXEMHALE
[Bite .. |Bit 0
10b 0001b  1100b
0x2 0x1 0xC
La séqlience de bits b = bg .. La séquence binaire bg = 00 valeur
0x21C gt est transférée dans deux octets: 0x1C
5.2.3 Entier non signé
Les dpnnées d’un type de données d s les
entiers non négatifs. La plage de valeurs e sous
la forme de séquences bi sd gheu a séegué&nce binaire
b ¥ bg ...bn-1
comporte la val@
un
La séquenc
EXEMR , OX0A
d’abord
Les ty (. Les
types |de- données non signées Unsigned1 a Unsigned7 et Unsigned 9 a Unsigned15 geront
également utilisés. Dans ce cas, I'élément suivant commencera au premier bit librg (voir
3.7.1).
Tableau 7 — Syntaxe de transfert du type de données Unsignedn
Numéro 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
d’octet
Unsigned8 b7..bg
Unsigned16 b7..bg |b1s..bg
Unsigned32 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g [b31..b24
Unsigned64 b7..bg |bqs..bg [b23..b1g |b31..b24 |b3g..b32 |bg7..bgp |bss..bgg |be3.-bse
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5.2.4 Entier signé

Les données d’'un type de données de base Integern contiennent des valeurs entiéres. La
plage de valeurs s'étend de -2n-1 3 2n-1.1_ Les données sont représentées sous la forme de
séquences binaires de longueur n. La séquence binaire

b=bg .. bpn-1
comporte la valeur

Integern(b) = bp-2x2N-2 + .+ b1x21 + pgx20if b1 =0

et, apfés deux calculs arithmétiques,

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

NOTE [La séquence binaire commence a gauche par le bit de poids faible.

EXEMHLE La valeur —266 = OXFEF6 avec le type de données Integer16 est fere 5, OXF6
d'abord, puis OXFE.

Les types de données Integern sont transférés te gcifies_daps le Tableau 8. Les
types [de données Integer (Entier) tels que Inte : seront
utilisép too. Dans ce cas, I'élément suiyaqt co

Tableau 8 — Syntaxe de trans

Numéro 1. 2. 3. a. \} 6. 7. 8.
d’octet

o~
Integer8 b7"b0r\ \\/

Integer16 b7..b0, W & ~—7
Integer32 7Nbo b15..b§ \@3\3{6 b}..b24
Integer64 M%\N&bs sznb b31..b24 [b3g..b32 |ba7..b4p |b55..bag |be3..bEe

inglength est défini ci-dessous; length est la longueur|de Ila

OF Ynsigned8  OctetStringlength

5.2.6 Chaine visible

Le type de données VisibleStringlength est défini ci-dessous. Les valeurs de données
admises du type VISIBLE CHAR sont 0, et la plage est comprise entre 0x20 et Ox7E. Les
données sont interprétées en caractéres codés 7 bits. length est la longueur de la chaine
visible.

Unsigned8  VISIBLE_CHAR
ARRAY [ length ] OF VISIBLE_CHAR VisibleStringlength

Aucun 0x0 n’est nécessaire pour terminer la chaine.
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5.3  Structure DLPDU
5.3.1 Trame Type 12 a I’intérieur d’une trame Ethernet

La structure de trame est composée des entrées de données suivantes comme spécifié au
Tableau 9.

Tableau 9 — Trame Type 12 a I’intérieur d’'une trame Ethernet

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Etherngt Dest-MAGC BYTE[S] Adresse-MAC de-destination{voir
ISO/IEC 8802-3) AN
Src MAC BYTE[6] Adresse MAC source (v ISO/IEC 802 -3)
(facultatif) Etiquette BYTE[4] 0x81, 0x00 et TCI on rma )|a
VLAN deux octets (voir IKEE
Ether Type BYTE[2] 0x88, 0xA4 (W

Trame spécifiée 5.8.3
Type 12 <M\

W

Remplissage BYTE[n] dojt’étren omporte moing de
4 octets ( /CE 02-3)

Ethernpt FCS FCS Unsigned32( w}g &\Fr{%%de ontrole Ethernet norfnalisé
ir IBSO/CK| 88

5.3.2 Trame Type 12 a I’intérieur d’

La structure de trame est composée des
Tablegu 10.

ntérieur d’une PDU UDP

TN
Parti¢ de trame happ de Typede Valeur/description
d/aQ ées nné

Ethernpt /Q%{t I\N \BYLFEL?}/ Voir Tableau 9

shs\%\c TEf6] Voir Tableau 9

(faculttif) < %\&u tte BYTE[4] Voir Tableau 9
N

SO\ Bter Type | BYTER2] 0x08, 0x00 (IP)

N
IP VexsionHL BYTE 0x45 (IP Version(4) longueur d’en-téte (5*4 octets))
V&r&ice BYTE 0x00 (Type de service IP)

TotalLength Unsigned16 (longueur totale de service IP) - non contrdlée dars le
segment Type 12 f'I

Identification Unsigned16 (paquet d’identification IP du service fragmenté) - non
contrélé dans le segment Type 12

Flags BYTE (fanion IP — ils ne seront pas pris en compte, mais une

(Fanions) fragmentation de la trame Type 12 générera une erreur)

— non contrbélés dans le segment Type 12

Fragments BYTE (numéro de fragment IP - la fragmentation de la trame
Type 12 générera une erreur) — non contrdlé dans le
segment Type 12

Til BYTE (durée de vie IP — contrdlée 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 contrble de I’en-téte IP) - non contrdlée

controle de dans le segment Type 12
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Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
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
UDP Port Src WORD (Port source UDP) - non contrbélé dans le segment Type
12
Port de WORD 0x88A4 (Port source UDP)
destination
Longueur WORD (longueur UDP de la tram on contrglé ns lp
segment Type 12
Somme de WORD (somme de contrdle Ia ra rawfisela 0
contrble pour les trames Tyfe 12, ntro
Trame spécifiée en §
Type 12
Remplissage BYTE[n] doit étrg’inséré U DL mporte moins de 64
octets (v0|rr§0/C 8802<3)
Ethernpt FCS FCS Unsigned32 de sontrole Ethernet normalisé| (voir
O/C I88 2- )
N
NOTE La structure de paquet IP et les exigehces codage ‘sont Wdans 'IETF RFC 791.
NOTE 2 L’ordre des octets dans des valeurs 3 sieurs\octets est codé différemment dans les protocoleg IETF
(voir IEJTF RFC 768 et RFC 791) que dans le prj toco}e\DL e\ 2.
5.3.3 Structure de |
La structure de e comyposee de l'une des structures spécifiées dpns le
Tablegu 11, Tablea
Table trame Type 12 contenant des PDU Type 12
Partie|de tram Gﬁégp de Mnn}e’ s Type de Valeur/description
N données
Trame TyN \LNN) unsigned11 Longueur de cette trame (moins 2 octets)
Resexved (réserveé) unsigned 1 0
Tyé unsigneds4 Type de protocole = DLPDU Type 12 (0x01)
PDU 1 Type 12 spécifiee en 5.4

spécifiée en 5.4

PDU n Type 12

spécifiee en 5.4
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Tableau 12 — Structure de trame Type 12 contenant des variables de réseau

Partie de trame Champ de données Type de Valeur/description
données
Trame Type 12 Longueur unsigned11 Longueur de cette trame (moins 2 octets)
Reserved (réservé) unsigned 1 0
Type unsigned4 Type de protocole = variables de réseau (0x04)
En-téte de PublD BYTE[6] ID de I'éditeur
I'éditeur
CntNV Unsigned16 No*r;nb*re de \frariabi%s de réseau contenues dans
CYC Unsigned16 Numéro de cycle coté édite{é
Reserved (réserve) BYTE[2] 0x00, 0x00 A(\\ o~
Variable de réseau 1 Spécifiée en 5.5 ( \ \ \
Spécifiée en 5 \
Variable de réseau n SpeC|f|ee;\5\§ \
Tableau 13 — Structure de trame Type 12 ¢ nt ne bo e aux lettres

Partie|de trame

Champ de données

Type de
/anées/\(

\\) / /\ \ﬁuﬁ?(escnptlon

Trame|Type 12

Longueur

S

ongu&er de cefte trame (moins 2 octets)

Reserved (réservé)

u/nﬁgned

0

Type

Me @ protocole = boite aux lettres (0x05)

§s>é0|fiée en 5.6

Boite aux(lét\ﬁ{s /Y
N

5.4 |Structure DLP e1

5.4.1 LecturQ

5411 Vue d'

Grace| aux serxices de\ les

esclayes. L
des aftribu

5.4.1.2

Le co

aitre lit les données dans la mémoire d’'un ou de plu
jon doit étre incrémenté par chaque esclave si au moir

sieurs
s 'un

AU 14.
Ement



https://iecnorm.com/api/?name=9f2fd151fdaddbcbed23803ad7d6f85f

- 176 -

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014

Tableau 14 — Lecture physique a incrément automatique (APRD)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x01 (commande APRD)
IDX Unsigned8 Indice
ADP WORD Adresse a incrément automatique
ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
Reserved Unsigned3 0x00
(réservé) L~
C Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a cwculgxﬁQ f0|s
NEXT Unsigned1 0x00: derniére PDU yp e/a ra pe 12
0x01: la PDU ype tra 12 syt
IRQ WORD Evénem te e\
DATA OctetString Donné cturexsp \ee\y%&& a I’Article 6
LEN oﬁ%t DLS
WKGC WORD | Gomiter entddction”
N
CND
IDK
it pas
AQP
Chaque C une
valeur n
logique
aitre et
tée du
bclave
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire.
C
Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.
NEXT
Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 dans la
trame.
IRQ
Ce paramétre doit contenir 'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).
DATA

Ce paramétre doit contenir les données de lecture si I’'accés est valide au niveau des
esclaves adressés. Sinon, la valeur envoyée avec la demande ne change pas.
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WKC
Ce paramétre doit étre incrémenté de un si la lecture des données a abouti.

5.41.3 Lecture physique de I’adresse configurée (FPRD)

Le codage FPRD (lecture physique de I'adresse configurée) est spécifié dans le Tableau 15.

Tableau 15 — Lecture physique de I’adresse configurée (FPRD)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données

PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x04 (commande FPRD)
IDX Unsigned8 | Indice (
ADP WORD Adresse de station ¢ @ee%has e stdtion

configuré 2\
ADO WORD Mémoire physi o adr ss de r |s
LEN Unsigned11
Reserved Unsigned3
(réservé)
C Unsigned1
NEXT nsigne \( X er Type 12 de la trame Type 12
Q\« &1 WZ de la trame Type 12 syit

IRQ ORD ent externe

DATA ctet§trin WS, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
/'\ L onpar I'utilisateur DLS

yc/ompteur en fonction

oit contenir Ia commande du service.

darstaquettetesdommeées o fire sontenregistrees:
LEN

Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, des données a lire.
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 parameétre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).

tificateur local du service dans le maitre; il ne ddit pas

Cé-parametre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de I'egclave
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DATA

Ce parameétre doit contenir les données de lecture si 'accés est valide au niveau des
esclaves adressés. Sinon, la valeur envoyée avec la demande ne change pas.

WKC
Ce parametre doit étre incrémenté de un si la lecture des données a abouti.

5.4.1.4 Lecture de diffusion (BRD)

Le codage BRD (lecture de diffusion) est spécifié dans le Tableau 16.

Tableau16 - Lecture de diffusion(BRD)

VAN
Partie de trame Champ de Type de Valeurl?s&ription
données données N (\
PDU Thpe 12 CMD Unsigned8 | 0x07 (commande Béo\ S
IDX Unsigned8 Indice
ADP WORD Parametr ente\d§1 iMde chaque
station t ans
ADO WORD Méproire u\u e\skrése/de registre
LEN Unsigned11 ongmr du\qahm\e @nnees DATA
Reserved Un5|gned \)@2)
(réservé)
C sig d ramethon
0: a tra circule pas,
I Laxtrame a circulé une fois
NEXT n5| erniére PDU Type 12 de la trame Typg 12
(\ [ L 0XP1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 st
" IRb\ N a WbR\b\ Evénement externe
DAT OktetSiring Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
/\ \{\E ou par l'utilisateur DLS
C WORD Compteur en fonction
WK N IWOR
CNID \\>
Le p nd™Joit contenir la commande du service
IDK
Le ndex est l'identificateur local du service dans le maitre; il ne ddit pas
étre modifié pay I'esclave.
AQP
Cé parametre 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 en charge la zone de
mémoire physique demandée (adresse et longueur de la mémoire physique) doit
répondre a ce service.

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire.
C

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.
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NEXT
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 m
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA

Ce parametre doit contenir les données de lecture collectées avant I’entrée ou les
valeurs par défaut du maitre. Ce paramétre doit contenir le résultat de I'opération OR

asque

au niveau du bit entre les données de parameétre de la demande et les données
adressées dans l'esclave.
WKC
Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclave Jration
OR au niveau du bit des données demandées.
5.4.1.p Lecture logique (LRD)
Le coglage LRD ( lecture logique) est spécifié dans le Tablea ement
les dgnnées dans les données de paramétre mappéegs paru Space
d’adrgsse logique et une adresse physique.
Tableau {ﬂ\Le%ﬁ(}]
Partie de trame Champ de pe \_/Valeurldescription
données onnées
PDU Thpe 12 CMD ﬂ{nsigﬁ&g \QWmmande LRD)
nﬁx /\\L@ ign?e\i&) ‘\Irﬁice
,‘ AD\R\ N a DWK%D\ Adresse logique
I}Sﬂ\ Ngn 11 Longueur du champ de données DATA
Q Resered signeds | 0x00
58erve
nsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois
\ NEW Unsigned1 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Typg 12
<\ \ 0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 syit
A \ \H‘{Q WORD réservé a un usage ultérieur
\) DATA OctetString Données, structure telle que spécifiée par
LEN I'utilisateur DLS
WKC WORD Compteur en fonction

CMD

Le paramétre Command doit contenir la commande du service.

IDX

Le paramétre Index est I'identificateur local du service dans le maitre; il ne doit pas

étre modifié par I'esclave.

ADR

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire logique dans laque

lle les

données a lire sont placées. Tous les esclaves dont les entités FMMU contiennent une
ou plusieurs correspondances d’adresse de la zone de mémoire logique demandée

(adresse et longueur de mémoire logique) doivent mapper les données dema

ndées

avec le paramétre de données, comme indiqué par les paramétres de I’entité FMMU,

puis incrémenter le compteur en fonction.
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LEN
Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, des données a lire.

C
Ce parameétre 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 paramétre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par leimpsque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA

S haque

esclave qui détecte une correspondance d’adresse de irg lggique
demandée place les données de la zone de mémoire ph 3 pans la
partie appropriée de ce paramétre.

WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de un c 5 t une

5.4.2 | Ecriture

5.4.2.1 Vue d'ensemble

Grace e d’un
ou de 56 est
prése le des
donné

5.4.2. automatique (APWR)

Le cq e a incrément automatique) est spécifié dans le
Table z ente l'adresse. L’esclave qui regoit un pargmeétre
d’adre S \q portant une valeur nulle exécutera I'opération d’é¢riture
demandée.
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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 Indice
ADP WORD Adresse a incrément automatique
ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
Reserved Unsigned3 0x00
(réservé) L~
C Unsigned1 Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a cwculgxﬁQ f0|s

NEXT Unsigned1 0x00: derniére PDU yp e/a ra pe 12
0x01: la PDU ype tra 12 syt
IRQ WORD Evénem te e\
DATA OctetString Donné cturexsp \ee\y%&& a I’Article 6
LEN oﬁ%t DLS
WKC WORD | Gomitejir entodction”
L0
CMD
Le paraméetre Command doit con rvice
IDK
Le paramétre Inde i i at%cal du Service dans le maitre; il ne ddit pas
étre modifié par I'eésclave.
AP
L’esclave gera , sa position dans le segment. Chaque esgclave
doit incrén i i nulle
doit répondre
ogique
pitre et
tée du
Eclave

Ce Inarnmbtrp doit contenir |a tajille _en octets_des données 3 écrire

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.

NEXT

Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 dans la
trame.

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 a écrire.
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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 dans le Tableau 19.

Tableau 19 — Ecriture physique de I’adresse configurée (FPWR)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données

PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x05 (commande FPWR)
IDX Unsigned8 | Indice (
ADP WORD Adresse de station ¢ @ee%has e stdtion

configuré 2\
ADO WORD Mémoire physi o adr ss de r |s
LEN Unsigned11
Reserved Unsigned3
(réservé)
C Unsigned1
NEXT nsigne \( X er Type 12 de la trame Type 12
Q\« &1 WZ de la trame Type 12 syit

IRQ ORD ent externe

DATA ctet§trin WS, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
/'\ L onpar I'utilisateur DLS

yc/ompteur en fonction

eit contenir Ia commande du service.

tificateur local du service dans le maitre; il ne ddit pas

aleur de D_address fait office d’adresse de station ou d’alfas de

Cé-parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'egclave
dars taquette tesdommées aecrite sont enreyistrees:

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

Ce parametre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).
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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 dans le Tableau 20.

Tableau 20 - Ecriture de diffusion (BWR)

v

hrtie de trame Champ de Type de Valeur/desefip
données données

PDU Thpe 12 CMD Unsigned8 | 0x08 (commande BV}R\ﬁ\ (\

IDX Unsigned8 Indice

ADP WORD Paramétre inaféme {vealnde chaque
station tray\e nt la

ADO WORD Mem0|re<Ky\tN\\e\o&dste\§e registre

LEN Unsigned11 Lﬂe}a{\ct@?de\dz\:méés DATA
N

Reserved Unsigned3 x00

(réservé) (\ /\

C nsigne rame_en irgulatigh
: la tkame ne ¢ircule pas,
Na‘tra a girculé une fois

NEXT nsigned1 x00:\derniere PDU Type 12 de la trame Typge 12
\&<0 Aa PDU Type 12 de la trame Type 12 syit

\\\é@ N\ \\F;%nement externe

Octe M/ Données, structure spécifiee en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS

W Compteur en fonction

an e e Index est l'identificateur local du service dans le maitre; il ne ddit pas

Ce(parametre’ 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 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

Ce parameétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDU Type 12 dans la

trame.
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IRQ

Ce parameétre doit contenir 'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce parametre doit contenir les données a écrire.
WKC

Ce parametre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui écrivent des
données dans leur mémoire physique.

5.4.2.5 _ Ecriture logique (LWR)

Le cqgdage LWR (écriture logique) est spécifié dans le Tableau . L sclave | copie

uniqu¢ment les données dans la mémoire ou le registre mappées par,
I’espace d’adresse logique et une adresse physique.

MU| entre

Tableau 21 — Ecriture logique (L

Partie de trame Champ de Type de escrl
données données
PDU Thpe 12 CMD Unsigneds oﬂ)BfochNNR
IDX Unsigneds A lhdice / %

BWQRrD N\
LEN bﬁ@ig}aq}i\ E{{ngue\r\du cyamp de données DATA

Reserved signed3 0x0

Men circulation

(réservé) N
a trame ne circule pas,

sig%
N La trame a circulé une fois

signed1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
(\ 0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 stit

W(%D réservé a un usage ultérieur

@)
o)
>

ctetString Données, structure telle que spécifiée par
LEN I'utilisateur DLS

WORD Compteur en fonction

N
CM

Le pa etre Con'mand doit contenir la commande du service.
IDK

e’ paramétre Index est I'identificateur local du service dans le maitre; il ne dqit pas

Atra o difiA nar 'Acalaoy A
CTreTTTrot e pPpar ot ves

ADR

Ce paramétre doit contenir I'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.

C

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre
transférée.
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NEXT
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 parameétre doit contenir les données a écrire. Chaque esclave qui détecte une
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée placera les
données de la partie appropriée de ce parameétre dans la zone de mémoire physique
correspondante.
WKC
Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les e t une
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logig Si les
données ont été correctement écrites.
5.4.3 Lecture écriture
5.4.3.11 Lecture/écriture physiques a incrément 2
Le coflage facultatif APRW (lecture/écriture physigue 3 nt automatique) est spécifié
dans le Tableau 22. Chaque esclave ingré metre
d’adrgsse a incrément automatique pdrta dée.
Tableau 22 — Lecture/écriture
Partie de trame mp d Valeur/description
don éeF‘
PDU Thpe 12 [‘ CM\ N 0x03 (commande APRW)
IM\ Indice
\) ADP \ Adresse a incrément automatique
/\< \Qﬁb\ \/\ Mémoire physique ou adresse de registre
< \ LE\N\ Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
serv Unsigned3 0x00
(réserve
- Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois
N | NEXT Unsigned1 0x00: derniére PDU Type 12 de la trame Typ 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 stit
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN ou par l'utilisateur DLS
WKC WORD Compteur en fonction
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Le paraméetre Command doit contenir la commande du service.

IDX

Le paramétre Index est I'identificateur local du service dans le maftre; il ne doit pas
étre modifié par I'esclave.

ADP

L’esclave sera adressé en fonction de sa position dans le segment. Chaque esclave
doit incrémenter ce paramétre, et celui qui regoit ce parameétre avec une valeur nulle
doit répondre a ce service

ADO

LEN

transférée.
NEXT

trame.
IRR
Ce para
d’événe <@r
DATA

Ce para
adressé

5.4.3.2

NOTE Cela signifie que le paramétre contient la position négative de I'esclaye dans
commengant par 0 cété maitre (par exemple, -7 signifie que 7 esclaves se
esclave adressé). A la confirmation, ce paramétre contient la valeur de
nombre d’appareils esclaves transités.

Ce parametre doit indiquer q

Ce parametre doit

‘anneat
quvent entke le m

étre incrémenté de deux si les données ont été correct

ogique
pitre et
tée du

sclave

hns la

Bsque

sclave

ement

Le cofdade facultatif FPRW (écriture/lecture physiques de I’adresse configurée) est s;Pécifié

dans leTabteau23:
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Tableau 23 — Ecriture/lecture physiques de I’adresse configurée (FPRW)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x06 (commande FPRW)
IDX Unsigned8 Indice
ADP WORD Adresse de station configurée ou alias de station
configuré
ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
Reserved Unsigned3 0x00
(réservé)
C Unsigned1 Trame en circulation )
0: La trame ne circyle
1: La trame a circulé\une\fo
NEXT Unsigned1 0x00: derniér PD% d@e Typk 12
0x01: Ia?’ﬁU\T e ‘rg\de a trame Type 12 syt
IRQ WORD Evgyamiﬁegghé\ \C\\\/)
DATA OctetString onnées, strycture spécifiée en 5.6, 6 par
LEN I utilié&}ur DL
ny e
WKC wQrD (| \Comptéuren\fonctign
S
CND UV
Le parametre Command doit cofitenir la ¢ ande du service.
IDK
Le paramétre Index es it pas
étre modifié pa
AQP
L’'esclave 3 ss fait office d’adresse de station ou d’alias de
'adresse de S ure.
Eclave

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit paIs étre

transférée

NEXT
Ce parameétre 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 parameétre doit contenir les données a écrire et les données lues de l'esclave

adressé si I'exécution du service peut aboutir.

WKC
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Ce parameétre doit étre incrémenté de deux si les données ont été correctement
écrites, puis de un si elles ont été correctement lues.

5.4.3.3 Lecture/écriture de diffusion (BRW)

Le codage facultatif BRW (lecture/écriture de diffusion) est spécifié dans le Tableau 24.

Tableau 24 — Lecture/écriture de diffusion (BRW)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU Typet2 CMD Unsigneds 0x09 (commande BRW)
IDX Unsigned8 | Indice f
ADP WORD Paramétre incrémenté de a iveal)de chgqque

station transférant |

ADO WORD Mémoire physique o\\achxg\id&gw

LEN Unsigned11 Longueur du @am \{oﬁeerM}

Reserved Unsigned3 0x00
(réservé)
Y

C Unsigned1
f0|s
N\
NEXT nsigned 00: er@ PDWType 12 de la trame Typg 12
PDU Type 12 de la trame Type 12 stit
IRQ D Eve ement externe

DATA ctetStr Wg&?s structure spécifiée en 5.6, 6 par
LEN teur DLS

R MC w WQ\Q N~ \\O{mpteur en fonction

CNMD
Le param@lﬁ mand _dorteontenirla commande du service.

IDK

ificateur local du service dans le maitre; il ne dqit pas

ADP

ADO

Ceparametre/doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique dans laguelle
Ies'données a lire et a écrire sont enregistrées. Chaque esclave qui prend en chgrge la
zonhe de mémoire physique demandée (adresse et longueur de |la mémoire phykique)
doit 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 parametre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).
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DATA

Ce parameétre doit contenir les données précédant I'’entrée et sera écrit. Une opération
de lecture est exécutée avant lI'opération d’écriture. Ce parameétre doit contenir le
résultat de I'opération OR au niveau du bit entre les données de paramétre de la
demande et les données adressées dans I'esclave.

WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de deux par tous les esclaves si les données ont
été correctement écrites, puis de un par tous les esclaves qui ont créé I'opération OR
au niveau du bit des données demandées.

5.4.3.4  lLecturel/écriture logigue (LRW)

Le coflage facultatif LRW (lecture/écriture logique) est spécifié dans le Tableay 25:Gface a
ce sefvice, un appareil esclave peut extraire (opération d’écriture) g (Opératipn de
lecturg) des données. L'esclave copie ou extrait uniquement les dehng 8 les\dopnées
de pafameétre mappées par une entité FMMU de I’espace d’adresse\logique adresse

physique. . Il est fortement recommandé de prendre en chapge~cetie on poyr une
meillepre performance du systéme.

Tableau 25 - Lecturelecrltu?hrg\

v

hrtie de trame Champ de Type de alMcrlptlon
données données (\ A

PDU Thpe 12 CMD {Jn%gqec@ N xOC COM qe/ﬁaw

IDX Unsignedg \ | Indice

ADR pVVORD dre§§ logique

%sig e(h\ \1\0\}&;}4” du champ de données DATA

LN
[ [

signad1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

\/\ igned1 0x00: derniere PDU Type 12 de la trame Type 12
0x01: la PDU Type 12 de la trame Type 12 stit

N \IPQ WORD Réservé a un usage ultérieur
\ A\

(\ \{Aﬁ\/ OctetString Données, structure telle que spécifiée par

LEN |'utilisateur DLS
\ \
CNMD \)

\Wf(C WORD Compteur en fonction
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.

IDX

Le paramétre Index est I'identificateur local du service dans le maitre; il ne doit pas
étre modifié par I'esclave.

ADR
Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire logique dans laquelle les
données a lire ou a écrire sont placées. Tous les esclaves dont la FMMU contient une

ou plusieurs correspondances d’adresse de la zone de mémoire logique demandée
(adresse et longueur de mémoire logique) doivent répondre a ce service.

LEN

Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.
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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 'événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce parameétre doit contenir les données a écrire. Chaque esclave qui _détecte une
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique e les
données de la partie appropriée de ce paramétre dans la sique
correspondante. Avec la confirmation, ce parameétre doit ¢ lues.
Chaque esclave qui détecte une correspondance d’ad moire
logique adressée place les données de la zone de mémpire pk dante
dans la partie appropriée de ce paramétre.

WKC
Ce paramétre doit étre incrémenté de deu e des
données a été correctement écrite, pujs a été

5.4.3.

dans le Tableau 26.

Le cofdage ARMW (écriture muItipIe/Ictur§hy iqu

correctement lue.

-

5 Ecriture multiple/lecture p}

Tdbleau 26 — EcriN ultiplellecturexphysique a incrément automatique (ARMW)

Partie de tram Cha e Valeur/description
donfig¢es onng€es
PDU Thpe 12 /\< \Qﬂh\ N ADUnsigneds | 0x0D (commande ARMW)
< \ |D§<\ Junsigneds | Indice
/\ }D\P WORD Incrément automatique ou adresse de registre
\ \\ \QDO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
\ \ \ L@N Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
\ .
\ﬁeserved Unsigned3 0x00
(réservé)
C Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
+tatramea-eciretéunefois
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 en fonction
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Le paraméetre Command doit contenir la commande du service.
IDX
Le paramétre Index est I'identificateur local du service dans le maftre; il ne doit pas
étre modifié par I'esclave.
ADP
L’'esclave sera adressé en fonction de sa position dans le segment. Chaque esclave
doit incrémenter ce parameétre. 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 [ogique
commencgant par 0 c6té maitre (par exemple, -7 signifie que 7 esclaves se trquvent eptre le \mpitre et
I’esclave adressé). A la confirmation, ce parametre contient la valeur de la~d Wcré tée du
nombre d’appareils esclaves transités.
AQO
Eclave
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregjst
LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets,
C
Ce parametre doit indiquer que seau et ne doit pas étre
transférée.
NEXT
hns la
IR
Bsque
DA
bclave
w
nt été
5.4.3.
Le codage FRMW (écriture multiple/lecture physique de I'adresse configurée) est spécifié
dans I|e Tableau 27.
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Tableau 27 — Ecriture multiple/lecture physique de I’adresse configurée (FRMW)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x0E (commande FRMW)
IDX Unsigned8 Indice
ADP WORD Adresse de station configurée ou alias de station
configuré
ADO WORD Adresse de mémoire physique
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
Reserved Unsigned3 0x00
(réservé)
C Unsigned1 Trame en circulation )
0: La trame ne circyle
1: La trame a circulé\une\fo
NEXT Unsigned1 0x00: derniér PD% d@e Typk 12
0x01: Ia?’ﬁU\T e ‘rg\de a trame Type 12 syt
IRQ WORD Evgyamiﬁe&§h§\ \C\\\/)
DATA OctetString onnées, strycture spécifiée en 5.6, a I'Article 6
LEN u p@tilisa ar D
ny e
WKC wQrD (| \comptéuren\fonctign
N
CND UV
Le paraméetre Command doit cofitenir la ¢ ande du service.
IDK
Le paramétre Index es it pas
étre modifié pa
AQP
L'esclave 3 ss fait office d’adresse de station ou d’alias de
'adresse de S
Eclave
Ce jparametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pals étre
transférée

NEXT
Ce parameétre 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 et les données lues de l'esclave
adressé si I'exécution du service peut aboutir.

WKC

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves si les données ont été
correctement lues ou écrites.

5.5 Structure de variable de réseau

Le codage de la variable réseau est spécifié dans le Tableau 28.

Tableau 28 — Variable de réseau

N
hrtie de trame Champ de Type de Valeur/descripti
données données /\

P
Variable de réseau Indice Unsigned16 Indice d'un ob'/eft\d'\\ri'\sa\a\\QLS
HASH Unsigned16 Algorithme de Wacha \ek siru donn bes
permett \\%ec le \gg ificafions
LEN Unsigned16 Low
Q Unsigned16 uallt

DATA OctetString W ruct teIIe que spécifiée par
[LEN] /\( \u is teu

5.6 |Structure de boite aux lettres deXype\l

Le coflage de la boite aux lettres est gpécifiexdan leau 29. Le codage de la boife aux
lettreq doit étre utilisé comjoi Iém nts de mémoire de la boite aux |ettres
Type 12 ou sous la formeNd’'u struct de données acheminant les boitgs aux
lettreq via la DL Ether

9,
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Tableau 29 — Boite aux lettres

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Boite aux lettres Longueur Unsigned16 Longueur des données du service de boite aux
lettres
Adresse WORD Adresse de station de la source si un maitre est
client. Adresse de station de la destination si un
esclave est client ou que les données sont
transmises hors du segment Type 12 cible
Canal Unsigned6 0x00 (Réservé pour un usage futur)
PrioTite Urrsigred2 OXOOprioriteta ptusfaibte
0x03: priorité la plusg\ vée (‘\
Type Unsigned4 0x00: error(ERR) \>
2
oE)
Cnt signed3 Compteur des services de boite aux lettres ({ est
réservey 1 est la valeur de début, la valeur qdii suit
% sclave doit incrémenter la valeur Cnt de
haque nouveau service de boite aux lettres] le
( maitre doit s’en assurer pour la détection de
services perdus de boite aux lettres. Le maitfe
doit modifier la valeur Cnt (il convient qu’il
I'incrémente). L’esclave doit s’en assurer poyr la
détection d’un service de répétition d’écriturq.
L'esclave ne doit pas vérifier la séquence della
valeur Cnt. Les valeurs Cnt du maitre et de
I’esclave sont indépendantes
Reserve Unsigned1 0x00
\rése Z
AN
\ Données de OctetString Données de service de boite aux lettres
rvice [Length]
Le cqdage)des données de service en cas de réponse derreur est spécifié dgns le
Tableau'30.
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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
Détail 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_INVALIDCHAM
Le champ relatif au canal i ne valeu
incorrecte (un esclave pg )
NMBXERR_INVALIDSIZE
(-\ La\longtieur des données est incohérente
6 Atgtributs

6.1 Gestion Q

6.1.1 Informatio

Rgvision' (révision majeure)

iennent le type, la version et les ressources priges en

Build (révision mineure)

CU pdldllléllc dUIi. bUIIi.UIIiI id IéVibiUll u'u bUIIi.I(JiCUI d,cbbidVU.

Ce parameétre doit contenir le numéro de version du contréleur d’esclave.

NoOfSuppFmmuEntities

Ce paramétre doit contenir le nombre d’entités FMMU prises en charge du contréleur

d’esclave.
NoOfSuppSyncManChannels

Ce parameétre doit contenir le nombre de canaux (ou d’entités) du gestionnaire de
synchronisation pris en charge du contréleur d’esclave.

RamSize
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Ce paramétre doit contenir la taille de la mémoire RAM en Ko prise en charge par le
contrOleur d’esclave (une taille inférieure & un nombre pair sera arrondie a la borne
inférieure).

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 parameétre indique la couche physique utilisée pour ce port.
Port 2 Physical Layer

Il convient que ce paramétre indique la couche physique utilisée
Port 3 Physical Layer

r ce port.

Il convient que ce parameétre indique la couche physique
Fanctions prises en charge
FmmuBitOperationNotSupp

Ce paramétre doit indiquer si la FMMU dans(le eur d'ssclave prepd en
charge les opérations binaires sans restrictions & restrictions
documentées (seul le mapping au ni i s zones de mémoire
spécifiques, par exemple).

Le bit de cette fonction ni
SM.WriteEvent (MailboxIn)

DCSupp

Ce paramétre est mis a
distribuée sont prises en ch

DCRange

it¢ de mapping du fanion

heures de réception de I'hprloge
rge

(S

gr que la détection de liaison améliorée est disppnible

etre doit indiquer que la détection de liaison améliorée est disppnible

FCSSERR

Ce parametre doit indiquer que les erreurs induites par un autre esclave de type 12

rant-campidac—adnardma-and
SCTUTTIC COTITPTC TS SCParcTiToTit

Enhanced DC Sync Activation

Ce parametre doit indiquer que I'activation améliorée de la synchronisation de
I’horloge distribuée est disponible.

NotSuppLRW

Ce parameétre doit indiquer que LRW n'est pas pris en charge.
NotSuppBAFRW

Ce parametre doit indiquer que BRW, APRW et FPRW ne sont pas pris en charge.
sFMMUSyMC

Ce paramétre doit indiquer qu’une configuration particuliere du FMMU/gestionnaire
de synchronisation est utilisée:

FMMU 0 est utilisé pour RxPDO (pas de mapping de bit)
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FMMU 1 est utilisé pour TxPDO (pas de mapping de bit)

FMMU 2 est utilisée pour le bit d’événement d’écriture de boite aux lettres du
gestionnaire de synchronisation 1 (l'opération sur bit de la FMMU est prise en
charge pour ce bit)

Le gestionnaire de synchronisation 0 est utilisé pour la boite aux lettres en écriture
Le gestionnaire de synchronisation 1 est utilisé pour la boite aux lettres en lecture
Le gestionnaire de synchronisation 2 fait office de mémoire tampon pour RxPDO

Le gestionnaire de synchronisation 3 fait office de mémoire tampon pour TxPDO

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 FmmuBitOperationNot
unsigned Reserved?2:

unsigned DCSupp:

unsigned DCRange:

unsigned LowJEE

unsigned EnhIOEBUS:

unsigned EnhLDNMITI:

unsigned FCSsERRX
unsigned EnhangedDcSynk

unsigned NotSupp LRI
unsigned NotSuppBA
unsigne UsxyMcC:

unsigne Reserwxedd ¢

} TDLIF{S?

Le coglage des inforfati ifié dans le Tableau 31.

Tableau 31 — Informations DL

I\ PDI du
Adresse Type de Type .
rametr ; . . - type Valeur/descriptjon
physique données d'acceés d’acces

Type 0x0000 BYTE R R

Revisign (révision majeure) 0x0001 BYTE R R

Build ({évision mineure) 0x0002 WORD R R

NoOfSuppFmmuEntities 0x0004 BYTE R R 0x0001-0x0010
NoOfSuppSyncManChannels 0x0005 BYTE R R 0x0001-0x0010
RAMSize 0x0006 BYTE R R La taille de la mémoire

vive en Ko signifie
1024 octets (1-60)

PortDescr 0x0007 unsigned2 R R facultatif

00: Non mis en ceuvre
01: Non configuré

10: EBUS

11: MII/RMII

Port1 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R facultatif

00: Non mis en ceuvre
01: Non configuré

10: EBUS

11: MII/RMII
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PDI du
Parametre Adre_sse Type’de 'Typg type Valeur/description
physique données d'acceés d’acces
Port2 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R facultatif
00: Non mis en ceuvre
01: Non configuré
10: EBUS
11: MII/RMII
Port3 Descriptor 0x0007 unsigned2 R R facultatif
00: Non mis en ceuvre
01: Non configuré
10: EBUS
11: MII/RMII
meuIlBitOperationNotSupp 0x0008 unsigned1 R R
if non
Q Ction
Reserved (réservé) 0x0008 unsigned1 Ii( m \Q
DCSudp 0x0008 unsigned " R 0: DC non pris en
) charge
1: DC pris en charpe
DCRarlge 0x0008 ned\ R 0: 32 bit

N

1: 64 bits pour le temps
systéme, le décaldge
de temps systemelet le
temps de réceptiofp au
niveau de l'unité d
traitement du temg

D

7]

Low Ji

N
ter EBUS <> k

{
e

0: non disponible
1: disponible

Enhanged Link Detectio

EBUS

WM

Wgnem

: non disponible
: disponible

- O

Enhan

0)@%3

unsigned1

: non disponible
: disponible

- O

lihg of FO&

Separs
errors

ed Link}@'o\nw
te d

0x0008

unsigned1

: inactif
. actif, Il convient/de
compter séparément
les trames avec urne

séquence FCS

modifiée (quartet
supplémentaire) d@ns
le compteur précédlent

oL R
e eUrsS—Tok

- O

Enhanced DC Sync
Activation

0x0009

unsigned1

0: non disponible
1: disponible

Cette caractéristique
se rapporte aux
registres 0x981[7:3],
0x0984

NotSuppLRW

0x0009

unsigned1

0: LRW pris en charge
1: LRW non pris en
charge

BRW, APRW;
NotSuppFPRW

0x0009

unsigned1

0: BRW, APRW; FPRW
pris en charge

1: BRW, APRW; FPRW
non pris en charge

sFMMUSyMC

0x0009

unsigned1

0: inactif
1: actif,
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Parametre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acceés

PDI du

type
d’acceés

Valeur/description

FMMU 0 est utilisé
pour RxPDO (pas de
mapping de bit)

FMMU 1 est utilisé
pour TxPDO (pas de
mapping de bit)

FMMU 2 est utilisé
pour le bit d’événement
d’écriture de boite aux
lettres du gestionnaire

de synchronisation 1

gestionnaire de
synchronisation 2
office de mémoire
tampon pour les

Le

gestionnaire de
synchronisation 3
office de mémoire
tampon pour les

Le gestionnaire d¢

données entranteg

données sortantes|

st
P aux

bst

ite¢ aux

Resery

o /S
IR

ed (réservé) 0x0009

oo

6.1.2 Adresse de
Le registre d’adr i sera
défin’iI pour activer lave.
Paramétre
Canfigur
Ve qui
Cqanfigured
Cecparametre“doit contenir I'alias de station configuré du contrbleur d’esclave dui est

defini par l'utilisateur de 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 codage de I'adresse de station est spécifié dans le Tableau 32.
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Tableau 32 — Adresse de station configurée

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre : . . - type Valeur/description
physique données d'acceés & A
acceés
ConfiguredStationAddress 0x0010 WORD RwW R
ConfiguredStationAlias 0x0012 WORD RwW RwW Initialisé avec Sl mot 4

6.1.3 Commande DL

rts DL

FgrwardingRule

Ce parameétre doit activer le transfert direct ou le nsfert

restreint détruira les trames non Type 12.

TegmporaryLoopControl
Ce parameétre facultatif permet l'utilisation tepiporai 3 s ble de
boucle écrits dans la méme trame pour envirg gxpirati délai,

LoopControlPort0

ique du
ar les

Ce paramétre doit contenir les in
port est prévue en cas de liaiso
commandes du maitre.

LojopControlPort1

ue du
ar les

Lo

ique du
ar les

Lo

ique du
ar les

TxBufferSize

Il.eonvient d’utiliser ce paramétre facultatif pour optimiser le délai dans une statijon. Si
la vitesse de transmission de cette station et de ses voisines est stable, ce paramétre
peut étre réduit. Les parameétres par défaut sont déterminés par la précision d’horloge
requise de I'I|SO/CEI 8802-3.

LowJEBUS

Ce parameétre facultatif indique que la réduction de la gigue de transfert de la trame
pour EBUS est activée.

EnableAliasAddress
Il convient d’utiliser ce paramétre facultatif pour activer le nom d’alias.

Les types d’attribut de commande DL sont décrits a la Figure 10.
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typedef struct
{
unsigned ForwardingRule: 1;
unsigned TemporaryLoopControl: 1;
unsigned ReservedO: 6;
unsigned LoopControlPortO: 2;
unsigned LoopControlPortl: 2;
unsigned LoopControlPort2: 2;
unsigned LoopControlPort3: 2;
unsigned TxBufferSize: 3;
unsigned LowJitterEBUS: 1;
unsigned Reservedl: 4;
unsigned EnableAliasAddress: 1;
unsigned Reserved?2: 7;
T TDLCONTROL; /\
Figure 10 — Description du type de commande DL
Le coglage de la commande DL est spécifié dans le Tableau 33.
Tableau 33 - Commandegl\ x
b | Adresse Type de Type IN o
arameétre . . . . typ Valeur/descriptigon
physique données d cceﬁ kﬂcés
ForwardingRule 0x0100 Unsigaed1 \Qa \% 0: Les trames EtherdAT
sont traitées, Les trames
Non-EtherCAT sont
transmises sans
traitement,
SOURCE_MAC[1] pdut
étre mis a 1 — adresde
) localement administrge
1: Les trames EtherJAT
sont traitées, Les trames
Non-EtherCAT sont
rejetées,
SOURCE_MAC[1] ddit
étre mis a 1 — adresde
A \/\ localement administrge
TempofaryLoopContfol x01 \U)gignem RW R 0: Configuration
permanente
1: utilisation tempordire
des parameétres de
> contréle de boucle ppur
\ ~1 seconde
Resenfed (résm‘ 0X0100 Unsignedé | RW R 0x00
LoopCpntrolR6rt0 0x0101 Unsigned2 RwW R 0: Auto
=> fermé lors de
«l'interruption de liaigon»
Hirl—dowr—edverters de
« I’établissement de
liaison » (link up) 1:
Fermeture auto
=> fermé lors de
«l'interruption de liaison»,
ouvert avec écriture 1 et
«établissement de
liaison» (link up) (ou
réception d'une trame
Ethernet valide au niveau
du port fermé)
2: Toujours ouvert
3: Toujours fermé
LoopControlPort1 0x0101 Unsigned2 RW R 0: Auto
=> fermé lors de
«l'interruption de liaison»
(link down), ouvert lors de
«|’établissement de
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Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acceés

PDI du

type
d’acces

Valeur/description

liaison» (link up) 1:
Fermeture auto

=> fermé lors de
«l'interruption de liaison»,
ouvert avec écriture de 1
1 et «établissement de
liaison» (link up) (ou
réception d'une trame
Ethernet valide au niveau
du port fermé)
2: Toujours ouvert

LoopC

bntrolPort2

0x0101

Unsigned2

RW

<
RN

&

3: T/ouJQurs ferme

ison»
rs de

‘interkuption de liaigon»,
vec écriture fle 1

|
ou

et «établissement ¢e
ligison» (link up) (ou
éception d'une trameg

Ethernet valide au niyeau
du port fermé)

2: Toujours ouvert
3: Toujours fermé

LoopC

bntrolPort3

N

0x0101

N

Unsjgned2

D

N

0: Auto

=> fermé lors de
«l'interruption de liaigon»
(link down), ouvert Igrs de
«I'établissement de
liaison» (link up) 1:
Fermeture auto

=> fermé lors de
«l'interruption de liaigon»,
ouvert avec écriture fle 1
1 et «établissement de
liaison» (link up) (ou
réception d'une trame
Ethernet valide au niyveau
du port fermé)
2: Toujours ouvert
3: Toujours fermé

Transn

itBuTterSize\

o

Noxe02

Unsigned3

RW

Mémoire tampon entfe la
préparation et I’envol.
L’envoi aura lieu si |2
mémoire tampon est
moitié pleine (7).

oY

Low Ji

ercbuos

UXUTUZ

unsigneat

U, mMactit
1: actif

Reserved (réserveé)

0x0102

Unsigned4

RW

0x00

EnableAliasAddress

0x0103

Unsigned1

RW

0: Désactiver I'adresse
d’alias de station

1: Activer I'adresse
d’alias de station

Reserved (réservé)

0x0103

Unsigned7

RW

R

0x00

NOTE Boucle ouverte s’entend souvent d’'un envoi sur ce port et de I'attente d’'une réaction du port destinataire
— les données recgues seront transférées au port homologue. Boucle fermée s’entend souvent de données qu'il
convient d’envoyer sont directement inversées, et donc transférées au port homologue. Un port fermé écartera

toutes les données regues.
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6.1.4  Etat de DL

Le registre d’état de DL permet d’indiquer I'état des ports DL et de I'interface entre I'utilisateur
de DL et la couche Liaison de Données.

Parametre
DL-user operational

Ce parameétre doit contenir les informations si un utilisateur de DL est connecté a
I'interface de données de processus du contrbleur d’esclave.

DLSuserWatchdogStatus

DAttt
otat

[«N

A |EHY S £ P~ P~ A
\%J Htefrace—ae—aonRees de

C oot AP + H % H S
oo PararmetreT QuUTe CoTTTeT Tt O (CTImpPpuoTTSatoal A\~

processus.
ExtendedLinkDetection
Ce parametre doit contenir I'état de I'activation de la détecti
nkStatusPort0

Ce paramétre indique la liaison physique sur ce port.
nkStatusPort1

Ce paramétre indique la liaison physique sur ¢€
nkStatusPort2
Ce paramétre indique la liaison pghysique
nkStatusPort3
Ce paramétre indique la liaison p
LojopBackPort0

Ce parameétre ind
retour.

Li

Li

Li

Li

une boucle| avec

une boucle| avec

une boucle| avec

SignalDetectionPort2

Ce parameétre indique si un signal est détecté sur Rx-Port.
LoopBackPort3

Ce parametre indique le transfert sur le méme port, c’est-a-dire une boucle avec
retour.

SignalDetectionPort3
Ce parameétre indique si un signal est détecté sur Rx-Port.

Les types d’attribut de I'état DL sont décrits a la Figure 11.
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typedef struct
{

unsigned PdiOperational: 1;
unsigned DLSuserWatchdogStatus: 1;
unsigned ExtendedLinkDetection: 1;
unsigned Reservedl: 1;
unsigned LinkStatusPortO: 1;
unsigned LinkStatusPortl: 1;
unsigned LinkStatusPort2: 1;
unsigned LinkStatusPort3: 1;
unsigned LoopStatusPortO: 1;
unsigned SignalDetectionPortO: 1;
unsigned LoopStatusPortl: 1;
unsigned SignalDetectionPortl: 1;
unsigned LoopStatusbPortZ: 1
unsigned SignalDetectionPort2: 1;
unsigned LoopStatusPort3: 1;
unsigned SignalDetectionPort3: 1;

} TDLSTATUS;

o

Figure 11 — Description du type d'état s

Le cogdlage de I'état DL est spécifié dans le Tableau 34.

@%
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Tableau 34 — Etat DL

Parameétre

Adresse
physique

Type de
données

PDI du

type
d’acceés

Type
d'acces

Valeur/description

DLS-user operational

0x0110

Unsigned1

R R

0x00: Utilisateur DLS non
opérationnel

0x01: Utilisateur DLS
opérationnel

DLS-user watchdog
status

0x0110

Unsigned1

0x00: Le temporisateur
de l'utilisateur DLS a
expiré

ExtendedLinkDetection

0x0110

Unsigned1

0x0A~ emporisatg
de ('utilisateur DS n|

Resered (réserveé)

0x0110

Unsigned1

LinkStatusPort0

0x0110

Unsigned1

x00:
hysi

s de liaison
e sur ce port

0%01: liaison physique sur

e port

LinkStatusPort1

0x0110

Unsjgrned1

0x00: pas de liaison
physique sur ce port

0x01: liaison physiqy
ce port

e sur

LinkStatusPort2

0x0110

Uns gnecQ

0x00: pas de liaison
physique sur ce port

0x01: liaison physiqU
ce port

e sur

LinkStatusPort3

9,

AN

1

I\@ aN
0x

signed1

\/\

0x00: pas de liaison
physique sur ce port

0x01: liaison physique sur

ce port

atusPort 0

N

LoopS

x01

\U)/gignem

0x00: boucle inactivg

0x01: boucle active

SignalPetegtionRort0

Lox011

Unsigned1

0x00: signal non détgcté

sur le port RX

0x01: signal détecté
le port RX

pur

LoopS{atusPort. 1

0x0111

Unsigned1

0x00: boucle inactivg

0x01: boucle active

SignalDetectionPort1

0x0111

Unsigned1

0x00: signal non détecté
sur le port RX

0x01: signal détecté sur
le port RX

LoopStatusPort 2

0x0111

Unsigned1

0x00: boucle inactive

0x01: boucle active

SignalDetectionPort2

0x0111

Unsigned1

0x00: signal non détecté
sur le port RX

0x01: signal détecté sur
le port RX

LoopStatusPort 3

0x0111

Unsigned1

0x00: boucle inactive

0x01: boucle active

SignalDetectionPort3

0x0111

Unsigned1

0x00: signal non détecté
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PDI du
Paramétre Adre.sse Type'de ITypg type Valeur/description
physique données d'acceés d’acces

sur le port RX

0x01: signal détecté sur

le port RX
6.1.5 Registres spécifiques a l'utilisateur DLS
6.1.5.1 Registre de controle de 'utilisateur de DL
¥ . as de

ite de la séquence d’écriture dans le registre de commande de I'utiligatetr de DL\(R1).

Master

Slave

DL write (WKC = x)
—_—

RN
e

Maitre

DL write (WKC = x+1)
-

Francgais

ave \) Esclave
/\< \/\ Ecriture DL
ent < \ \/ Evénement

Lecture locale

O[D[M[O[0][=
T
g
T

FUseR N\

\Fi\ure\’l}— Séquence d’écriture réussie dans le registre
de commande de l'utilisateur de DL

Utilisateur de DL

Le maitre-envoie un service d’écriture avec le compteur en fonction (WKC = x), [la DL
(contrpleur d’esclave) de l'esclave écrit les données recues dans la zone de refjistre,
incrémente le compteur en fonction (WKC = x + 1) et génére un événement, puis l'utilisateur
de DL lit le registre de commande. Si le registre de commande n’est pas lu, I'opération
d’écriture suivante dans ce registre est ignorée (n’est pas modifiée).

Le registre de commande permet au maitre de transmettre des informations de commande a
I'esclave.

6.1.5.2 Registre d’état de I'utilisateur de DL

La Figure 13 illustre les primitives entre le maitre, la DL et l'utilisateur de DL en cas de
réussite de la séquence de lecture dans le registre d'états de I'utilisateur de DL (R3).
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Master Slave
Write local
DL read (WKC = x)
—_— ]
DL read (WKC = x+1) __|--==="""
-
DLL |DL-user

| égende

Anglais

bster Maitre

ave Esclave

| read Lecture

A NN

M

S

D

EVent Evé/n\erﬁent§7 ) \/
Write local E@&itu}S\éal/e (\ \>

D ~)

Fig
L’utilis

maitre
d’escl

6.1.5.

Il exi
signifi

6.1.5.4

| -User \ Lﬁilisa&gur dr-\,\DL

La str A pécifique a l'utilisateur DLS et le type d’acces sont décrits d

Table

DL

DL. Le

hte le

8. La

ans le
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Tableau 35 — Registres spécifiques a l'utilisateur DLS

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014

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 RwW 0x01
DLS-user R4 0x0131 Unsigned8 RwW 0x00
reserved (réserve) 0x0132 Unsigned16
DLS-uger R6 0x0134 Unsigned16 R
DLS-uger R7 0x0140 Unsigned8
Copy 0x0141 Unsigned1
DLS-uger R9 0x0141 Unsigned7 R
DLS-uger R10 0x0142 Unsigned16 R
DLS-uger R8 0x0150 Unsigned32 R

6.1.6 Parametre d’événement

Les negistres d’événement permetten indi n spément a I'utilisateur de¢ DL.
ource d’événement corresponflante.

Les éyénements peuvent étre masqués.
Paramétre
Evéndment de l'utilisa
DU-user R1 C<:i>
Une valeur €s
commande de
commande de

arametre si un service d’écriture dans le regisfre de

D¢

D¢

D¢ Event2
Une valeur est attribuée a ce paramétre si DC Event 2 est actif.

Sync manager change event

Une valeur est attribuée a ce parameétre si un service d’écriture dans la zone du
gestionnaire de synchronisation se produit. Une nouvelle valeur est attribuée si
I'utilisateur de DL lit le registre d’événement.

Sync manager channel access events (0 a 15)

Une valeur est attribuée a ce parameétre en cas de réception d’un service d’écriture ou
de lecture dans une zone de mémoire d’application configurée en écriture ou en
lecture par le maitre. Ce parametre est réinitialisé si la zone de mémoire d’application
est lue (lecture locale) ou écrite (écriture locale).

DL-user Event Mask

Si une valeur est attribuée a l'attribut correspondant, I’événement de l'utilisateur de DL
sera 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 parametre si le registre d’état de DL est modifié. Ce

parametre est réinitialisé si une lecture de Type 12 dans le
demandée.

DL-user R3 Chg

registre d’état DL est

Une valeur est attribuée a ce parameétre si un service local d’écriture dans le registre

- re de
Type 12 dans le registre d’état de I'utilisateur de DL est appelée.
SyInc manager channel access events (0 a 7)
Une valeur est attribuée a ce parameétre en cas de réceptior tlire ou
de lecture dans une zone de mémoire d’application £ pu en
lecture par I'esclave. Ce paramétre est réinitialisé si la application
est lue ou écrite par les services Type 12.
Event|Event Mask
Silune valeur est attribuée a I'attribut correspondant externe est activé, et
désactivé dans le cas contraire.
La structure d’événement telle que perg ¢ type d’accés sont décrits
dans le Tableau 36.
Tableau 36 — ilisateur DLS
Adress PDI du
Parameétre A \ . type Valeur/descriptigon
[\phy que ({)n cceés d’acces
DLS-uger R1 chg 0x022 uhsighed1 R r 0x00: pas d’événemgnt
Q actif
0x01: 'événement agtif
A \/\ R1 a été écrit
DC evgnt 0 x02 \uygigned1 R r 0x00: pas d’événemgnt
actif
0x01 événement actif (au
b moins un événement|de
\ verrouillage s'est produit)
DC evént 1 s 0X6220 unsigned1 R r 0x00: le signal de
synchronisation est ipactif
0x01 le signal de
synchronisation est 4ctif
DC event 2 0x0220 unsigned1 R r 0x00: le signal de
synchronisation est inactif
0x01 le signal de
synchronisation est actif
Sync manager change 0x0220 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
event actif
0x01: événement actif (un
ou plusieurs canaux du
gestionnaire de
synchronisation ont été
modifiés)
EEPROM Emulation 0x0220 unsigned1 R r 0x00: Pas de commande
en attente
0x01: Commande
EEPROM en attente
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Paramétre Adre.sse Type'de ITypg type Valeur/description
physique données d'acceés d’acces
DLE specific (spécifique 0x0220 Unsigned2 R r 0x00:
ala DLE)
Sync manager channel 0x0221 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
0 event actif
0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)
Sync anaqger channel 0x0221 unsignedq R r 0x00- pas d’événement
1 even
f(le
< de
Sync mpanager channel 0x0221 unsigned1 R r nt
2 even
< f (le
de
nchronisation a étq
agcédé
/)
Sync mpanager channel 0x0221 unsigned1 \) 0x00: pas d’événemgnt
3 even O actif
0x01: événement actf (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étq
~ accédé)
Sync mpanager channel 0x0224 r 0x00: pas d’événemgnt

4 even

S

X

actif

0x01: événement actf (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étd
accédé)

Sync mpanager channét/
5 even

RS

D

u

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actf (le
canal du gestionnairg de
synchronisation a étd
accédé)

AN
Sync nfan erMe
6 even

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actf (le
canal du gestionnairg de
synchronisation a étd
accédé)

Sync manager channel
7 event

0x0221

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)

Sync manager channel
8 event

0x0222

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)
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PDI du
Parameétre Adre.sse Type'de ITypg type Valeur/description
physique données d'acceés d’acces
Sync manager channel 0x0222 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
9 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
10 event actif
0x01: événement actjf (le
can gestionnaire de
syrichronisation la_é&td
Sync nmpanager channel 0x0222 unsigned1 R r nt
11 evept
f(le
de
Sync mpanager channel 0x0222 unsigned1 R r X x(ﬁ‘/pas d’événemgnt
12 evept aotif
0x01: événement actf (le
6 canal du gestionnairg de
synchronisation a étd
accédé)
Sync mpanager channel 0x0222 unsi 1 r 0x00: pas d’événemgnt
13 evept actif

SN

N

0x01: événement actff (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nf
14 eveh

anager chan e\{

VP

0x052

D

Y Ig\@

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actjf (le
canal du gestionnairg de
synchronisation a étg
accédé)

Sync nf
15 eve|

anager ha
nt

x0>%>
N

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt
actif

0x01: événement actf (le
canal du gestionnair¢ de
synchronisation a étg
accédé)

DLE s
ala DY

ecific(spécifique
E)

0x0223

Unsigned8

0x00

Le masque d’événement de l'utilisateur DLS est associé a I'’événement de I'utilisateur DLS et
le codage est spécifié dans le Tableau 37.

Tableau 37 — Masque d'événement de l'utilisateur de DLS

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre A . ' . type Valeur/description
physique données d'acceés o ‘
acces
Event mask 0x0204 Array R rw Pour chaque élément:
[0..31] of s . e
unsigned1 0: désactiver I'événement

1: activer I'événement
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La structure d’événement telle que pergue par le partenaire distant et le type d’accés sont
décrits dans le Tableau 38. L’événement externe est mappé au paramétre IRQ de toutes les
PDU Type 12 qui accédent a cet esclave. Si un événement et le masque associé sont définis,
le bit correspondant du paramétre IRQ d’une PDU I'est également.

Tableau 38 — Evénement externe

Parameétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acces

PDI du

type
d’acces

Valeur/description

DC Event 0

0x0210

unsigned1

R

0x00: pas d’événement
actif

Oxment 0 acfif

reserved (réservé)

0x0210

unsigned1

DL Staftus change

0x0210

unsigned1

R3 Ch

0x0210

unsigned1

x00: pas d’événemgd
acti

=

0X%01: événement acf
3 a été écrit)

Sync n
0 even

anager channel

0x0211

unsi d1

)

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement act
canal du gestionnairg
synchronisation a étd
accédé par l'esclave

f(le
de

Sync nf
1 even

anager channel

&

R

DR

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement act
canal du gestionnairg
synchronisation a étd
accédé par l'esclave

f(le
de

Sync nf
2 even

anager channeg,

D
7%

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement act
canal du gestionnairg
synchronisation a étd
accédé par l'esclave

f(le
de

Sync nf haq

3 even

anage

i

unsigned1

0x00: pas d’événemgnt

actif

0x01: événement act
canal du gestionnairg
synchronisation a étd

f(le
de

dClecUc pal Testidve

Sync manager channel
4 event

0x0211

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé par l'esclave)

Sync manager channel
5 event

0x0211

unsigned1

0x00: pas d’événement
actif

0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé par l'esclave)
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Paramétre Adre.sse Type'de ITypg type Valeur/description
physique données d'acces o ;
accés
Sync manager channel 0x0211 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
6 event actif
0x01: événement actif (le
canal du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé par l'esclave)
Sync manager channel 0x0211 unsigned1 R r 0x00: pas d’événement
7 event actif
0x01: événement actjf (le
can gestionnaire de
syrichronisation la_é&td
éd%ar scClave
Resenfed (réserve) 0x0211 Unsigned4 | R r /\&@0 \

Le mgsque d’événement externe est associé a I'événement externe

dans le Tableau 39.

W%

Iex¢odage Jest spécifié

Tableau 39 — Masque d'évm
/A

A Adresse . p\e\) Dl type A
Parametre physique Type de dows 'accos (K?,E:é Valeur/description
Event 0x0200 Array [0..15]\of W \r_) Pour chaque élgment:
mask unsigned1

0: désactiver
I’événement

1: activer I’événgment

6.2 |Statistiques
6.2.1

Les re
la co

I'intérieur d’'une trame).

A ntiennent des informations relatives aux errelirs de
erreurs) de trame (longueur, FCS, par exemple). Toys les
ux est écrit. Le comptage s’arréte lorsque la paleur
st atteinte.

ompte les occurrences d’erreurs RX au niveau de la couche physique.

sl RX a

PhyErrorCountPort1
Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau de la couche physique.

FrameErrorCountPort1

Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs de trame (y compris les erreurs RX a
I'intérieur d’'une trame).

PhyErrorCountPort2
Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau de la couche physique.

FrameErrorCountPort2

Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs de trame (y compris les erreurs RX a
I'intérieur d’'une trame).
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PhyErrorCountPort3
Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau de la couche physique.
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 produira au niveau des stations en aval de la station erronée simultanément. Le maitre obtiendra 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
{

Unsigned$8 FrameErrorCountPortO;
Unsigned$8 PhyErrorCountPort0;
Unsigned8 FrameErrorCountPortl;
Unsigned8 PhyErrorCountPortl;
Unsigned8 FrameErrorCountPort2;
Unsigned$8 PhyErrorCountPort2;
Unsigned8 FrameErrorCountPor{3;
Unsigned8
} TRXERRORCOUNTER;

PhyErrorCounjﬁ;}iﬁ{\\\\
VAN

Figure 14 — Descripti
Le coglage du compteur d’erreurs Rx e

Tableau 4

on du typ

Parametre :d\r:isg
N d

PDI du

type
d’acces

pe

. Valeur/descriptid
acces

n

Frame

ErrorCountPort

RW Une écriture dans un
compteur réinitialise

tous les compteurs

[

PhyErq

MgnedS

Une écriture dans un
compteur réinitialise
tous les compteurs

RW

[

Frame

orCountPort0<\
ErrorCow}?\

RW Une écriture dans un
compteur réinitialise

tous les compteurs

unsigned8

[

PhyErtorCountRort P 0x0303

Une écriture dans un
compteur réinitialise
tous les compteurs

unsigned8 RwW

[

FrameErrorCountPort2 0x0304

unsigned8 RwW Une écriture dans un

compteur réinitialise

tous les compteurs

[

PhyErrorCountPort2 0x0305

unsigned8 RW Une écriture dans un

tous les compteurs

compteur réinitialisera

FrameErrorCountPort3 0x0306

unsigned8 RwW Une écriture dans un

tous les compteurs

compteur réinitialisera

PhyErrorCountPort3 0x0307

unsigned8 RW Une écriture dans un

tous les compteurs

compteur réinitialisera



https://iecnorm.com/api/?name=9f2fd151fdaddbcbed23803ad7d6f85f

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014 -215 -

6.2.2 Compteur de liaisons perdues

Les registres facultatifs du compteur de liaisons perdues 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 la valeur maximale d'un compteur (255) est
atteinte.
Parameétre

LostLinkCountPort0

Ce parameétre compte les occurrences d’interruption de liaison.

LostLinkCountPort1
Ce parametre compte les occurrences d’interruption de liaison.
LostLinkCountPort2
Ce parametre compte les occurrences d’interruption de liais
LostLinkCountPort3

Les types d’attribut du compteur de liaisons perdues W'

typedef struct

{
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8

} TLOSTLINKCOUNTER;

Figure 15 —

Le coflage du compteur

Q/\able 4

teur de liaisons perdues

N
PDI du
Parameétre \:t{zsi see \zﬁséﬁ d:la-l)::’::‘;s type Valeur/description

/\ d’acceés

LostLinkCountPort0 .0 OSW unsigned8 RwW R Une écriture‘ dﬁng un|
compteur réinitialiserfa

tous les compteurs d

liaisons perdues

LostLinkCountPert1 0x0311 unsigned8 RwW R Une écriture dans u
compteur réinitialiserfa
tous les compteurs d
liaisons perdues

LostLinkCountPort2 0x0312 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs de
liaisons perdues

LostLinkCountPort3 0x0313 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs de
liaisons perdues
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6.2.3 Compteur supplémentaire

Les registres du compteur d’erreurs précédentes facultatif contiennent des informations
relatives aux trames d’erreur indiquant un probleme sur les liaisons du prédécesseur. Les
trames erronées présentant un type particulier de somme de contréle, il est possible de les
détecter et de les signaler. Tous les compteurs sont annulés si 'un d’eux est écrit. Le

comptage s’arréte lorsque la valeur maximale d'un compteur (255) est atteinte.

Parametre
PreviousErrCountPort0
Ce parametre compte les occurrences d’erreurs détectées par le prédécesseur.

PreviousErrCountPort1

Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs détectées par lg
PreviousErrCountPort2

Ce parametre compte les occurrences d’erreurs détectée
PreviousErrCountPort3

Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs détéctes

Le compteur de trames Type 12 erronées facultatif/dénom es, c'est-a-dirg
une sfructure de datagramme erronée. Le compteur [est @nnulexsi compteurs es

Parameétre

Wrong Type 12 frame counter

Le compteur de problem
compteur est annulé g'il
compfeur (255) est atte

occurrences de problémes loca

Parametre
Local problem €

Ce para rrences de problémes de communication a I'int

d’'un esgla

Les types q’atfribut supplémentaire sont décrits a la Figure 16.

avec
écrit.

Ix. Le

arréte lorsque la valeur maximalg¢ d'un

érieur

Xpe M:uct

gned8 PreviousErrCountPortO;
Unsigned$8 PreviousErrCountPortl;
Unsigned8 PreviousErrCountPort2;
ANEY -;gv\ a9 Do 2 EE InEVECYal IERA D) v4—'2'-
Unsigned$8 MalformatErrorCount;
Unsigned$8 LocalProblemCount;

} ADDCOUNTER;

Figure 16 — Description du type de compteur supplémentaire

Le codage du compteur supplémentaire est spécifié dans le Tableau 42.
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Tableau 42 — Compteur supplémentaire

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre . . . . type Valeur/description
physique données d'acceés & ;
acces
PreviousErrCountPort0 0x0308 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs
PreviousErrCountPort1 0x0309 unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs
PreviogsErrSountPori2 0x6364 thstgreds R R Yre-éertture-dans—uf
co eur réinitialisera
tous les compteurs
PrevioyisErrCountPort3 0x030B unsigned8 RwW R &Cri
MalforgatErrorCount 0x030C unsigned8 RwW R Unpg échifure dans ce|
mpteurxéjritialisera ce
< compteur
LocalPfoblemCount 0x030D unsigned8 RW \ Wture dans ce|
mpteur réinitialiserda ce
m cgmpteur

6.3
6.3.1

L’horlpge systéme du contrbéleur d’escla

Parametre

WatchdogDivider

Ce para
I'incréme

Le type d’attribut

Chiens de garde

Diviseur de chien de garde

bntant

TWA

RD

WatchdogDivider;
HDOSDIVIDER;

Le codlage du diviseur du chien de garde est spécifié dans le Tableau 43.

I%w\e/}7 — Description du type de diviseur du chien de garde

Tableau 43 — Diviseur du chien de garde

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre A ype | . ype type Valeur/description
physique données d'acceés o’ ;
acces
WatchdogDivider 0x0400 WORD RW R Intervalles de 40 ns

utilisés pour d’autres
temporisateurs de chien
de garde
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6.3.2 Chien de garde de l'utilisateur de DLS

L'utilisateur de DL est surveillé avec la valeur du chien de garde de [l'utilisateur de DL.
Chaque accés de l'utilisateur de DL au contréleur d’esclave doit réinitialiser ce chien de
garde.

Parameétre

DLSuserWatchdog

Ce parameétre doit contenir le chien de garde afin de surveiller I'utilisateur de DL (la
valeur par défaut 1000 avec le diviseur du chien de garde 100 us indique un chien de
garde de 100 ms).

Le type d’attribut du chien de garde de I'utilisateur de DLS est décrit a la W

N

typedef struct
{

WORD DLSuserWatchdog;
} TDLUSERWATCHDOG;

Figure 18 — Description du type de diviseur du chien DL S

Tableau 44 — Chi@g{tg%
y e

5 Adresse T Typ PDI du Lol
Parameétre hvsique dohnées dcce type Valeur/descriptigon
physiq T\ d’acceés

DLSusgprWatchdog R
6.3.3 Chien de garde™dy i A chronisation
Chaque entité @ i i hrorisation est contrélée par la valeur du chien de
garde|du gestionndire qhisati Chaque acces en écriture a la zone de mémdire de
I'utilispteur de DL ¥ ce@ans e gestionnaire de synchronisation doit réinitialiser ce|chien
de garde si l'opti c gt activée par ce gestionnaire de synchronisation.
Paramétre
Syine/marageriwatchdag
Ce 7 N € doit contenir le chien de garde surveillant le gestionnaife de

Le typesdiattribut du chien de garde du gestionnaire de synchronisation est décrif a la
Figurg 197

typedef struct
{

WORD SyncManChannelWatchdog;
} TSYNCMANCHANNELWATCHDOG;

Figure 19 — Description du type du chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Le codage du chien de garde du gestionnaire de synchronisation est spécifié dans le
Tableau 45.
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Tableau 45 — Chien de garde du canal du gestionnaire de synchronisation

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre . . . . type Valeur/description

physique données d'acceés d’acces

Sync manager 0x0420 WORD RW R

watchdog

6.3.4 Etat du chien de garde du gestionnaire de synchronisation

L’état de chaque chien de garde du gestionnaire de synchronisation est inclus dans I'état

corregpondant.

Parameétre

Syinc manager watchdog status

Ce paramétre doit contenir I'état de chien de garde de dengande du
gestionnaire de synchronisation.
Les types d’attribut de I'état du chien de garde du geStii synghronisation sont
décrits a la Figure 20.
typedef struct
{
unsigned Syn
unsigned
} TSYNCMANCHANNELWDSTA
Figure 20 — Descripti \gt) du chien de garde
esti i ronisation
Le coglage de I'état du|chien d i aire de synchronisation est spécifié dpns le

Tablegqu 46.
Tableau ;6<1§\

garde du gestionnaire de synchronisation

AN

Paramet<é\ physiqu données d'acces d’type‘
acceés

PDI du
res \/{ype de Type Valeur/descriptign

Sync nmjandgerchann : 0x0440 Unsigned1 R R Il n’y a qu’un seul chlen
watchdog Status de garde pour tous lgs
gestionnaires de

synchronisation

0: Le chien de garde|a

expiré
—Chremrde yalu‘c actif ou
non activé

Reserved (réservé) 0x0440 Unsigned15 R R

6.3.5 Compteur de chien de garde

L’expiration du chien de garde est décomptée dans ce paramétre facultatif.

Parameétre

S

ync manager watchdog counter

Ce paramétre décompte I’expiration de tous les chiens de garde du gestionnaire de

synchronisation.

DL-user watchdog counter
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Ce parameétre décompte I’'expiration des chiens de garde de l'utilisateur de DL.

Les types d’attribut du compteur de chien de garde sont décrits a la Figure 21.

typedef struct
{

Unsigned8 SyncMWDCounter;
Unsigned8 PDIWDCounter;
} WDCOUNTER;

Figure 21 — Description du type de compteur du chien de garde

Le coJiage du compteur de chien de garde est spécifié dans le Tableau 47

Tableau 47 — Compteur du chien de gar%\

/\tﬂa\cés

| du
Paramétre Adresse Type de ITypg type x Mcriptit n
physique données d'acceés
Un

rde

Sync mpanager WD count 0x0442 unsigned8 RW \ ecriture réinitialisera
(7 mpteurs de chien gle

PDI WD count 0x0443 unsigned8 Une écriture réinitialfsera
\ compteurs de chien dle
garde

6.4 |Interface d’informations de I’escla

6.4.1 3 mati I’esclave

Le cofdage de la zone| de I'in inf tio's de l'esclave est spécifique a l'utilisateur
DLS.

6.4.2 Acceés a ; ACE ions de I’esclave

Les types d’attribut < terface d’informations de l'esclave sont décrity a la

Figurg 22. (\

Owner: 1;
Lock: 1;
Reservedl: 6;
unsigned AccPDI: 1;
unsigned Reserved?2: 7;

} TSTTACCESS:

Figure 22 — Description du type d’accés a I'interface d’informations de I’esclave

Le codage d'acces a l'interface d’informations de I’esclave est spécifié dans le Tableau 48.
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Tableau 48 — Accés a l’interface d’informations de I’esclave

Adresse Type de Type PDI du
Parametre . . ' X type Valeur/description
physique données d'accés & A
acces
Owner 0x0500 Unsigned1 RW R 0: DL Type 12
1: PDI
Lock 0x0500 Unsigned1 RW R Réinitialiser I'accés a Sli

0: aucune action

1: annuler 'accés

L’aturibution d’'unelvdleur
a bit réinjtialise e
e 'str(e\501.

Resered (réserveé) 0x0500 Unsigned6 RW R

Accesq PDI 0x0501 Unsignedt | R RW O\ aleuri asce
<\\\:a cés\RDI Actif

Resened (réserve) 0x0501 Unsigned7 | R < M\ N

6.4.3 Controle/état de I'interface d’informatio

Le registre de contréle/d’état de l'interfa i ation$ e permet de contrdler les

opéragions de lecture ou d’écriture dafs ¢

Paramétre
Slave information interface assign

Ce paramétre doi i glatives a l'attribution de l'interfac
liaison de données :

[4%

Rgset slave informa

Ce paran@ S
Slave informat

£Cc une commande.

Ce( parametré
d‘informations de I'esclave est autorisé.

Slave information interface address algorithm

ala

informations relatives a [I'activité de [linterface

ontenir les informations relatives au nombre d’octets (4 ou [8) qui

doit contenir des informations, si un accés en écriture a l'interface

Ce paramétre doit contenir des informations, si le protocole de [linterface

d’informations de I'esclave contient un ou deux octets d’adresse.
ReadOperation

Ce paramétre sera écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération de lecture de 32
bits/64 bits dans l'interface d’informations de I'esclave. Ce paramétre sera lu depuis le

maftre afin de vérifier si 'opération de lecture est terminée.
WriteOperation

Ce parameétre sera écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération d’écriture de 16 bits
dans l'interface d’'informations de I'esclave. Ce paramétre sera lu depuis le maitre afin
de vérifier si I'opération d’écriture est terminée. L'opération d’écriture ne fait 'objet
d’aucune garantie de cohérence. Une interruption pendant I'écriture peut générer des

valeurs incohérentes et il convient de I'éviter.
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ReloadOperation

Ce parameétre sera écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération de recharge des
premiers 128 bits dans l'interface d’informations de I'esclave. Ce paramétre sera Iu
depuis le maitre afin de vérifier si I'opération de recharge est terminée.

Sll error
Ce paramétre doit contenir des informations si I'accés en lecture du paramétre Sll au

démarrage n’a pas abouti.
Error command

Ce paramétre doit contenir des
d’informations de I'esclave a abouti

informations si

le dernier accés a

I'interface

Bysy

Les types d’attribut du contrdle/ de I'état de I'interface d’informations d

a la F|gure 23.

Ce parameétre contient des informations si une opération d’accé

est COUXS.

sclayesonpDdécrits

typedef struct
{

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigne

Reservedl:

ReadSize:

WriteAccess:

EEPROM Emulation

Le coflage du contrdle/d
Tablegu 49.

Qg

ontrole/état de I’interface d’informations de I’esclave

ans le

N
resse Type de Type PDI du
Parametre R . ' < type Valeur/description
ysique données d'acces & |
acces

Sl wrife\access 0x0502 Unsigned1 RW R 0x00: acceés en lecture seue a
oll
0x01: accés en lecture et
écriture a SlI

Reserved (réserveé) 0x0502 Unsigned4 0x00

EEPROM emulation 0x0502 Unsigned1 0x00: Fonctionnement normal
(interface 12C utilisée)
0x01: PDI émule EEPROM
(interface 12C non utilisée)

SlIl Read Size 0x0502 Unsigned1 R R 0x00: lecture de 4 octets avec
une transaction
0x01: lecture de 8 octets avec
une transaction

Sl Address 0x0502 Unsigned1 R R 0x00: 1 octet utilisé en tant

Algorithm qu’adresse
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PDI du
Parameétre Adre.sse Type’de ITypg type Valeur/description
physique données d'acceés d’acces
0x01: 2 octets utilisés en tant
qu’adresse
ReadOperation 0x0503 Unsigned1 RW RwW 0x00: aucune opération de
lecture demandée (écriture de
paramétre) ou opération de
lecture non occupée (lecture de
paramétre)
0x01: opération de lecture
demandée (écriture de
Pdldllletlc) Uu,U'JC'Iﬂt;UII LJI
WriteQperation 0x0503 Unsigned1 RW RwW

ES
>

[V
]
Q.
[N
(]
—~
[N
(2]
=
=
=

e

n occupée (leqture

~opération d'écriture
mandée (écriture de
rametre) ou opération

d'écriture occupée (lecture|de

paramétre)

Pour lancer une nouvelle
opération d'écriture, ce
paramétre doit comporter
front positif

=}

ReloadOperation

0xp503

N

0x00: aucune opération de
recharge demandée (écriture

de parametre) ou opératiorn} de
recharge non occupée (lecfure
de paramétre)

[]

0x01: opération de recharg
demandée (écriture de

paramétre) ou opération d¢g
recharge occupée (lecture [de
paramétre)

Pour lancer une nouvelle
opération de recharge, ce
paramétre doit comporter
front positif

=}

Checkg$um Efror

N\6x0503

Unsigned1

0x00: aucune information
relative a l'utilisateur de DI de
chargement d’erreur de sojmme

de controle au demarrage

0x01: erreur de somme de
contréle lors de la lecture au
démarrage

DevicelnfoError

0x0503

Unsigned1

0x00: aucune erreur de lecture
des informations de I'appareil
au démarrage

0x01: erreur de lecture des
informations de I'appareil

CommandError

0x0503

Unsigned1

R (W)

0x00: aucune erreur sur la
derniére commande

0x01: erreur sur la derniére
commande

Ecriture PDI uniquement en
mode d'émulation SlI
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Adresse Type de Type PDI du
Parametre ; . . . type Valeur/description
physique données d'acceés & |
acces
WriteError 0x0503 Unsigned1 R R 0x00: aucune erreur sur la
derniére opération d’écriture
0x01: erreur sur la derniere
opération d’écriture
Busy 0x0503 Unsigned1 R R 0x00: 'opération est terminée
0x01: 'opération est en cours

6.4.4 —AdresseréeHedetinterface—dinformations—detesclave

Le registre de l'adresse réelle de l'interface d’informations de I'esclg
réelle|de l'interface d’informations de I'esclave a laquelle I'opératio
suivarnte accéde (en écrivant dans le registre de contrdle/d’ état dg
de l'esgclave).
Parameétre
Address

Ce parametre doit contenir 'adresse du mot
ou d’écriture suivante accéde.

Le type d’attribut de l'adresse de lifterfaceNd’informati

resse

agriture

ations

Figurg 24.
typedef struct w
{
DWORD A re%
} TSIIADBRES
N

Figure 24 — Descri

Le cofdage de I’Q

Tableau 50.

resse réelle de I'interface d’informations de I’esclave

I'adresse d'interface d’informations de I’esclave

ans le

TaNO

N
Paramet x A (esse
physique

Type de Type PDI du
. ' . type Valeur/descriptigon
données d'acces s |
d’accés
Addreds 0x0504 DWORD RW RW Adresse du mot de 1p
bits
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6.4.5 Données réelles de ’'interface d’informations de I’esclave

Le registre des données réelles de l'interface d'informations de I'esclave contient les données
(16 bits) a écrire dans l'interface d’informations de I'esclave lors de l'opération d’écriture
suivante ou les données de lecture (32 bits/64 bits) de la derniére opération de lecture.

Parameétre
Data

Le maitre écrira ce paramétre avec les données (16 bits) a écrire dans l'interface
d’informations de I’esclave lors de I'opération d’écriture suivante. Le maitre recevra les
derniéres données de lecture (32 bits/64 bits) provenant de l'interface d’informations
detesctavetorsdetatecture deceparametre:

Le type d’attribut des données de linterface d’informations de l'e ve esh@décrif a la

} TSIIDATA;

Figurg 25. A &
typedef struct W
{
DWORD SIIData; \

Figure 25 — Description du type des données d; aced'informations de I’esclpve

Le coflage des données réelles de I'i inf mat'on@e I’esclave est spécifié dpans le
Tablegqu 51.
Tableau 51 — Données réelles de I'in ’informations de I’esclave
. resse de e
Paramétre Km/j\:g\j@s\ P s d’;ycpceés Valeur/descriptign
N
Data RwW Pour I'opération
d’écriture, seuls les 16
bits inférieurs (0x5098-
0x509) sont utilisés
6.5
6.5.1
La ggsti Nnterface /MIl contient un ensemble d’attributs facultatifs. Le regisfre de
contrg S et de contrdler 'opération de lecture ou d’écriture dans l'interfacg M.

Para
MIll write access

Ce parametre doit contenir des informations, si un accés en écriture a l'interface MIl
est autorisé. Il convient de toujours activer la lecture si la gestion de I'interface MIl est prise
en charge.

Address offset

Ce paramétre doit contenir des informations relatives au décalage entre le numéro de
port et 'adresse MII.

ReadOperation

Ce paramétre est écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération de lecture de 16 bits
dans l'interface MIIl. Ce parametre sera lu depuis le maitre afin de vérifier si I'opération
de lecture est terminée.
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WriteOperation

Ce parameétre est écrit depuis le maitre afin de lancer 'opération d’écriture de 16 bits
dans l'interface MIl. Ce parametre sera lu depuis le maftre afin de vérifier si 'opération
d’écriture est terminée. L’opération d’écriture ne fait I'objet d’aucune garantie de
cohérence. Une interruption pendant I'écriture peut générer des valeurs incohérentes,
et il convient d’éviter les opérations critiques d’omission.

Error command

Ce parameétre doit contenir des informations si le dernier accés a l'interface MIl a
abouti.

Busy

Ce parametre doit contenir des informations si une opération d’acce t en cour

o7

typedef struct
{

Les tyjpes d’attribut de contréle/d’état MIl sont décrits a la Figure 26{\ x

unsigned WriteAccess:
unsigned Reservedl:
unsigned PHYoffset:
unsigned ReadOperation:
unsigned WriteOperation:
unsigned Reserved2:

unsigned Write or:
unsigned Busy
} TMIICONTROL;

Figure 26 — Descri tiog E@ntréle/d’état Mil

Le codlage du contréle/de scifid-dans Jé Tableau 52.

S
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Tableau 52 — Controle/état Mll

Adresse Type PDI du
Parametre : Type de données ' . type Valeur/description
physique d'acces d ;
acces

WriteAcess 0x0510 Unsigned1 RwW R 0x00: acces en
lecture seule a
I'interface MII
0x01: acces en
lecture et écriture a
I'interface MII

Access PDI 0x0510 Unsigned1 R R 0x00: Seulement

AT

0x0T™Acces PDI
possibl

Link Detection 0x0510 Unsigned1 R R N

via Ml

management

interfage

PHYof{set 0x0510 Unsigned5 R X 0x00 (weffeur par
defaut)
dégalage a ajouter a

/\ adresse Mil
Définie dans la
\}7 /\ \ configuration locgle
ReadQperation 0x0511 Unsigped )R/ 0x00: aucune

N

9,

A\

opération de lecfure
demandée (écrittire
de parametre) o
opération de lec
non occupée (le
de parametre)

ure
ture

0x01: opération
lecture demand§
(écriture de
paramétre) ou
opération de lec
occupée (lecture
paramétre)

[

ure
de

Pour lancer une
nouvelle opérati¢on de
lecture, ce parameétre
doit comporter up
front positif

WriteQ pera%\

N OX85 T,

Unsigned1

0x00: aucune
opération d'écritlire
demandée (écritire
de paramétre) o
opération d'écritlire

non occupée (leg¢ture

de parametre)

0x01: opération
d'écriture demandée
(écriture de
paramétre) ou
opération d'écriture
occupée (lecture de
paramétre)

Pour lancer une
nouvelle opération
d'écriture, ce
parameétre doit
comporter un front
positif

Reserved
(réservé)

0x0511

Unsigned3

0x00
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Adresse Type PDI du
Parametre : Type de données . ype type Valeur/description
physique d'acceés o ‘
acces
ReadError 0x0511 Unsigned1 R R 0x00: aucune erreur
sur la derniére
opération de lecture
0x01: erreur sur la
derniére opération de
lecture
WriteError 0x0511 Unsigned1 R R 0x00: aucune erreur
sur la derniére
opération d’écriture
Ox64+—erreur-stmla
ernigre opératign
d’écritie
Busy 0x0511 Unsigned1 R ’ ion est
est
6.5.2 Adresse Mll réelle
Le registre de I'adresse MIl réelle contient I'adregse lave a
laquelle I'opération de lecture ou d’écriture suiy, tre de
contrdle/d’état de I'interface MII).
Paramétre
Address PHY
Ce parametre doit quelle
I'opération de lect
Address PHY regis
Ce paramétre pcture
ou d’écr' P2 de
'ISO/CEI 88

Les types d’attribé\di '‘adress

A

» TMINADDRESS;

PHYAddress;
RegAddress;

Figure 27 — Description du type d’adresse MIl

Le codage de I'adresse réelle de l'interface MIl est spécifié dans le Tableau 53.

Tableau 53 — Adresse Mll réelle

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre A ype | . ype type Valeur/description
physique données d'acceés o’ ;
acces
Address PHY 0x0512 Unsigned8 RW RwW Adresse de I'appareil de
couche physique (0-63)
RegAddress 0x0513 Unsigned8 RwW RwW Adresse des registres
PHY
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6.5.3 Données MIl réelles

Le registre des données MII réelles contient les données (16 bits) a écrire dans l'interface Mll
lors de l'opération d’écriture suivante ou les données de lecture (16 bits) de la derniere
opération de lecture.

Parameétre
Data

Le maitre écrira ce paramétre avec les données a écrire dans l'interface MIl lors de
'opération d’écriture suivante. Le maitre recevra les derniéres données de lecture
provenant de l'interface MII lors de la lecture de ce paramétre.

Le type d’attribut des données MIl est décrit a la Figure 28.

N

typedef struct
{

Word MIIData;
} TMIIDATA;

TabIeau{)\Dgﬁﬁg% MI ré@

_pdl du

type Valeur/descriptigon
d’acceés

Adresse Ty e Typ

Parameétre physique dohnées diacce

[@RN
Data 0xp8T4,_ /ﬂn{ié@d%\ RW\ RW

6.5.4 Accés MII

Les rggistres d'

Parameétre

Adcess M|
Adgcess

Adcess Rese

Réinitialiser le registre d'état d’acces

Le type d attribut de I'acces MIT est decrit a Ia Figure 29.

typedef struct
{

unsigned MIIAccess: 1;

unsigned Reservedl: 7;

unsigned MIIAccessState: 1;

unsigned MIIAccessReset: 1;

unsigned Reserved2: 6;
} TMIIAccess;

Figure 29 — Description du type d’accés MIi

Le codage d'acces a l'interface MII est spécifié dans le Tableau 55.
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Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; . ' . type Valeur/description
physique données d'acceés d’acces
MIl Access 0x0516 Unsigned1 RwW R 0: Le contréle PDI est
possible
1: pas de contrbéle PDI
Reserved (réservé) 0x0516 Unsigned7 R R
Access State 0x0517 Unsigned1 RwW 0: acces ECAT actif
1- acces PDI actif
Accesqg Reset 0x0517 Unsigned1 RwW R 0: ducune~action
: ReinjtialiseMQx0517.0
Resered (réservé) 0x0517 Unsigned6 R R ( \ \
6.6 |Unité de gestion de mémoire de bus de terrain (FMM
6.6.1 Généralités
L'unit¢ de gestion de mémoire de bus de terrain ( e convertir des adrnesses
logiques en adresses physiques au moyen d’une adr les FMMU pernfettent
d'utiliger un adressage logique des se i couvrent plusieurs appareils
esclayes: une DLPDU traite sieurs appareils rgpartis
arbitrairement. Les FMMU prennent emxcha le mapping de bit. Un¢ DLE
peut ¢ontenir plusieurs entités FMMU mappe un espace d’adresse

logiquie de cohésion a un espace d’adr

La FM
mémo
physid

ire entre la méi
ue de l'esclave.

ure 30 ill@

Chaque entité décrit une translat
communication Type 12 et la mé

La Fig mapping de I'adresse logique 0x14711.3 a 0x14712.0 a
I'octef de mémoire

NOTE [La représentation bit de la gauche (bit de poids faible) vers la droite (bit de poids fort)
n'implique pas @M\ squence sur la ligne de transmission,

N\ oot 0xq471Y Octet 0x14712 Octet 0x14713
6| 7ol heNs A s ]e|7|o]1][2]3]a]s][e]7]0]1][q]s
6| {0123 ]a[s5[e]7]o[1[2]3]a[s][e]7]o0o][1][F]s

Octet Ox0F01 Octet Ox0F02 Octet OxOF03
Figure 30 - Exemple de mapping FMMU
6.6.2 Attributs FMMU
Paramétre
LogicalStartAddress
Ce paramétre doit contenir 'adresse de début, en octets, dans la zone de mémoire
logique de la translation de mémoire.
LogicalStartBit

Ce parametre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de début logique.

on de
moire
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LogicalEndBit
Ce parametre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de fin logique.
PhysicalStartAddress

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début, en octets, dans la zone de mémoire
physique de la translation de mémaoire.

PhysicalStartBit
Ce parameétre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de début physique.
Length

Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, de la translation de mémoire entre le
premier et le dernier octet de I'espace d’adresse logique (la vale est attribuée a
Length pour le mapping).

RgadEnable
Ce parameétre doit contenir des informations si une opérati y moire
physique étant la source et la mémoire logique la destin L

WriteEnable
Ce paramétre doit contenir des informations si une ' Scrif moire
logique étant la source et la mémoire physique inai i

Enable
Ce paramétre doit contenir des informati ve ou
pas.

Les types d’attribut de I'entité FMMU so

~e Ne Se N

g w o w

Phys)calStartBit:
Resgrved3:
ReadEnable:
WriteEnable:
Reservedd:
Enable:
Reservedb:
Reservedb:

Reserved7;

O JF O 0w

Ne Ne Ne Ne oNe Se Ne N

Figure 31 — Description du type d’entité FMMU

Une entité FMMU est spécifiée dans le Tableau 56. Le Tableau 57 présente la structure
FMMU.

Tableau 56 — Entité Unité de gestion de mémoire du bus de terrain Entité (FMMU)

Adresse Tvpe de Tvpe PDI du
Parametre relative ype. ' ype type Valeur/description
. données d'acces , N
(décalage) d’acceés
LogicalStartAddress 0x0000 DWORD RwW R
Length 0x0004 WORD RW R
LogicalStartBit 0x0006 Unsigned3 RwW R
reserved (réservé) 0x0006 Unsigned5 RwW R 0x00
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Adresse Tvpe de Tvoe PDI du
Parametre relative ype. . ype type Valeur/description
p données d'acceés , |
(décalage) d’acces
LogicalEndBit 0x0007 Unsigned3 RwW R
reserved (réservé) 0x0007 Unsigned5 RwW R 0x00
PhysicalStartAddress 0x0008 WORD RwW R
PhysicalStartBit 0x000A Unsigned3 RwW R
Reserved (réservé) 0x000A Unsigned5 RwW R 0x00
ReadEnable 0x000B Unsigned1 RwW R 0x00: I'entité sera ignorée
pour le service de lecture
0x0 ¥ tité sera lutilisée
pour le serwce_de legture
WriteEnpable 0x000B Unsigned1 RwW : ité ignjorée

ifure

ilisée
ifure

Reservgd (réservé) 0x000B Unsigned6 RwW

Enable 0x000C Unsigned1 | RW N Wtité inactive
/\ &01: entité active

Reservhd (réservé) 0x000C Unsigned7 M\ )/ R \ N6%00

Reservgd (réserveé) 0x000D R} N 0x0000

Tableau 57 — Unité de gest%\}‘\r\\}\de bus de terrain (FMMU)

PDI du
Parameétre A se| Se Jy r?(les 'a és type Valeur/descriptigon
P q d’acces
1N

FMMU entity 0 I 0XQ600 iﬁwu ROV R
FMMU[entity 1 /" \9x0610> TPNQAB\ ) RW R
FMMU|entity 2 0xQ620 N\ {=TRMMY, RW R
FMMU[entity 3 D 0?0@0 VWMJ RW R
FMMU [entity 4 5\06%\ TFMMU RW R
FMmU[entity 5< \J(Qxo6s0 > | TFMMU RW R
FMMU[engify B\ N} 0xag60 TEMMU RW R
FMMU entiM\ \ Naxp670 TFMMU RW R
FMMU|entity 8 0x0680 TFMMU RW R
FMMU|entit§ 9 0x0690 TFMMU RW R
FMMU|entity 10 0X06A0 TFMMU RW R
FMMU entity 11 0x06B0 TFMMU RW R
FMMU entity 12 0X06CO TFMMU RW R
FMMU entity 13 0x06D0 TFMMU RW R
FMMU entity 14 0X06EQ TFMMU RW R

R

FMMU entity 15 0x06F0 TFMMU RW



https://iecnorm.com/api/?name=9f2fd151fdaddbcbed23803ad7d6f85f

IEC 61158-4-12:2014 © IEC 2014

6.7
6.7
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Gestionnaire de synchronisation

Vue d'ensemble du gestionnaire de synchronisation

Le gestionnaire de synchronisation contréle 'accés a la mémoire de [l'utilisateur de DL.
Chaque canal définit une zone cohérente de cette mémoire.

Le maitre et le PDI échangent des données de deux manieres:

Mode d’établissement de connexion (boite aux lettres): une entité envoie les données et
ne peut pas accéder a la zone tant que l'autre entité ne les a pas lues.

e Mg ir des
do nt, en
ali

Le m n: un
fa

La p Is qui

ache n est

présenté a la Figure 32.

Les ag¢tions d’échange de mémoires tampons sont a ctets:

e |'épriture de données sur le premie Si elle
esf vide

e [|'éfat de la mémoire tampon sera d&fi de la
meémoire tampon

e la|lecture des données nala
legture

e [|'éfat de la mémoir moire
tafnpon

Local DLS-user
Mailbox full
Mailbox empty = Read local
Mailbox full € Write local
DL read € Mailbox empty
Légende
Anglais Francgais

Remote DLS-user

Utilisateur DLS distant

Local DLS-user

Utilisateur DLS local

DL write Ecriture DL
DL read Lecture DL
Mailbox full Boite aux lettres pleine

Mailbox empty

Boite aux lettres vide

Write local

Ecriture locale

Read local

Lecture locale

Figure 32 — Interaction de boite aux lettres SyncM
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Si une bofte aux lettres est pleine, il est impossible d’y écrire des données tant qu’elles n’ont
pas été lues (c’est-a-dire que le dernier octet de la boite aux lettres est Iu). La durée de
lecture des données n’a aucune importance (les couches supérieures peuvent faire I'objet de
contraintes de temporisation).

Pour les données cycliques, un concept différent a été mis en ceuvre pour assurer la
Il s’agit d’'un ensemble de mémoires tampons,

cohérence et la disponibilit¢ des données.

permettant d’écrire et de lire des données simultanément sans interférence. Deux mémoires
tampons sont allouées a I'émetteur et au destinataire; Une mémoire tampon de rechange fait
office de magasin intermédiaire.

n trois
et de
ces a

) cOté
ement

0x1000

Buffer 1

/

(visible)

0x1100 Buffer 2 OnIy Buffer 1 is

(InVISIb not u conflgured
0x1200 ffer

(|nV|S|b not
0x1300 N xt buffer \>

w W
| égende x

N\ pdels N\

N

Francgais

Buffer 1 L
Mémoire tampon 1
(Visible) (visible)
Buffer 2 Mémoire tampon 2
(imvisible is\not us (invisible si inutilisée)
Byf Mémoire tampon 3
(i VISIb sn seq) (invisible si inutilisée)
Next buffer Mémoire tampon suivante
Oply Buffer 1 is co}f/igured Seule la mémoire tampon 1 est configurée

Figure 33 — Allocation de mémoire tampon SyncM
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La Figure 34 présente le principe d'interaction avec mémoire tampon du gestionnaire de
synchronisation.

Remote DLS-user Type 12 NEXT USER Local DLS-user
Write begin=
<+“—T1T—>
Load next buffer = Read begin
if new data available
= Read end
Wrjte end=> Exchange buffer
(if frame is ok) +—> (
/\\
ite bggin
Xehange kuffe Write epd
4_
<+“—>
Rea[ begin € Load next buffer

if new data available

Read end € /\ /(x (\ N

NN
BEPORETS

AF\gIaR N Francgais
Remote DLS-user L \ Utilisateur DLS distant
[Vrite begin < > 2 < Début de I'écriture
(Vrite end ( \/\ ) Fin de I'écriture
Read begin (\ > Début de la lecture
Read end Fin de la lecture
Frer N S N Type 12
NEXT Suivant
JSER \) Utilisateur
Local DLS-user Utilisateur DLS local
Exchange buffer Echange de mémoire tampon
(if frame is ok) (si la trame est ok)

Charger la mémoire tampon suivante si les

Load next buffer if new data available nouvelles données sont disponibles
Exchange buffer Echange de mémoire tampon

Figure 34 — Interaction de mémoire tampon SyncM

Ce schéma permet d’accéder a une mémoire tampon, quelles que soient les fréquences de
lecture et d’écriture. Par conséquent, I'esclave peut étre mis en ceuvre quelle que soit la
vitesse du maitre.
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La Figure 35 présente un exemple d’interaction avec une erreur de boite aux lettres en
lecture.

Master Slave

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

| psReadMbx = pMbx |

Master sends FPRD service Mailbox read
to read the mailbox . DN Slave receives mailbox read event
Mailbox read (counter=1)
< and stores the sent buffer for a
The send mailbox was possible repeat
ead-sueeesfully f :
| psRepeatMbx =psReadMbx |
Mailbox read

Naster sends FPRD service >
fo read the mailbox % _ WKC=0, no send mailbox available

FPRD response got los.,

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

Master reads cyclically Read SM DL-user CTRL (togfle repea
the SM DL-user CTRL to | p\@d@;x = psRepeatMbx

heck if the slave has A \ g 7
finished the repeat request «

A\
fVhen the SM DL-user CTRL Mailbox r<\
as toggled, the master reads
coun

the send mailbox again, detects |Ibo\r<i r—
n unchanged counter and <
dliscards the mailbox

| égende /\ .
NQN N ~ ) Frangais

aster L Maftre

ave (> < N~ Esclave

v Le maitre envoie le service FPRD pour lire la boite
pster sends FP, ervi box aux lettres

The send mallbéx‘wéxi&d s\c\ce}siu_u,/ La lecture de la boite aux lettres d'envoi a abouti

<

[2]

<

F ’RD res onse Ma ter starts a repeating |La réponse FPRD a été perdue. Le maitre démarie
seq d does t ad t ailbox again une séquence de répétition et ne relit pas la bofite
befo sequ ce is finished aux lettres avant la fin de la séquence de répétitign

Le maitre lit le CTRL de I'utilisateur de DL SM de
the SM DL-user CTRL to maniére cyclique pour vérifier si I'esclave a terminé
inished the repeat request la demande de répétition

Mpster rea
check if the,sla

Lors du basculement du CTRL de I'utilisateur de
Whenwthe SM DL-user CTRL has toggled, the masterDL SM, le maitre relit la boite aux lettres d'envoi,
d0ds the send mallbox agdli, deleCls dh uncrndangedagaetecie un compteur non maodlre et ignore 1d DOIte
counter and discards the mailbox aux lettres

=

L'esclave place le service de lecture de boite aux
Slave puts the mailbox read service in the send lettres dans la boite aux lettres d'envoi et stocke la
mailbox and stores the actual sent buffer mémoire tampon réelle envoyée

L'esclave regoit I'événement de lecture de boite
Slave receives mailbox read event and stores the aux lettres et stocke la mémoire tampon envoyée

sent buffer for a possible repeat pour une éventuelle répétition

L'esclave détecte la demande de répétition de
Slave detects the mailbox repeat request by boite aux lettres en vérifiant I'activation SM, place
checking the SM activate puts the psRepeatMbx de nouveau la mémoire tampon psRepeatMbx dans
buffer in the send mailbox again and toggles the la boite aux lettres d'envoi et bascule le SM-read-
SM-read-Toggle Toggle
Mailbox read Lecture de boite aux lettres

Ecriture de I'activation SM (répétition de
\Write SM activate (toggle repeat) basculement)
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Anglais Francgais
no send mailbox available aucune boite aux lettres d'envoi disponible
Read SM Dl-user CTRL Lecture du CTRL de I'utilisateur de DL SM

Figure 35 — Traitement du basculement écriture/lecture
avec la boite aux lettres en lecture

Les bits de basculement permettent de resynchroniser 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

Parameétre
PHysicalStartAddress

Ce parametre doit contenir I’'adresse de début, en octets, dan
la zone de mémoire cohérente de l'utilisateur de DL.

ique de

Leingth

Ce parameétre doit contenir la taille, en octets Z meémgire cohérente de
I'utilisateur de DL.

OperationMode

- te de
l'utilisateur de DL est un typed’ac 8 iz es en
mémoire tampon.

Difection
Ce parameétre doit i S i ions te de

EdatEventEnable

Ce para e dq be S mations si un événement est généré lorsque le
maitre a Pit : lu (sens de lecture) de nouvelles dohnées
disponibles™dz , oire cohérente de l'utilisateur de DL.

DUYS-userEver
Ce parametre doi enir des informations si un événement est généré lorsque de
nouv ; ohibles dans la zone de mémoire cohérente de I'utilisateur de

Watchdog

Cerparamétre” facultatif doit contenir des informations si la surveillance d’un Jaccés
dans’la zone de mémoire cohérente de I'utilisateur de DL est activée.

WriteEvent

Ce paramétre doit contenir des informations si le maitre a écrit (sens d’écriture) dans
la mémoire cohérente de l'utilisateur de DL et qu’une valeur a été attribuée au
parameéetre EventEnable.

ReadEvent

Ce paramétre doit contenir des informations si le maitre a lu (sens de lecture) dans la
meémoire cohérente de l'utilisateur de DL et qu’une valeur a été attribuée au parametre
EventEnable.
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MailboxAccessTypeState

Ce parametre doit contenir I'état (lecture/écriture de la mémoire tampon) de la
mémoire cohérente de l'utilisateur de DL si son état permet d’accéder a la boite aux
lettres.

BufferedAccessTypeState

Ce parametre facultatif doit contenir I'état (numéro de mémoire tampon, verrouillée) de
la mémoire cohérente de l'utilisateur de DL s’il s’agit d’un type d’accés en mémoire
tampon.

ReadBufferState
Ce parametre facultatif indique I'état en cours de |la mémoire tampon de lecture

WriteBufferState

Ce parametre facultatif indique I'état en cours de la mémoire tap

ChannelEnable

Ce paramétre doit contenir des informations si ife de
synchronisation est actif.

Rgpeat
Une modification de ce parameétre signale Epétition. Il |s’agit

principalement de répéter les derniéres inter
D¢ Event 0 with Type 12 write

Ce parametre facultatif doit codtenix de Blé en
cas d’écriture de Type 12.
DC¢ Event 0 with local write

b|é en

Ce parametre facultatif doit con

CHannelEnablePDI

Ce param
synchron
R4

peatAck

informations si le canal du gestionnaife de

e fois

Les tyf > 36.
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typedef struct

{

WORD PhysicalStartAddress;

WORD Length;

unsigned OperationMode: 2;
unsigned Direction: 2;
unsigned EcatEventEnable: 1;
unsigned DLSuserEventEnable: 1;
unsigned WatchdogEnable: 1;
unsigned Reserved?2: 1;
unsigned WriteEvent: 1;
unsigned ReadEvent: 1;
unsigned Reserved3: 1;
unsigned mailboxState: 1;
unsigned bufferState: 25
unsigned ReadBufferState: 1;
unsigned WriteBufferState: 1;
unsigned ChannelEnable: 1;
unsigned Repeat: 1;
unsigned Reservedb5: 4;
unsigned DCEventOwBusw: 1;
unsigned DCEventOwlocw: 1;
unsigned ChannelEnablePDI: 1;
unsigned RepeatAck: ;

unsigned
} TSYNCMAN;

Reserved6:

Un capal du gestionnaire de synchronjsati
Le Tapleau 59 illustre la structure du g

Parameétre

type
d’acceés

Valeur/descripti¢n

PhysichlStartAddress

Length|

Buffer fype

0x00: mis en mémoife
tampon

0x02: boite aux lettrgs

Directipn

S
Q
N

0x®<>
N

Unsigned?2 RwW

0x00: la zone doit étfe
lue depuis le maitre

0x01: la zone doit étfe
écrite par le maitre

ECATHventEnable

0x0004

Unsigned1 RwW

0x00: I’événement nlest
pas actif

0x01: I'événement et
actif

DLSUserEventEnable

0x0004

Unsigned1 RwW

0x00: I'événement de
I'utilisateur DLS n’est pas
actif

0x01: I'événement de
I'utilisateur DLS est actif

WatchdogEnable

0x0004

Unsigned1 RwW

0x00: chien de garde
désactivé

0x01: chien de garde
activé

Reserved (réservé)

0x0004

Unsigned1 RwW

0x00

WriteEvent

0x0005

Unsigned1 R

0x00: aucun événement
d’écriture

0x01: événement
d’écriture
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Adresse Tvpe de Tvpe PDI du
Paramétre relative ype. . ype type Valeur/description
p données d'acces , ‘
(décalage) d’acces
ReadEvent 0x0005 Unsigned1 R R 0x00: aucun événement
de lecture
0x01: événement de
lecture
Reserved (réserveé) 0x0005 unsigned1 0x00
MailboxState 0x0005 Unsigned1 R 0x00: boite aux lettres
vide
0x01: boite aux lettres
pleine
Buffergd state 0x0005 Unsigned2 R R pire
< oire
oire
< \ bn
ReadBpfferState 0x0005 Unsigned1 R \}00: la mémoire tarppon
e lecture n'est pas
ouverte
0x01: la mémoire tarnpon
de lecture est ouverte
WriteBpfferState 0x0005 Unsighed1 0x00: la mémoire tarhpon

d'écriture n'est pas
ouverte

0x01: la mémoire tamnpon
d'écriture est ouvertg

ChannbIEnable 0x0086 Unsig \N\—@V/ R 0x00: canal désactiv
[\/\ % 0x01: canal activé

Repea N bxo006 . Notnsignedy | Rw R

Resenfed (réservé) Maxvens Unsigned4 | RW R 0x00

DC Evént O with Bus 0x0806 Ungigned1 RwW R 0x00: aucun événement

accesq )
0x01: événement D si le
maitre accéde a la

X mémoire tampon

DC Evfn WW @06 Unsigned1 | RW R 0x00: aucun événerfent

accesy . .
0x01: événement D{ si
I'utilisateur de DL accede
a la mémoire tampof

ChannglEnablePDI 0x0007 Unsigned1 R RwW 0x00: canal activé
Ox0T: canal désactivé

RepeatAck 0x0007 Unsigned1 R RwW doit suivre la répétition
aprés la récupération des
données

Reserved (réservé) 0x0007 Unsigned6 R RwW 0x00
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Tableau 59 — Structure du gestionnaire de synchronisation

PDI
Parametre Adre_sse Type’de 'Typg du type Valeur/description
physique données d'accés
d’acces
Sync manager 0x0800 TSYNCMAN RwW R Dernier octet PDI accessible en
channel 0 écriture
Sync manager 0x0808 TSYNCMAN RwW R Dernier octet PDI accessible en
channel 1 écriture
Sync manager 0x0810 TSYNCMAN RwW R Dernier octet PDI accessible en
channel 2 écriture
Sync manager 0x0818 TSYNCMAN RwW R Dernier 6ctetN\RDI access|ble en
channgl 3 écrit%
Sync njanager 0x0820 TSYNCMAN RwW R Darrier octet RDI atcess|ble en
channgl 4 @w
Sync njanager 0x0828 TSYNCMAN RW R Dernide odtt PB atedss|ble en
channgl 5 \é(ure
Sync manager 0x0830 TSYNCMAN RwW rrﬁr octet PDI access|ble en
channgl 6 écyiture
Sync manager 0x0838 TSYNCMAN RwW / R \‘I?\ern' r octet PDI access|ble en
channgl 7 2critu
Sync npjanager 0x0840 TSYNCMAN \/ Dernier octet PDI access|ble en
channgl 8 N criture
Sync npjanager 0x0848 TSYNCMAN w w Dernier octet PDI access|ble en
channgl 9 écriture
Sync manager 0x0850 TSYNCMAN R Dernier octet PDI access|ble en
channgl 10 <\ écriture
Sync npjanager 0x085 TIYNC \BW R Dernier octet PDI access|ble en
channgl 11 N écriture
Sync njanager Ox 8&9\/\ TSYNCMAN \R‘\f/ R Dernier octet PDI access|ble en
channgl 12 écriture
Sync njanager /}x 8 JSYNCMA RwW R Dernier octet PDI access|ble en
channgl 13 écriture
AN
Sync manager x8870 SYNCMAN RwW R Dernier octet PDI access|ble en
channgl 14 écriture
Sync manager x087%.8 YNCMAN RwW R Dernier octet PDI access|ble en
channgl 15 écriture
Les c naux\ naife de synchronisation doivent étre utilisés de la maniére suivarnte:

e Syinc Manhager c

nnel 0: écriture dans la boite aux lettres

e Syine‘Manager channel 1: lecture dans la boite aux lettres

e Sync Manager channel 2: écriture des données de processus (il peut étre utilisé pour la
lecture des données de processus si I'écriture des données de processus n’est pas prise

en charge)

e Sync Manager channel 3: lecture des données de processus

Si la boite aux lettres n’est pas prise en charge, elle doit étre utilisée de la maniére suivante:

e Sync Manager channel 0: écriture des données de processus (il peut étre utilisé pour la
lecture des données de processus si I'écriture des données de processus n’est pas prise

en charge)

e Sync Manager channel 1: lecture des données de processus
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