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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization conpprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of MEG/is to pgromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and-electronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Teehnical Specifi¢ations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatienal, governmental arjd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepdration. IEC collaborates|closely
wit the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agréement between the two organizations.

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

3) IEC| Publications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are, made to ensure that the technical content| of IEC
Pulblications is accurate, IEC cannot be held responsible' for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IECxNational Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divgrgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the |latter.

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

6) Al

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property darphage or
oth¢r damage of any,.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses arising out\ of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Pulblications.

isers should ensure that they have the latest edition of this publication.

8) Attgntion is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable for the correct application of this publication.

9) Attgntion”is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢ntrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Attention is drawn to the fact that the use of the associated protocol type is restricted by its
intellectual-property-right holders. In all cases, the commitment to limited release of
intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits a layer protocol type to
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 fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

e technical corrections and editorial improvements for clarification.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/946/FDIS 65C/955/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in

the re
This p

A list
comm|

bort on voting indicated in the above table.
ublication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

of all the parts of the IEC 61158 series, published under the general title /Ind|
unication networks — Fieldbus specifications, can be found on the |IEC web site.

Listrial

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will'\remain unchanged until
the sfability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in thg data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will"be
* regonfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
* anended.
IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indigates
that| it contains colours which) are considered to be useful for the cofrect
undgrstanding of its contents/-Users should therefore print this document using a

colo

Ur printer.
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INTRODUCTION

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

The data-link protocol provides the data-link service by making use of the services available
from the physical layer. The primary aim of this document 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) fon use in the testing and procurement of equipment;

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

This fdocument is concerned, in particular, with the communication~and interworking of
sensors, effectors and other automation devices. By using this dogument together with| other
standards positioned within the OSI or fieldbus reference models, otherwise incompatible
systems may work together in any combination.

NOTE |Use of some of the associated protocol types is restricted bystheir intellectual-property-right holderg. In all
cases, fhe commitment to limited release of intellectual-property-rights, made by the holders of those rights permits
a partiqular data-link layer protocol type to be used with physjeahJayer and application layer protocols |n Type
combinptions as specified explicitly in the profile parts. Use_of the various protocol types in other combjnations
may require permission from their respective intellectual-property-right holders.

The Ipternational Electrotechnical Commission’ (IEC) draws attention to the fact that it is
claimgd that compliance with this document may involve the use of patents concgrning
Type [2 elements and possibly other typesigiven as follows:

EP 190 927 B1 [BE] Koppler fir ein Netzwerk mit Ringtopologie und ein auf Ethernet basierten Nefzwerk

EP 1789 857 B1 [BE] Datenibertragungsverfahren und automatisierungssystem zum Einsatz eines
solchen‘Datenubertragungsverfahrens

EP 2137 893 B1 [BE] Paketvermittlungsvorrichtung und lokales Kommunikationsnetz mit einer solchjen
Raketvermittlungsvorrichtung

EP

-

156 722 B1 [BET\Datenibertragungsverfahren, serielles Bussystem und Anschalteinheit fur einen
passiven Busteilnehmer

IEC tgkes no position concerning the evidence, validity and scope of these patent rights

The holder of-these patent rights has assured the IEC that he/she is willing to negotiate
licences , either free of charge or under reasonable and non-discriminatory termg 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
Eiserstralle 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 communications between devices in
an automation environment.

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

a) inf synchronously-starting cyclic manner, and

b) in|a cyclic or acyclic asynchronous manner, as requested ‘each cycle by each of|those
data-link entities.

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

1.2 |Specifications
This document specifies

a) procedures for the transfer of data and control information from one data-link user entity to
onf or more user entity;

b) th¢ structure of the DLPDUs used for the transfer of data and control information by the
protocol of this document, and;their representation as physical interface data units.

1.3 Procedures

The pfocedures are defined in terms of

interactionstbetween DL-entities (DLEs) through the exchange of DLPDUs;

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

3
~—
=y
it
—
()
-5
Qy
()
-
@]
=}
w
O
0]
~—
s
(]
0]
5
QO
O
—
o
©
=
@]
<
o
0]
-~
Q
5
o
—
0
(0]
=
>
O
[72]
(0]
=
<
o
(0]
w
o
o,
w
O
=
m
0
=
m
m
m
(00]
(0]
o
™
w

bitity

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 document also specifies conformance requirements for systems implementing these
procedures. This part of this document does not contain tests to demonstrate compliance with
such requirements.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

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 61158-3-12:2019, [Industrial communication networks — Fieldbus specifications -
Part 3-12: Data-link layer service definition — Type 12 elements

IEC 611588, Precision clock synchronization protocol for networked measuremerit|and gontrol
systems

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

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

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan aréa networks — Specific requirements —
Part 3: Standard for Ethernet

ISO/IBEC 9899, Information technology — Programming Languages — C

ISO/IBC 10731, Information technology —®@pen Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model| - Conventions for the definition of©SI services

IEEE Btd 802.1Q, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Bridgds and
Bridged Networks, available at.htip://www.ieee.org [viewed 2018-09-11]

IETF RFC 768, User Datagram Protocol (UDP), available at http://www.ietf.org [viewed [2018-
09-11

IETF RFC 791, Internet protocol DARPA internet program protocol specification, availgble at
http://www.ietf.org-[viewed 2018-09-11]

3 Terms; definitions, symbols, abbreviations and conventions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1 Reference model terms and definitions

This document 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.


http://www.ieee.org/
http://www.ietf.org/
http://www.ietf.org/
http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3.1.1 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]
3.1.4  (N)-entity [ISO/IEC 7498-1]
DL-entity
Ph-entity
3.1.5 (N)-interface-data-unit [ISO/IEC 7498-1]

DL-service-data-unit (N=2)
—Ph-interface-data-tunit—(N=1
3.1.6 (N)-layer [ISO/IEC\74P8-1]
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)
3.1.7 (N)-service [ISO/IEC 74P8-1]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)
3.1.8 (N)-service-access-point [ISO/IEC 74P8-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)
3.1.9 (N)-service-access-point-address [ISO/IEC 74p8-1]

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

3.1.1 peer-entities [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.1 Ph-interface-data [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.1 primitive name [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.1 reassembling [ISO/IEC 74Pp8-1]
3.11 recombining [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.1 reset [ISO/IEC 74P8-1]
3.1.1 routing [ISO/IEC 74p8-1]
3.11 segmenting [ISO/IEC 74P8-1]
3.1.1 sequeneing [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.1 splitting [ISO/IEC 74p8-1]
3.1.2 systems-management [ISO/IEC 74P8-1]

3.2 Service convention terms and definitions

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


https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

3.21
3.2.2

3.2.3
3.2.4

3.2.5
3.2.6
3.2.7

3.2.8

3.2.9
3.2.10

3.2.11
3.2.12
3.3

NOTE
Types.

For the purposes of this document, the following definitions also apply:

3.3.1
frame|
denig

3.3.2
group
DL-ad

Note 1

Note 2
DLSAP

3.3.3
node
single

——acceptor-detiver(primmitive)

asymmetrical service

confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

deliver (primitive)
DL-service-primitive;
primitive
DL-service-provider
DL-service-user

indication (primitive)

—14 -
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request (primitive);
requestor.submit (primitive)

requestor

response (primitive);
acceptor.submit (primitive)

submit (primitive)

symmetrical service

Common terms and definitions

ated synonym for DLPDU

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

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

DL-entity as it appears on one local link

Many definitions are common to more than one protocol Type; they are not necessarily used by all grotocol

to entry: A single ‘DL-entity also may have a single group DL-address associated with more than one

3.3.4

receiving DLS-user

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

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

3.3.5

sending DLS-user

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

3.4 Additional Type 12 definitions
3.41
application

function or data structure for which data is consumed or produced
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[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

3.43
basic slave
slave device that supports only physical addressing of data

3.4.4
bit
unit of information consistingofa1ora0

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

3.4.5
client
<obje¢t> object which uses the services of another (server) object to.perform a task

3.4.6
client
<messgage> initiator of a message to which a server reacts

3.4.7
conngction
logical binding between two application objects within the same or different devices

3.4.8
cyclic
event$ which repeat in a regular and repetitive manner

3.4.9
cycliqg redundancy check
CRC
residual value computedifrom an array of data and used as a representative signature for the
array

3.4.10
data
gener|c termiused to refer to any information carried over a Fieldbus

3.41
data consistency

means for coherent transmission and access of the input- or output-data object between and
within client and server

3.4.12

device

physical entity connected to the fieldbus composed of at least one communication element
(the network element) and which may have a control element and/or a final element
(transducer, actuator, etc.)

[SOURCE: IEC 61158-2, 3.1.13]
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3.4.13
distributed clocks
method to synchronize slaves and maintain a global time base

3.4.14

error

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

3.4.15
event
instanceof achange of comditions

3.41

fieldbus memory management unit
functipn that establishes one or several correspondences between logicaladdresses and
physigal memory

3.4.17
fieldbjus memory management unit entity
single| element of the fieldbus memory management unit: oné correspondence betwgen a
coherent logical address space and a coherent physical memary docation

3.4.18
full slave
slave device that supports both physical and logicaladdressing of data

3.4.1¢9
interface
sharedd boundary between two functionallunits, defined by functional characteristics, [signal
charagteristics, or other characteristics @as’appropriate

3.4.2¢
master
devicg that controls the data_transfer on the network and initiates the media access pf the
slaveg by sending messages.and that constitutes the interface to the control system

3.4.21

mappfng
corregpondence/between two objects in that way that one object is part of the other objert

3.4.22
mediym
cable, calfibre
two or more points

Note 1 to entry: "media" is used as the plural of medium.

3.4.23
message
ordered series of octets intended to convey information

Note 1 to entry: Normally used to convey information between peers at the application layer.

3.4.24

network

set of nodes connected by some type of communication medium, including any intervening
repeaters, bridges, routers and lower-layer gateways
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3.4.25
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, modified — wording adjustment]
3.4.26
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 orgrall of the
fojlowing components:

a data (information which changes with time);
b configuration (parameters for behavior);
c methods (things that can be done using data and configuration).

2) aflcollection of related data (in the form of variables) and methods (procedures) for, 6perating on that data that
have clearly defined interface and behavior.

3.4.27
process data
data gbject containing application objects designated to be transferred cyclically or acyglically
for thg purpose of processing

3.4.28
server
objecff which provides services to another (client).object

3.4.29
servige
operatgion or function than an object and/or object class performs upon request from another
objecf and/or object class

DL-entity accessing the medium only after being initiated by the preceding slave or the master

3.4.33
switch
MAC bridge as defined in IEEE 802.1D

3.5 Common symbols and abbreviations

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

DLM DL-management

DLME Bt-managementEntity (thetocatactiveinstanceof Blmeanagement)
DLMS DL-management Service

DLS DL-service

DLSAP DL-service-access-point

DLSOU DL-service-data-unit

FIFO First-in first-out (queuing method)

OSl| 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

AoE Automation Device Specification (ADS) over Type 12
APRD Auto increment physical read

APRW Auto incrementphysical read write

APWH Auto increment physical write

ARMW Auto_inerement physical read multiple write

BRD Broadcast read

BRW Broadcast read write

BWR Broadcast write

CAN Controller area network

CoE CAN application protocol over Type 12 services
CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection
DC Distributed clocks

DCSM DC state machine

DHSM (DL) PDU handler state machine

Type 12 Prefix for DL services and protocols

E2PROM Electrically erasable programmable read only memory
EoE Ethernet tunneled over Type 12 services

ESC Type 12 slave controller

FCS frame check sequence

FMMU Fieldbus memory management unit
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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 tocatareanetwork

LRD Logical memory read

LRW Logical memory read write

LWR Logical memory write

MAC Media access control

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

MDX Mailbox data exchange

MII Media independent interface (specified in ISOQNEC/IEEE 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/IEEE 8802-3)

RAM Random access memory

RMSM Resilient mailbox state machine

Rx Receive

SDO Service data object

S Slave informatign‘interface

SIISM Sll state machine

SyncNi Synchronization manager

SYSM Syne-manager state machine

TCP Trapsmission control protocol

Tx Transmit

UDP User datagram protocol

WKC Working counter

3.7 Conventions
3.71 General concept

The services are specified in IEC 61158-3-12. The service specification defines the services
that are provided by the Type 12 DL. The mapping of these services to ISO/IEC/IEEE 8802-3
is described in this document.

This document uses the descriptive conventions given in ISO/IEC 10731.

3.7.2 Abstract syntax conventions

The DL syntax elements related to PDU structure are described as shown in the example of
Table 1.
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Frame part denotes the element that will be replaced by this reproduction.
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.

Table 1 — PDU element description example

Erame 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 ig.octets
Reserved Unsigned4 0x00
NEXT Unsigned1 0: last Type 12/PDU
1: Type 12 RRU follows
IRQ Unsigned16 Reserved-for future use
YYY next-element
WKC Unsigned16 Working Counter

The 3gttribute types are described in C language notations (ISO/IEC 9899) as shown in
Figurg 1. BYTE and WORD are elements _ef type unsigned char and unsigned short. DWORD
is a fgur octet double word.

typedef struct
{
Unsigned8 Type;
Unsigned8 Revision;
Unsignedl®6 Build;
Unsigneds NoOfSuppFmmuChannels;
Unsilgneds8 NoOfSuppSyncManChannels;
Ungigneds RamSize;
Unsigned8 Reservedl;
unsigned FmmuBitOperationNotSupp: 1;
unsigned Reserved?2: 7;
unsigned Reserved3: 8;
} TDLINFORMATION;

Figure—1—Type-description-example

The attributes itself are described in a form as shown in Table 2.
Parameter describes a single element of the attribute.

Physical address denotes the location in physical address space.
Data Type denotes the type of this element.

Access type Type 12 DL/PDI shows the access right to this element. R means read access
right, W means write access right. If neither Type 12 DL nor PDI has write access, this
variable will be initialised and maintained by DL itself.
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Value/Description contains the constant value and/or the meaning of the parameter.

Table 2 — Example attribute description

Parameter Physical Data Type Access Access Value/Description
Address type Type
PDI
State 0x0120 Unsigned4 RwW R 0x01: Init Request
0x02: Pre-Operational
Request
0x03: Bootstrap Mode
Reguest

0x04: Safe Operational
Request

0x08: Opétational
Request

Acknpwledge 0x0120 Unsigned1 RwW R 0:.no‘acknowledge

1 acknowledge (shall be
a positive edge)

Resefved 0x0120 Unsigned3 RwW R 0x00
Appligation Specific 0x0121 Unsigned8 RwW

3.7.3 Convention for the encoding of reserved hits)and octets

The term "reserved" may be used to describe bits.inr octets or whole octets. All bits or pctets
that are reserved should be set to zero at the 'seénding side and shall not be tested @t the
receivling side unless it is explicitly stated orqif-the reserved bits or octets are checked by a
state machine.

The tg¢rm "reserved" may also be used to indicate that certain values within the rangg of a
parameter are reserved for future éxtensions. In this case the reserved values should not be
used pt the sending side and shall not be tested at the receiving side except it is explicitly
stated or if the reserved values\are check by a state machine.

3.7.4 Conventions for\the common coding s of specific field octets

DLSDUs may contain_specific fields that carry information in a primitive and condensed way.
Thesq fields shallkbe ‘coded in the order according to Figure 2.

msb Isb

Octet 7 6 5 4 3 2 1 0 Bit Identification

Bit 0

Bit 1

Bit 2

Bit 3

Bit 4

Bit 5

Bit 6

Bit 7

Figure 2 — Common structure of specific fields
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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
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 th
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,
Bit6 =1,
Bit5 =11,
Bit4 =1,
Bit 3 =P,
Bit2 =1,
Bit1=p,
(Isb) Bif 0 = 0.

This biff combination has an octet value representation of 0xf4.
3.7.5 State machine conventions

The pfotocol sequences are described by means of State Machines.

In state diagrams states are represented as boxes state transitions are shown as afr

e bit

Oows.

Namep of states and transitions of the state diagram correspond to the names in the textual

listing|of the state transitions.

The tgxtual listing of the state transitions is structured as follows, see also Table 3.

-7

— THhe seeond column in define the current state.

e first.column contains the name of the transition.

first line character and finally followed by the actions starting with a “=>"
character.

as first

— The last column contains the next state.

“I” as

line

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
State Machine Description are shown in Table 4.

of a
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Table 3 — State machine description elements

Event
" Current /Condition Noxt
state _ r state
=> Action

Table 4 — Description of state machine elements

Description element Meaning

- — h h—m— —m—

Currer]t state Name of the given states.

Next sjate

# Name or number of the state transition.

Event Name or description of the event.

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

=> Actjon List of assignments and service or function invocations. The preceding “=>" is ngt part
of the action.

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

Table 5 — Conventions used in(state machines

Conyention Meaning
= Value of an item on the left is replaced(by value of an item on the right. If an item on the fight is
a parameter, it comes from the primitive shown as an input event.
axx A parameter name if a is a letter:
EXAMPLE
Identifier = reason
means value of.a 'reason' parameter is assigned to a parameter called 'ldentifier.’
"xxx" Indicates fixed visible string.
EXAMPLE
Identifier = "abc"
means value "abc" is assigned to a parameter named 'ldentifier.’
nnn ifall elements are digits, the item represents a numerical constant shown in decimal
representation
0xnn if all elements nn are digits, the item represents a numerical constant shown in hexadecirpal
representation
== ATogical condition to indicate an item on the left is equal to an item on the rignt.
< 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"
Il Logical "OR"
! Logical "NOT"
+ ="/ Arithmetic operators
; Separator of expressions
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Readers are strongly recommended to refer to the subclauses for the attribute definitions, the
local functions, and the FDL-PDU definitions to understand protocol machines. It is assumed
that readers have sufficient knowledge of these definitions and they are used without further
explanations.

Further constructs as defined in C language notation (ISO/IEC 9899) can be used to describe
conditions and actions.

4 Overview of the DL-protocol

41 (Operatingprineipte—— ——

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

From |an Ethernet point of view, a Type 12 segment is a single Ethernet device, |which
receivies and sends ISO/IEC/IEEE 8802-3 Ethernet frames. Howevyer, this Ethernet deyice is
not IirTeited to a single Ethernet controller with downstream microproeessor, but may congist of
a large number of Type 12 slave devices. These process thg,incoming frames directly and
extradt the relevant user data, or insert data and transfer the\frame to the next slave device.
The Igst Type 12 slave device within the segment sends the fully processed frame bagk, so
that it|is returned by the first slave device to the master_as response frame.

This grocedure utilizes the full duplex mode of Ethernet: both communication directiops are
operated independently. Direct communication without switch between a master device|and a
Type [I2 segment consisting of one or several slave devices may be established.

4.2 |Topology

The tppology of a communication_system is one of the crucial factors for the sucdessful
applicpgtion in automation. The.topology has significant influence on the cabling [effort,
diagnostic features, redundancy.‘options and hot-plug-and-play features.

The gtar topology commonly used for Ethernet leads to enhanced cabling effoft and
infras{ructure costs. Especially for automation applications a line or tree topolqgy is
preferpble.

The slave nodefarrangement represents an open ring bus. At the open end, the master device
sends| framesj._either directly or via Ethernet switches, and receives them at the othgr end
after theychave been processed. All frames are relayed from the first node to the next|ones.
The I}st node returns the PDU back to the master. Utilizing the full duplex capabilillies of

Ether ni', the rnelllhng fnpnlng\]/ isa ph\llelr\al line

Branches, which in principle are possible anywhere, can be used to enhance the line structure
into a tree structure from. A tree structure supports 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 32 Bit

Destination Source EtherType Header e FCS

Variarn
router|
Type

of the

NOTE }

Variai
time-g

side any standard UDP/IP implementation can be used.

4.4

Sever
Type
last T
padde

"Embedded directly Iin Ethernet ~ v : :

{ Frame w. EtherType 0x88A4 N\ tn EterCAT | ;
160 Bit 64 Bit ) '
Ethernet H. IP Header UDP H. Header FCS
Or: via UDP/IP

with UDP Port 0x88A4

11 Bit 1 Bit 4 Bit

Length Res: Type

Figure 3 — Frame structure

t a) is limited to one Ethernet subnet, sin¢cé associated frames are not relayed by
5. For machine control applications this usually does not represent a constraint. Mltiple
2 segments can be connected to one 0r several switches. The Ethernet MAC address

first node within the segment is used.for addressing the Type 12 segment.

Further addressing details are given in‘the data-link layer service definition (see IEC 61158-3-12).

t b) via UDP/IP generates_ ‘a-slightly larger overhead (IP and UDP header), but fqr

less

ritical applications such-as:-building automation it allows using IP routing. On the master

Data-link layer overview

bl nodes canhbe addressed individually via a single Ethernet frame carrying sgveral
12 PDUs.<Fhe Type 12 PDUs are packed without gaps. The frame is terminated with the
ype 12.RPDU, unless the frame size is less than 64 octets, in which case the frgme is

d to 64 octets in length.
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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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Figure 4 — Mapping of data in a frame

All other nodes that also detect an address match with the process image also inser
data, po that many nodes can be addressed simultaneously with a single Type #2-PDU
mastefr can assemble completely sorted logical process images via a singlecType 12
Additipnal mapping is no longer required in the master, so that the process data c
assigned directly to the different control tasks. Each task can create its own process

t their
. The
PDU.
AN be
mage

and exchange it within its own timeframe. The physical order of the_ nodes is completely

arbitrgry and is only relevant during the first initialization phase.

The Iggical address space is 232 Bytes = 4 GByte. Type 12 DL can be considered tg
serial [backplane for automation systems that enables connectioh to distributed proces
for both large and very small automation devices. Using a standard Ethernet controller
standard Ethernet cable, a very large number of I/O chahnels without practical restrictig
the digtribution can be connected to automation deyices, which can be accessed wit
bandwidth, minimum delay and near-optimum usablé data rate. At the same time, d
such gs fieldbus scanners can be connected as. well, thus preserving existing techno
and sfandards.

4.5 Error detection overview

Type |2 DL checks by the Ethernet~frame check sequence (FCS) whether a fram
transmitted correctly. Since one or<several slaves modify the frame during the transfg
FCS ip recalculated by each slave: If a slave detects a checksum error, the slave do
repair|the FCS but flags the master by incrementing the error counter, so that a fault g
locate{d precisely.

When|reading data fromJor writing data to a Type 12 PDU, the addressed slave increm
working counter (WKC) positioned at the end of each Type 12 PDU. Analyzing the w
counter allows thel\'master to check if the expected number of nodes has processe
corregponding-Type 12 PDU.

4.6 Node'reference model
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4.6.1 —NMapping onto OStbasic reference modet

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 specifi

cation

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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4.6.2
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Figure 5 — Slave node reference model

Data-link Layer features

ata link layer provides basic time critical support for data communications 3
s connected via Type 12 DL. The termi\“time-critical” is used to describe applic

a time-window, within which one\ or more specified actions are required
ted with some defined level of cerstainty. Failure to complete specified actions
he window risks failure of the applications requesting the actions, with attendant

fovide communications by extracting data from and/or including data into the Et
This is done depenhding on the data link layer parameters which are stored 3
d memory locations. The application data is made available to the application 14
al memory, either in a mailbox configuration or within the process data section.

Operation overview

Relation to ISO/IEC/IEEE 8802-3

mong
ations
to be
within
risk to

hta link layer has the task\to compute, compare and generate the frame check sequence

hernet
t pre-
yer in

This

ISO/IEC/IEEE 8802-.

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 0x88A4 1 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

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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packets will be ignored. The UDP checksum shall be set to 0 by Slaves and could be ignored.
No check on IP type of service, IP header checksum, IP packet length and UDP length is
required.

Each Type 12 PDU consists of 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
Pre | DA | sA | Ther | Frame | Tper2 Data |2 "=?| Data |§ |FCS
8) (6) (6) () @) (10) (1....1486) ) (10) (34....1474) ) o 4)
Figure 6 — Type 12 PDUs embedded in Ethernet frame
Ethernet Header IP | UDP |Type12 Type12 PDU Type12 PDU T Enkt
fre | DA | SA | oo | roR | roR | 7w [T Data  |¢| ima| cDeta |9 |FdS
I8) (6) (6) ) (20) (8) 2) (10) (1....1458) 2 (10 (1....1446) @ @
Figure 7 — Type 12 PDUs embedded in  UDP/IP
5 Frame structure
51 Frame coding principles
Type 2 DL uses a ISO/IEC/IEEE 8802-3 Ethernet frame structure for transporting Type 12
PDUs| The PDUs may alternatively be sent:yia” UDP/IP. The Type 12 specific protocol parts
are identical in both cases.
5.2 |Data types and encoding rules
5.21 General description of-data types and encoding rules
To be|able to exchange meaningful data, the format of this data and its meaning have| to be
knowr) by the producer and consumer(s). This specification models this by the concept df data
types.
The epcoding rules\define the representation of values of data types and the transfer $yntax
for thle represéentations. Values are represented as bit sequences. Bit sequences are
transferred in\sequences of octets (bytes). For numerical data types the encoding i$ little
endian style;as shown in Table 6.
The datatypesandencoding Tutes srattbevatidfor the Dt —services and protocots as well as

for the AL services and protocols specified. The encoding rules for the Ethernet frame are
specified in ISO/IEC/IEEE 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) < 8k. Then b is
transferred in k octets assembled as shown in Table 6. The bits bj, i of the highest

numbered octet are do not care bits.

n <
2 n
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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/IEEE 8802-3):

b7, bg, ..., bg, b15, ..., bs, ...
Table 6 — Transfer Syntax for bit sequences
Octet number 1. 2. k.
b7 .. bo b1s .. bg bgk -1 .. bgk -8
EXAMHALE
Bit 9 Bit 0
10b 0001b 1100b
0x2 0x1 0xC
= 0x21C
The bit|sequence b = b, .. by = 0011 1000 01, represents an Unsigned10 with the value 0x21C and is trar]
in two qctets: First 0x1C and then 0x02.
5.2.3 Unsigned Integer
Data ¢f basic data type Unsignedn has values in_the non-negative integers. The value
is 0, .]., 2-1. The data is represented as bit seguences of length n. The bit sequence
b ¥ bg ...bn-1
is ass|gned the value
Urlsignedn(b) = bp.1x2N-t+ 50+ bqx21 + pgx20
The b|t sequence starts-on' the left with the least significant byte.
EXAMHLE The valug 266 = O0x10A with data type Unsigned16 is transferred in two octets, first 0xOA a
0x01.
The Unsignedn” data types are transferred as specified in Table 7. Unsigned data tyg
Unsighed1 to Unsigned7 and Unsigned 9 to Unsigned15 will be used too. In this case th
elementwill start at the first free bit position as denoted in 3.7.1.

sferred

range

hd then

es as
P next

Table 7 — Transfer syntax for data type Unsignedn

octet number 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Unsigned8 b7..bg
Unsigned16 b7..bg |b1s..bg
Unsigned32 b7..bg |b1s..bg bo3..b16 b31..b2g
Unsigned64 b7..bg |b1s..bg bo3..b16 b31..b2g b3g..b32 bg7..b40 bss..bgg bg3..bsg
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Data of basic data type Integern has values in the integers. The value range is from -2n-1to
2n-1.1. The data is represented as bit sequences of length n. The bit sequence

b=

bo .. bn-1

is assigned the value

Int

egern(b) = bp-ox2M-2 + _+ p1x21 + pgx20if b1 = 0

and, ¢

erforming two's complement arithmetic,

Integern(b) = — Integern(*b) — 1if 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 transferred in.two octets, first OxF6 apd then
OxFE.
The Integern data types are transferred as specified in Table 8«Integer data types as Infeger1
to Intgger7 and Integer9 to Integer15 will be used too. In this case the next element will start
at thelfirst free bit position as denoted in 3.7.1.
Table 8 — Transfer syntax for data type Integern

Octet number 1. 2. 3. A, 5. 6. 7. 8.
Intege[8 b7..bg

Integef16 b7..bg |b1s..bg

Intege[32 b7..bg |b1s..bg b23(b16 b31..b24

Intege[64 b7..bgp |b1s..bg . |b23..b16 b31..b24 b3g..b32 ba7..bgo bss..bgg bg3.lbse
5.2.5 Octet String
The data type OctetStringlength is defined below; length is the length of the octet string

ARRA

5.2.6

Y [ length)] OF Unsigned8  OctetStringlength

Visible String

The data type VisibleStringlength is defined below. The admissible values of data of type
VISIBLE_CHAR are 0,, and the range from 0x20 to Ox7E. The data are interpreted as 7-bit

coded

Unsigned8

characters. length is the length of the visible string.

VISIBLE_CHAR

ARRAY [ length ] OF VISIBLE_CHAR VisibleStringlength

There

is no 0x0 necessary to terminate the string.
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5.3 Ethernet DLPDU structure
5.3.1 Type 12 frame inside an Ethernet frame

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

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/IEEE 8802-3
Src MAC BY T'E[0] Source MAC Address as specified In
ISO/IEC/IEEE 8802-3
(optignal) VLAN Tag BYTE[4] 0x81, 0x00 and two bytes Tag Control
Information as specified in IEEE 802.4Q
Ether Type BYTE[2] 0x88, 0xA4 (Type 12)
Type 12 specified in 5.3.3
frame
Padding BYTE[n] shall be inserted if Db PDU is shorter than

64 octets as specified in ISO/IEC/IEEE 8804-3

Etherhet FCS FCS Unsigned32 Standard Ethérnet Checksum coding as spegified
in ISO/IEC/IEEE 8802-3

5.3.2 Type 12 frame inside a UDP datagram

The frame structure in consists of the following data entries as specified in Table 10.
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Table 10 — Type 12 frame inside an UDP PDU
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Frame part Data field Data type Value/description
Ethernet Dest MAC BYTE[6] See Table 9
Src MAC BYTE[6] See Table 9
(optional) VLAN Tag BYTE[4] See Table 9
Ether Type BYTE[2] 0x08, 0x00 (IP)
IP VersionHL BYTE 0x45 (IP Version(4) header length (5*4 octets))
Service BYTE 0x00 (IP Type of service)
TotalCength Unsigned 16 (TP total Tength of service) — not checked within
Type 12 segment
Identification Unsigned16 (IP identification packet for fragmented service) -{ not
checked within Type 12 segment
Flags BYTE Should not be fragmented
(IP flags — they will not be congidered but a
fragmentation of Type 12 frame'will result in an efror)
— not checked within Type 12 segment
Fragments BYTE Should be 0
(IP fragment numbér—fragmentation of Type 12 frame
will result in an eror) — not checked within Type 12
segment
Til BYTE (IP time tolive — only checked at routers) — not
checked\within Type 12 segment
Protocol BYTE Ox1\(IP sub-protocol — this value is reserved for
uppk)
Header Unsigned16 (IP header checksum) — not checked within Type [12
checksum segment
Source IP BYTE[4] (IP source address of the originator) — not checkgd
address within Type 12 segment
Destination BY.TE[4] (IP destination address of the target of the frame |-
IP address within a Type 12 segment usually a multicast addfess
as an individual address requires the Address
Resolution Protocol ARP ) — not checked within
Type 12 segment
UbDP Src port WORD (UDP Source Port) — not checked within Type 12
segment
Dest port WORD 0x88A4 (UDP Destination Port)
Length WORD (UDP length of frame) ) — not checked within Typ¢ 12
segment
Checksum WORD (UDP checksum of frame) — will be set to 0 for
Type 12 frames but without checking
Typn 12 :r\nr‘ifinr{ in533
frame
Ethernet BYTE[n] shall be inserted if DL PDU is shorter than 64 octets
Padding as specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3
Ethernet FCS FCS Unsigned32 Standard Ethernet Checksum coding as specified in

ISO/IEC/IEEE 8802-3

NOTE 1

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

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

The Type 12 frame structure in shall consist one of the structures specified in Table 11,
Table 12 and Table 13.

Table 11 — Type 12 frame structure containing Type 12 PDUs

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 Frame Length Unsigned11 Length of this frame (minus 2 octets)
Reserved Unsigned1 0
Fyp Yrsigheds RretocetFype—-Fype—42-BERBUs{0504)
Type 12 PDU 1 specified in 5.4
specified in 5.4
Type 12 PDU n specified in 5.4

Table 12 — Type 12 frame structure containing network.variables

Frame part Data field Data type Value/description
Type|12 frame Length Unsigned11 Length of thistframe (minus 2 octets)
reserved Unsigned1 0
Type Unsigned4 Pratocoel type = network variables (0x04)
Publigher PublD BYTE[6] Pablisher 1D
headegr
CntNV Unsigned 16 Number of Network variables contained in tHis
Type 12 frame
CYC Unsighed16 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

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 Unsigned1 0
Typn IIneignnrlA Praotacaol h}:pn = mailbox (nvm:)
Mailbox Specified in 5.6

5.4 Type 12 DLPDU structure
5.4.1 Read
5411 Overview

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

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

Table 14 — Auto increment physical read (APRD)

Frame part Data field Data type Value/description

Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x01 (command APRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Auto increment address
ADO WORD Physical memory or 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 0: last Type 12/PDU’in Type 12 frame
1: Type 12 RRBUin Type 12 frame follows

IRQ WORD External gvent

DATA OctetString Datay structure as specified in 5.6, Clause § or
LEN by)DLS-user

WKC WORD Working counter

CN

AL

X

1D

The parameter Command shall contain the service command.

The parameter Index is thellocal identifier in the master of the service and shall
changed by the slave.

P

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

not be

meter

NOTE ThatSmeans, the parameter contains the negative position of the slave in the logicpl loop
beginning ‘with 0 at the master side (e.g. =7 means that seven slaves are between the master @nd 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 shattcontaim the startaddress m the physicat memory of the slave
where the data to be read is stored

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

C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the 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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This parameter shall contain the read data if the access is valid at the addressed
slaves site. Otherwise the value send out with the request remains unchanged.

WKC

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

5.4.1.3

Configured address physical read (FPRD)

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

Table 15— Confi | add hvsical | (EPRD)

Frame part Data field Data type Value/description
Type|12 PDU CMD Unsigned8 0x04 (command FPRD)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Configured station address-or configured stgtion
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 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6|or
LEN by DLS-user
WKC WORD Working counter
CND
The parameter Command shall contain the service command.
IDK
The parameter_Index is the local identifier in the master of the service; it shall pot be
changed by.the slave.
AQP
The-'slave which has the value of D_address as station address or station address
alias’shall execute a read action.

ADS

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

LEN

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

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

DATA

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

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

5.41.4 Broadcast read (BRD)

Th b <l + ALRRNO) P~ H H H -~ IH T okl 416
e UautLdaol TCAU (DTN ) CUUTITY To opTUuImmicu 1T Tdute 1

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 Cifculating frame

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

NEXT Unsignedd 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6|or
LEN by DLS-user
WKC WORD Working counter
CMD
The parameter.Command shall contain the service command.
IDK

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

ADR
This parameter shall be incremented by one at each slave.
ADO

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

LEN

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

37—

5.4.1.

b Logical read (LRD)

The lggical read (LRD) coding is specified in Table 17. The slave copies only."data

fo the

paramneter data that are mapped by an FMMU entity from the logical address spacg¢ to a
physigal address.
Table 17 — Logical read (LRD)
Frame part Data field Data type Value/description
Type|12 PDU CMD Unsigned8 0x0A (command LRD)

IDX Unsigned8 Index

ADR DWORD Logical address

LEN Unsigned11 Length of the DATA data field

reserved Unsigned3 0x00

C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated once

NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: 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
CND
The parameter Command shall contain the service command.
IDK

The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall

hot be

changed by the slave.
ADR

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

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

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

be forwarded.
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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

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.

WKE
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 several ﬂlaves.
The working counter is incremented if the addressed attribute is present and at least one part
of the|data can be written.

5.4.2.p Auto increment physical write (APWR)

The 4quto increment physical write (APWR) coding)is’ specified in Table 18. Each|slave
increments the address. The slave that receivesia“zero value at auto-increment address
parameter will execute the requested write operdtion.

Table 18 — Auto Increment physical write (APWR)

The parameter Command shall

IDX

Frame part Data field Data type Value/description
Type|12 PDU CMD Unsigned8 0x02 (command APWR)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Auto increment address
ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated once
NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
T: Type 1Z PDU In Type 1Z frame follows
IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 or
LEN by DLS-user
WKC WORD Working counter
CMD

contain the service command.

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

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

ement
spond

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

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

. At the

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

devices.

ADO

LEN

NE

DA

5.4.2.

The c

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

slave

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

This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the netwéork“and sh
be forwarded.

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

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

TA
This parameter shall contain the data to be written.
KC

This parameter shall be incremented by.6he if the data can be successfully writte
B Configured address physical-write (FPWR)

bnfigured address physical write,(FPWR) coding is specified in Table 19.

Table 19 — Configured address physical write (FPWR)

all not

ternal

=}

Frame part Data field Data type Value/description

Type

12 PDU CMD Unsigned8 0x05 ( command FPWR)

IDX Unsigned8 Index

ADP WORD Configured station address or configured st3
alias

tion

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 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6 or
LEN by 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 write action.

ADO

LE

NE

DA

5.4.2.4 Broadcast write (BWR)

The b

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

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

This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the-network and sh
be forwarded.

XT
This parameter shall specify if there is another Type 12°\PDU in the frame.
el

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

TA

This parameter shall contain the data to-be written.

KC

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

roadcast write (BWR) coding is specified in Table 20.

slave

Bl not

ternal
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Table 20 — Broadcast write (BWR)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x08 (command BWR)

IDX Unsigned8 Index

ADP WORD Parameter incremented by 1 at each station
forwarding BWR PDU

ADO WORD Physical memory or 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 0: last Type 12 PDU in Type 12)frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

IRQ WORD External event

DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6|or

LEN by DLS-user
WKC WORD Working counter
CMD

IDK

The parameter Command shall contain the sefyvice command.

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 th¢ 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.

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

C
ThissParameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shpll not
be forwarded.

NEXF
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 slaves which write data in their

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

physical address.

Table 21 — Logical write (LWR)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x0B (command LWR)
IDX Unsigned8 Index
ADR DWORD Logical address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulatings;
1: Frame has circulated(once
NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDUlin Type 12 frame
1: Type 12 PDU-in Type 12 frame follows
IRQ WORD reserved for fdture use
DATA OctetString Data, structure as specified by DLS-user
LEN
WKC WORD Warking counter
CMD
The parameter Command shall contain‘the service command.
IDK
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 pf the
requested logical)memory area (logical memory address and length) in their FMMUs
shall respond\to this service.
LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be written.
C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and shhll 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. Each slave which detects an
address match of the requested logical memory area will put the data of the correct

part of this parameter in the corresponding physical memory area.

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

5.4.3 Read write

5.4.3.1 Overview

With the read write services, a master reads data from register or memory of one or several
slaves and writes data to register or memory of one or several slaves. The working counter
shall be incremented by each slave if at least one of the addressed attributes is present for
read and in addition if at least one part of the data can be written.

5.4.3.p Auto increment physical read write (APRW)
The optional auto increment physical read write (APRW) coding is specified in Tahle) 22| Each

slave jncrements the address. The slave that receives a zero value at auto-incremént address
parameter will execute the requested operation.

Table 22 — Auto increment physical read write (APRW)

Frame part Data field Data type Value/description

Type|12 PDU CMD Unsigned8 0x03 (command-APRW)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Auto increment address
ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigried1 Circulating frame

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

NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6|or
LEN by DLS-user
WKC WORD Working counter
CMD
The_parameter Command shall contain the service command.
IDK

The parameter Index 1s the local 1dentifier In the master ol the service, it shall not be
changed by the slave.

ADP

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

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

ADO

This parameter shall contain the start address in the physical memory of the slave
where data to be read and written is stored.
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Table 23 - Configured address physical read write (FPRW)

m the

23.

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 data r¢ad fro
addressed slave if the service can be executed successfully.
WKC
This parameter shall be incremented by two if the data was suecessfully writtgn and
additionally by one if the data was successfully read.
Configured address physical read write (FPRW)
btional configured address physical read write (FPRW)ycoding is specified in Tablg

The parameter Command shall contain the service command.

IDX

Frame part Data field Data type Value/description
Type|12 PDU CMD Unsigned8 0x06 (command FPRW)

IDX Unsighed8 Index

ADP WORD Configured station address or configured stgtion
alias

ADO WORD Physical memory or register address

LEN Unsigned11 Length of the DATA data field

reserved Unsigned3 0x00

(¢ Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated once

NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

IRQ WORD External event

DATA OctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6|or

LEN by DLS-user
WKC WORD Working counter
CMD

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

ternal

m the

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 Ex
event mask (see Table 39).

DATA
This parameter shall contain the data to be written and the-data read fro
addressed slave if the service can be executed successfully;

WKC
This parameter shall be incremented by two if the data“was successfully writtedn and
additionally by one if the data was successfully read

5434 Broadcast read write (BRW)

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

Table 24 — Broadcast read write (BRW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type[12 PDU CMD Unsigned8 0x09 (command BRW)

IDX Unsigned8 Index

ADR 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 circulating,
1: Frame has circulated once

NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows

IRQ WORD External event

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

LEN by 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

This parameter shall be incremented by one at each slave.

ADO

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

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

LEN

C

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

NEH

DA

5.4.3.

The 9
retriey
The s
FMMU
to sup

This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and sh
be forwarded.

XT
This parameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame?
)

This parameter shall contain the External event (see Table 38)mmasked by the Ex
event mask (see Table 39).

TA

This parameter shall contain the data before entry, and will be the written. A
operation is performed before write. This parametéer shall contain the result
bitwise-OR operation between the parameter data of the request and the addn
data in the slave.

KC

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

b Logical read write (LRW)

ptional logical read write (LRW) coding is specified in Table 25. A slave devidg
e data with this service_(write operation) and put data with this service (read oper
ave will copy in or out\ohly data to or from the parameter data that are mapped

entity from the logical address space to a physical address. It is highly recomm
port this command for better system performance.

all not

ternal

read
pf the
essed

5sfully
pf the

e can
htion).
by an
ended
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Table 25 - Logical read write (LRW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x0C (command LRW)
IDX Unsigned8 Index
ADR DWORD Logical address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating
1: Frame has circulated once
NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: 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

IDK

changed by the slave.
ADR

The parameter Command shall

contain the service cammand.

The parameter Index is the local identifier in_the master of the service; it shall

This parameter shall contain the stakt address in the logical memory where the d
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 respond to this service:

LEN
This parameter shall contain the size in octets of the data to be written and read.
C
This Parameter shall indicate that the frame has circulated in the network and sh
be forwarded.
NEXT
This<sparameter shall specify if there is another Type 12 PDU in the frame.
IRRQ

event mask (see Table 39).
DATA

not be

ata to
nes of
FMMU

all not

~This parameter shattcontaim the EXternat event (See Tabte 38y masked by the External

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 additionally incremented by one if a piece of data was

successfully read.
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5.4.3.6 Auto increment physical read multiple write (ARMW)

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

Table 26 — Auto increment physical read multiple write (ARMW)

Frame part Data field Data type Value/description
Type 12 PDU CMD Unsigned8 0x0D (command ARMW)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Auto increment or register address
ADO WORD Physical memory or register address
LEN Unsigned11 Length of the DATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Circulating frame
0: Frame is not circulating,
1: Frame has circulated once
NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU innJype 12 frame
1: Type 12 PDU in\Fype 12 frame follows
IRQ WORD External event
DATA OctetString Data, strugture as specified in 5.6, Clause 6|or
LEN by DLS-user
WKC WORD Warking counter
CND
The parameter Command shall contain‘the service command.
IDK
The parameter Index is the local“identifier in the master of the service; it shall pot be
changed by the slave.
AQP

AL

The slave will be addressed by its position in the segment. Each slave shall incr
this parameter, the,slave who receives the value zero of this parameter shall exe
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 be
with 0 at theumaster side (e.g. -7 means 7 slaves are between master and the addressed slave)
confirmatian’this parameter contains the value of the request incremented by the number of transite
devices

(0]
This parameter shall contain the start address in the physical memory of the

ement
cute a

ginning
At the
d slave

slave

where data to be readandg written 15 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 frame.
IRQ

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

event mask (see Table 39).


https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019

DATA

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

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

5.4.3.7

read or written.

— 49—

Configured address physical read multiple write (FRMW)

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

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

Frame part Data field Data type Value/description
Type|12 PDU CMD Unsigned8 0x0E (command FRMW)
IDX Unsigned8 Index
ADP WORD Configured station addréss or configured stgtion
alias
ADO WORD Physical memory address
LEN Unsigned11 Length of theDATA data field
reserved Unsigned3 0x00
C Unsigned1 Cirgulating frame
0+Frame is not circulating,
1*Frame has circulated once
NEXT Unsigned1 0: last Type 12 PDU in Type 12 frame
1: Type 12 PDU in Type 12 frame follows
IRQ WORD External event
DATA QctetString Data, structure as specified in 5.6, Clause 6|or
LEN by DLS-user
WKC WORD Working counter
CND
The parameter Cemmand shall contain the service command.
IDK
The parameter Index is the local identifier in the master of the service; it shall not be
changed\by the slave.
AQP

The slave which has the value of D _address as station address or station ag

dress

dllas Shall execute a read action — the otner siaves shnall execute a Write action.
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 frame.
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This parameter shall contain the External event (see Table 38) masked by the External
event mask (see Table 39).

DATA

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

WKC

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

read or written.

5.4.4 Attributes access

For the read or write services to addressed attributes, the following restrictions are defined:

a master can read and write defined attributes (see clause 6).

a :I:aster shall write reserved bits of attributes with the value Zero.

e a glave shall return the value Zero for read access to reserved bitsrof-attributes.
a
a

T‘:aster shall ignore the value read from reserved bits of attributes.

aster should not write to reserved attributes (neither as a-separate access nor gs part
of [an access to defined attributes).

e a master may not read from reserved attributes (neither as a separate access nor gs part

of fan access to defined attributes).

NOTE The last two rules are defined to handle legacy EtherCAT Slave Controllers in a compatible way.

Reseryed attributes are defined as

o at]ributes that are not specified or specified as reserved,

e at

o fon write-access: attributes that are defined as read-only, or

o foll read access: attributes that are defined as write-only

ributes that are defined as optionaland not implemented in the slave controller (ESC),

NOTE 2 Reserved bits and attributes according to the specification at the time of master/slave implementafion.

NOTE B A master can check the availability of attributes by an individual read access of the attribyte and

checkirlg the WKC=1.

5.5 Network xariable structure

The network-variable coding is specified in Table 28.

Table 28 — Network variable

[LEN]

Frame part Data field Data type Value/description
Network variable Index Unsigned16 Index to a DLS-user object
HASH Unsigned16 Hash algorithm over the data structure of the
data to detect changes
LEN Unsigned16 Length
Q Unsigned16 Quality
DATA OctetString Data, structure as specified by DLS-user
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5.6 Type 12 mailbox structure
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The mailbox coding is specified in Table 29. The mailbox encoding shall be used in
conjunction with Type 12 mailbox memory elements or as coding for data structures
conveying mailboxes via Ethernet DL or via IP.

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
slave is client or data are transmitted outsid
target Type 12 segment

h
b the

Channel

Unsigned6

0x00 Reserved

Priority

Unsigned?2

0x00: lowest priority

0x03: highest priority

Type

Unsigned4

0x00: error(ERR)
0x01: ADS oyerType 12 (AoE)
0x02: Ethernet over Type 12 (EoE)

0x03;/CAN application protocol over Type 13
(CoE)

0x04: File Access over Type 12 (FoE)
0x05: Servo Drive profile over Type 12 (SoE|
0x06 -0x0e: reserved

0x0f: vendor specific

Cnt

Unsigned3

Counter of the mailbox services (0 reserved
start value, next value after 7 is 1.

The Slave shall increment the Cnt value for
new mailbox service, the Master shall checkl
for detection of lost mailbox services. The M
shall change (should increment) the Cnt valy
The slave shall check this for detection of a
repeat service. The Slave shall not check th
sequence of the Cnt value. The master and
slave Cnt values are independent

1is

Pach
this
aster
e.
write

b

he

reserved

Unsigned1

0

Service
Data

OctetString
[Length]

Mailbox Service Data

The encoding of Service Data In case

of an error reply Is specirtied In lable 350.
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Table 30 — Error Reply Service Data

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

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 mailbo
header)

0x06: MBXERR_SIZETTOOSHORT
length of received mailbox data is too short

0x07: MBXERRANOMOREMEMORY
Mailbox protocokeannot be processed becaufge of
limited ressources

0x08: MBXERR_INVALIDSIZE
the lehgth of data is inconsistent

0X09¥MBXERR_SERVICEINWORK
Mailbox service already in use

6 Altributes

6.1 Management
6.1.1 DL Information

The DL information registers-contain type, version and supported resources of the|slave
contrdller (ESC).
Paranpeter
Type
This parameter shall contain the type of the slave controller.

Rgvision(major revision)

This parameter shall contain the revision of the slave controller.

Build (minor revision)
This parameter shall contain the build number of the slave controller.
Number of supported FMMU entities

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

Number of supported Sync manager channels

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

RAM size

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

Port descriptor
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Port 0 Physical Layer

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

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

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

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

tUIU° OU'J'JUItUd
FMMU bit operation not supported

This parameter shall indicate whether the FMMU in the slave controller stippd
operations operations without restrictions or with documented restrictiohs (e.g
bitwise mapping on specific memory areas).

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

This parameter is set to 1 if at least distributed clock receive times are suppor
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 MII

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

Separate Handling of FGS errors

This parameter,_shall indicate that the errors induced by another type 12 sla
be counted separately.

Enhanced DG Sync Activation

This parameter shall indicate that enhanced DC Sync Activation is available.
LRW notysupported

This parameter shall indicate that LRW is not supported.

rts bit
. only

ted.

EBUS

pr MIlI

e will

BRW, APRW, FPRW not supported

This parameter shall indicate that BRW, APRW, FPRW is not supported.
Special FMMU/Sync manager configuration

This parameter shall indicate that a special FMMU/Sync manager configuration is

used:
FMMU 0 is used for RxPDO (no bit mapping)
FMMU 1 is used for TxPDO (no bit mapping)

FMMU 2 is used for Mailbox write event bit of Sync manager 1 (FMMU bit operation

is supported for this bit)

Sync manager 0 is used for write mailbox
Sync manager 1 is used for read mailbox
Sync manager 2 is used as Buffer for RxPDO
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Sync manager 3 is used as Buffer for TxPDO

The attribute types of DL information are described in Figure 8.

typedef struct
{

BYTE Type;
BYTE Revision;
WORD Build;
BYTE NoOfSuppFmmuEntities;
BYTE NoOfSuppSyncManChannels;
BYTE RamSize;
BYTE PortDescr;
TS ToTTeTt FrmuBTrtoperartromfotSurr—1
unsigned NoSupportReservedRegister:1;
unsigned DCSupp: 1;
unsigned DCRange: 1;
unsigned LowJEBUS: 1;
unsigned EnhLDEBUS: 1;
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 type.description
The DL Information coding is specified in Table 31.

Table 31 — DLyinformation

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

Type 0x0000 BYTE R R

Revidion 0x0001 BYTE R R

Build 0x0002 WORD R R

Numier of supported FMMU 0x0004 BYTE R R 0x01-0x10

entitig¢s

Number of supported, Sync 0x0005 BYTE R R 0x01-0x10

Manajger channels

RAM [Size 0x0006 BYTE R R RAM size in kocteft
means 1024 octetp (1-
60)

Port0| Deseriptor 0x0007 Unsigned2 R R optional
98-—Nettmptemented
01: Not configured
10: EBUS
11: MII/RMII

Port1 Descriptor 0x0007 Unsigned2 R R optional
00: Not implemented
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
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Parameter

Physical
address

Data type

Access
type

Access

type
PDI

Value/description

Port3 Descriptor

0x0007

Unsigned2

R

optional

00: Not implemented
01: Not configured
10: EBUS

11: MII/RMII

FMMU Bit Operation Not
Supported

0x0008

Unsigned1

0: bit operation
supported

1: bit operation not
supported

This feature bit-ddes

not affect mappabjlity
of SM.WriteEventflag
(Mailboxln)

NoSupportReservedRegister

0x0008

Unsigned1

1: shall 6nly be uged
forlegacy reasong.
Reserved register
may not be writter],
reserved registers may
not be read when put
of register area (rgfer
to documentation pf
specific slave
controller (ESC)

oY

0: no restriction in
register access

DC Sppported

0x0008

Unsigned1

0: DC not supported
1: DC supported

DC Rpnge

0x0008

Unsigned1

0: 32 bit
1: 64 bit for system
time, system time
offset and receive|time
time processing ufit

Low Jitter EBUS

0x0008

Unsigned1

0: not available
1: available

Enhahced Link Detection

EBUS

0x0008

Unsigned1

: not available
: available

- O

Enhapced Link Detection

MII

0x0008

Unsigned1

: not available
: available

- O

Sepafate Handling of\FCS

errorg

0x0008

Unsigned1

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

(additional nibble)
should be counted
separately in RX-Error
Previous counter

Enhanced DC Sync
Activation

0x0009

Unsigned1

0: not available
1: available

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

LRW not supported

0x0009

Unsigned1

0: LRW supported
1: LRW not supported

BRW, APRW; FPRW not
supported

0x0009

Unsigned1

0: BRW, APRW; FPRW
supported

1: BRW, APRW; FPRW
not supported
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Parameter

Physical
address

Data type

Access
type

Access

type
PDI

Value/description

Special FMMU Syc manager

configuration

0x0009

Unsigned1

R

0: not active
1: active,

FMMU 0 is used for
RxPDO (no bit
mapping)

FMMU 1 is used for
TxPDO (no bit
mapping)

FMMU 2 is used for
Mailbox write event bit
of Sync manager
Sync manager 6i
used for writenmailbox
Sync manager 1i
used for read mailpbox
Sync,manager 2 i
used as Buffer for|
incoming data
Sync manager 3 i
Used as Buffer for
outgoing data

Resefved 0x0009 Unsigned4 R R

6.1.2 Station address

The cpnfigured station address register contains the station address of the slave which will be
set tolactivate the FPRD, FPRW, FRMW and FPWR\service in the slave controller.

Parameter

Canfigured station address

This parameter shall contain the configured station address of the slave cortroller
which is set up by the master‘at start up.

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

The attribute types of-station address are described in Figure 9

Fypedef struct

{
WORD ConfiguredStationAddress;
WORD ConfiguredStationAlias;

} TFIXEDSTATIONADDRESS;

Figure 9 — Address type description

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

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Configured Station 0x0010 WORD RW R
Address
Configured Station 0x0012 WORD RW RW Initialized with SIl word 4
Alias

6.1.3[J—D-keen4-ie!
The DL control register is used to control the operation of the DL ports of the slave.con

by the

Parameter

Fo

Tegmporary loop control

Lo

Lo

L

Qo

Lo|

master.

rwarding rule

This parameter shall enable direct forwarding or restricted™forwarding. Res
forwarding will destroy non Type 12 frames.

This optional parameter enables temporary use of the loop control parameters
in the same frame for about one second. After this\timeout, the original Loop g
settings are restored automatically.

op control port 0

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

op control port 2

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

op control port 3

This parameter shall contain the information if there is an automatic activation
portinscase of a physical link or if the port is opened and or closed by comma
thewmaster.

troller

ricted

vritten
ontrol

of the
hds of

of the
hds of

of the
nds of

of the
hds of

Tr

Lo

nemit huffar cizg
HSHHR- U 5148

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/IEEE 8802-3.
w jitter EBUS

This optional parameter indicates that the reduction of frame forwarding jitter for
is enabled.

Enable alias address

This optional parameter should be used to enable the alias name.

The attribute types of DL Control are described in Figure 10.

EBUS
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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 — DL control type description
The DL Control coding is specified in Table 33.
Table 33 — DL control
Physical Access L
Parameter address Data type Access type typé.PDI Value/descriptign
Forwafding rule 0x0100 Unsigned1 RwW R 0: EtherCAT frames gre
processed, Nonnon-
EtherCAT frames are
forwarded without
processingmodificatign,
SOURCE_The sourcs
MAC[1] may be set tg 1 —
locally administered
address is not changgd for
any frame
1: EtherCAT frames gre
processed, Nonnon-
EtherCAT frames are
destroyed,
The source MAC addfess is
changed by the Procqgssing
Unit for every frame
(SOURCE_MACI1] sHall
beis set to 1 — locally
administered addressj).
Tempdgrary Loop conttel 0x0100 Unsigned1 RwW R 0:permanent setting
1: temporary use of Lpop
Control Settings for ~[i
second
reserved 0x0100 Unsigned6 RwW R 0x00
Loop control port U UXOT0T UnsignedZ RV R U: AUto
=> closed at “link down”,
open with “link up”
1: Auto close
=> |oop closed at “link
down”, openopened with
writing 101 after “link up”
(or receiving a valid
Ethernet frame at the
closed port)
2: Always open
3: Always closed
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Parameter

Physical
address

Data type

Access type

Access
type PDI

Value/description

Loop control port 1

0x0101

Unsigned2

RW

R

0: Auto
=> closed at “link down”,
open with “link up”

1: Auto close

=> |oop closed at “link
down”, openopened with
writing 101 after “link up”
(or receiving a valid
Ethernet frame at the
closed port)

2 Al
Z. - rawaysSTopen

3: Always closed

Loop dontrol port 2

0x0101

Unsigned2

RW

0: Auto
=> closed at ‘link doyn”,
open with\!lihk up”

1: Auto'close
=>loop closed at “lipk
down”, openopened With
writing 101 after “link|up”
(or receiving a valid
Ethernet frame at the

closed port)

2: Always open

3: Always closed

Loop dontrol port 3

0x0101

Unsigned2

RW

0: Auto
=> closed at “link doyn”,
open with “link up”

1: Auto close
=> |oop closed at “lipk
down”, openopened With
writing 101 after “link |up”
(or receiving a valid
Ethernet frame at the

closed port)

2: Always open

3: Always closed

TransnitBufferSize

0x01.02

Unsigned3

RW

Buffer between prepafation
and send. Send will b if
buffer is half full (7).

Low Jitter EBUS

0x0102

Unsigned1

RW

0: not active
1: active

reserved

0x0102

Unsigned4

EnablgAliasAddress

0x0103

Unsigned1

RW

0: Disable the station|alias
address

1: Enable the station alias
address

reserved

0x0103

Unsigned7

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.

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.
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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

This parameter shall contain the status of the process data interface watchdog.
Extended link detection

This parameter shall contain the status of the activation of the extended link detection.
Link status port O

This parameter indicates physical link on this port.
Li

nk status port 1
This parameter indicates physical link on this port.
Li

nk status port 2
This parameter indicates physical link on this port.
Li

nk status port 3

This parameter indicates physical link on this port.

Lopp back port 0

This parameter indicates forwarding on the same porVi.e. loop back.
S|

pnal detection port 0

This parameter indicates if there is a signal-detected on Rx-Port.
Lopp back port 1

This parameter indicates forwarding on.the same port i.e. loop back.
S|

jnal detection port 1

This parameter indicates if there“is a signal detected on Rx-Port.
Lopp back port 2

This parameter indicates forwarding on the same port i.e. loop back.
S|

jnal detection port 2

This parameter indicates if there is a signal detected on Rx-Port.
Lopp back port 3

This parameter indicates forwarding on the same port i.e. loop back.
Si

jnal detection port 3
This parameter indicates if there is a signal detected on Rx-Port.

£ 01 [a¥ Py <l HI ol . 4.4
UL vidlUuo diT UTOUITUTU TIT 1 IHUIU LIS

The attribtte typca O
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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 LoopsStatusPorts: 17
unsigned SignalDetectionPort2: 1;
unsigned LoopStatusPort3: 1;
unsigned SignalDetectionPort3: 1;
} TDLSTATUS;
Figure 11 — DL status type description
The DL Status coding is specified in Table 34.
Table 34 — DL status
Parameter Physical Data type Access type Access Value/descriptign
address type PDI
DLS-uper operational 0x0110 Unsigned1 R R 0: DLS-user not operational
1: DLS-user operational
DLS-uper watchdog 0x0110 Unsigned1 R R 0: DLS-user watchdo
status expired
1: DLS-user watchdog not
expired
Extended link detection 0x0110 Unsigned1 R R 0: Deactivated
1: Activated for at leapt one
port
Reseryed 0x0110 Unsigned1 -- --
Link sfatus port 0 0x0110 Unsigned1 R R 0: no physical link on|this
port
1: physical link on thi$ port
Link sfatus port 1 0x0110 Unsigned1 R R 0: no physical link on|this
port
1: physical link on thi$ port
Link sfatus ‘port 2 0x0110 Unsigned1 R R 0: no physical link on|this
port
1: physical link on this port
Link status port 3 0x0110 Unsigned1 R R 0: no physical link on this
port
1: physical link on this port
Loop status port 0 0x0111 Unsigned1 R R 0: loop not active
1: loop active
Signal detection port 0 0x0111 Unsigned1 R R 0: signal not detected on
RX-port
1: signal detected on RX-
port
Loop status port 1 0x0111 Unsigned1 R R 0: loop not active
1: loop active
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Access
type PDI

Physical

address Value/description

Parameter Data type Access type

Signal detection port 1 0x0111 Unsigned1 R R 0: signal not detected on
RX-port

1: signal detected on RX-
port

Loop status port 2 0x0111 Unsigned1 R R 0: loop not active

1: loop active

Signal detection port 2 0x0111 Unsigned1 R R 0: signal not detected on
RX-port

4 : —td PR
o oIiyridli ucicLicU UTI X'

port

Loop dtatus port 3 0x0111 Unsigned1 R R 0: loop not actjve

1: loop active

Signal|detection port 3 0x0111 Unsigned1 R R 0: signalnot detected| on
RX-port

1v signal detected on |RX-
port

6.1.5 DLS-user specific registers
6.1.5.1 DL-user control register

Figurg 12 shows the primitives between master, DL _atd DL-user in case of a successfu|] write
sequence to the DL-user control register (R1).

Master Slave
DL write (WKC = x)
—L
T-----] Event
DL write (WKC = x#1) __Jm==="""]
-
Read local
—
—p
DLL |DL-user
Igu - ou ul wri u =U 1

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.

6.1.5.2 DL-user status register

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

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

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

data ffom the register area and increments the working counter (WKE€ = x + 1).

6.1.5.3

DL-user specific registers

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

defingdd by DL-user.

DL-user attributes

6.1.5J1
The D|LS-user specific register structure and access type is described in Table 35.

Table 35 — DLS-user specific registers

Parameter Zgﬂf:asl Data type Access type tcgge:; Value/descriptign

DLS-uper R1 0x0120 Unsigned8 RwW R 0x01

DLS-uper R2 0xo121 Unsigned8 RwW R 0x00

DLS-uper R3 0x0130 Unsigned8 R RW 0x01

DLS-uper R4 0x0131 Unsigned8 R RwW 0x00

DLS-uper R5 0x0132 Unsigned16 R RW 0x00

DLS-uper R6 0x0134 Unsigned16 R RwW 0x00

DLS-uperR7 0x0140 Unsigned8 R 0x00

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

DLS-user R9 0x0141 Unsigned7 R R 0x00

DLS-user R10 0x0142 Unsigned16 R R 0x00

DLS-user R8 0x0150 Unsigned32 R R 0x00

6.1.6 Event parameter

The event registers are used to
acknowledged if the corresponding

indicate an event to the DL-user. The event shall be
event source is read. The events can be masked.
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Parameter

DL-user Event
DL-user R1 Chg
This parameter is set if a write service to the DL-user control register is invoked and is

DC

DC

reset when the DL-user control register is read local.
Event 0

This parameter is set if DC Event O is active.

Event 1

This parameter is set if DC Event 1 is active.

D(I

Syjnc manager change event

Syinc manager channel access events (0 to 15)

DL-user Event Mask
If the corresponding attribute is set the DL-usér event will be enabled and dig

oth
Extern
D¢

DY

DL

Sylnc manageriehannel access events (0 to 7)

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

2019

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

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

This parameter is set if a write service to an application-memory area configur

ed as

write by the master or a read service to an application memory area configured as read
by the master is received and will be reset when the application memory area ill be

read (read local) or written (write local).

erwise.

al Event

Event 0

This parameter is set if DC Event.@'is active.
Status Chg

This parameter is set if the'DL Status register is changed and is reset when a Ty
read to DL Status register is invoked.

-user R3 Chg

This parameter(is)'set if a write local service to the DL-user status register is in
and is reset when a Type 12 read to DL-user status register is invoked.

This parameter is set if a write service to an application memory area configur
writesby the slave or a read service to an application memory area configured a
by, the slave is received and will be reset when the application memory area V

abled

pe 12

voked

ed as
5 read
vill be

read or written by Type 12 services.

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 L
Parameter address Data type Access type type PDI Value/description
DLS-user R1 chg 0x0220 Unsigned1 R r 0: no event active
1: event active R1 was
written
DC event 0 0x0220 Unsigned1 R r 0: no event active
1. event active (at least
one latch event occurred)
DC eventd 0x0220 lln:igm:-rH R r 0 sync Qignnl is not active
1. sync signal is active
DC event 2 0x0220 Unsigned1 R r 0: sync signahjs-not gctive
1. sync signal’is active
Sync rhanager change 0x0220 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
12 event active (one gr
more Sync manager
channels were changgd)
EEPRPM Emulation 0x0220 Unsigned1 R r 0: No command pend|ng
1: EEPROM commang
pending
DLE specific 0x0220 Unsigned2 R r 0x00:
Sync rhanager channel 0 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync rhanager channel 1 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 2 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync rhanager channel 3 (| 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 4 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
aceessed)
Sync manager channel 5 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 6 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 7 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
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Parameter :zgf:;;asl Data type Access type tC;:ePs;I Value/description
Sync manager channel 8 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 9 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 10 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Synec
manager channel was
accessed)
Sync rhanager channel 11 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: eveht’active (Sync
manager channel was
aceessed)
Sync manager channel 12 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 13 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync rhanager channel 14 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
Sync manager channel 15 | 0x0222 Unsigned1 R r 0: no event active
event .
1: event active (Sync
manager channel was
accessed)
DLE specific 0x0223 Unsigned8 R r 0x00

The DLS-user Event Mask is related to DLS-user Event and coding is specified in Table

Table 37 — DLS-user event mask

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/descriptign
address type POt
Event mask 0x0204 Array R rw For each element:
[0..31] of . di
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 L
Parameter address Data type Access type type PDI Value/description

DC Event 0 0x0210 Unsigned1 R r 0: no event active

1: DC event 0 active
reserved 0x0210 Unsigned1 -- --
DL Status change 0x0210 Unsigned1 R r 0: no event active

1: DL status register was

changed active
R3 or R4 Chg 0x0210 Unsigned1 R r 0: no event active

1: event active AR3.was

written)
Sync ranager channel 0 | 0x0210 Unsigned1 R r 0: no event active
event .

1: event’active (Sync

manager channel was

aceessed by slave)
Sync rhanager channel 1 | 0x0210 Unsigned1 R r 0: no event active
event .

1: event active (Sync

manager channel was

accessed by slave)
Sync manager channel 2 | 0x0210 Unsigned1 R r 0: no event active
event .

1: event active (Sync

manager channel was

accessed by slave)
Sync rhanager channel 3 | 0x0210 Unsigned1 R r 0: no event active
event .

1: event active (Sync

manager channel was

accessed by slave)
Sync rhanager channel 4 | 0x0211 Unsigned1 R r 0: no event active
event .

1: event active (Sync

manager channel was

accessed by slave)
Sync manager channel 5 | 0x0241 Unsigned1 R r 0: no event active
event .

1: event active (Sync

manager channel was

accessed by slave)
Sync rhanager chapnehf6e | 0x0211 Unsigned1 R r 0: no event active
event .

1: event active (Sync

manager channel was

accessed by slave)
Sync manager channel 7 | 0x0211 Unsigned1 R r 0: no event active
event )

1: event active (Sync

manager channel was

accessed by slave)
Reserved 0x0211 Unsigned4 -- --

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

Physical Access Access type e
Parameter address Data type type PDI Value/description
Event 0x0200 Array [0..15] of RwW r For each element:
mask Unsigned1

0: disable event

1: enable event

6.2 Statistics

6.2.1

RX error counter

The RX error counter registers contain information about physical layer errons *and
(e.g. length, FCS). All counters will be cleared if one counter is written. The coun

errors

stopp’)—I
Parameter

d for each counter whose maximum value of a counter (255) is reached.

Pgrt 0 physical layer error count

This parameter counts the occurrences of RX errors at the-physical layer.

Pdrt 0 frame error count

This parameter counts the occurrences of frame e€rrors (including RX
frame).

Pgrt 1 physical layer error count

This parameter counts the occurrences of RX errors at the physical layer.

Pdrt 1 frame error count

This parameter counts the occurrences of frame errors (including RX
frame).

Pgrt 2 physical layer error count

This parameter counts the.occurrences of RX errors at the physical layer.

Pdrt 2 frame error count

This parameter counts the occurrences of frame errors (including RX
frame).

Pqrt 3 physical layer error count

This parameter counts the occurrences of RX errors at the physical layer.

Pdrt 3 frame)error count

This ;parameter counts the occurrences of frame errors (including RX
ffame).

errors

errors

errors

errors

frame
ting is

within

within

within

within

NOTE The frames will be processed during forwarding procedure. Thus, an RX error or frame error will occur at
any stations beyond the erroneous station simultaneously. The master will obtain a true picture by subtracting the
counts of the previous port.

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

{
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8
Unsigned8

} TRXERRORCOUNTER;

FrameErrorCountPortO;
PhyErrorCountPort0;
FrameErrorCountPortl;
PhyErrorCountPortl;
FrameErrorCountPort2;
PhyErrorCountPort2;
FrameErrorCountPort3;
PhyErrorCountPort3;

The R

Figure 14 — RX error counter type description

X Error Counter coding is specified in Table 40.

Table 40 — RX error counter

Physical

Parameter
address

Acces

Data type s type

Access

type
PDI

Value/descriptid

S

Fram

P error count port 0 0x0300

Unsigned8 RW

A write to one count
will reset all counter,
the group

"2y
=

Phys

cal error count port 0 0x0301

Unsigned8 RW

A write to one count
will reset all counter,
the group

"2y
=

Fram

b error count port 1 0x0302

Unsigned8 RW

A write to one count
will reset all counter
the group

"z
=

Phys

cal error count port 1 0x0303

Unsigned8 RwW

A write to one count
will reset all counter
the group

"z
=

Fram

B error count port 2 0x0304

Unsigned8 RwW

A write to one count
will reset all counter
the group

"z
=

Phys

cal error count port 2 0x0305

Unsigned8 RwW

A write to one count
will reset all counter
the group

"z
=

Fram

B error count port 3 0x0306

Unsigned8 RwW

A write to one count
will reset all counter
the group

"z
=

Phys

cal error count'port 3 0x0307

Unsigned8 RwW

A write to one count
will reset all counter
the group

"z
=

6.2.2

The optional lost link counter registers contain information about link down sequences. All
lost link counters will be cleared if one counter is written. The counting is stopped for each

Lost linK counter

counter whose maximum value of a counter (255) is reached.

Parameter

Port 0 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.
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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.

typedef struct
{

Unsigned8 LostLinkCountPortO;

Unsigned8 LostLinkCountPortl;

Unsigned8 LostLinkCountPort2;

Unsigned8 LostLinkCountPort3;
} TLOSTLINKCOUNTER;

Figure 15 — Lost link counter type description
The Lpst Link Counter coding is specified in Table 41.

Table 41 — Lost link counter

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/descriptign
address type PDI
Lost link count port 0 0x0310 Unsigned8 RW R A write to one countér
will reset all link lost
counters
Lost link count port 1 0x0311 Unsigned8 RW R A write to one countgr
will reset all link lost
counters
Lost link count port 2 0x0312 Unsigned8 RW R A write to one countgr
will reset all link lost
counters
Lost link count port 3 0x0313 Unsigned8 RW R A write to one countgr
will reset all link lost
counters

6.2.3 Additional counter

The dptional previouserror counter registers contain information about error framep that
indicate a problem on:the predecessor links. As frames with error have a specific type of
checkpum this could .be detected and reported. All previous error counters will be cleared if
one cpunter is written. The counting is stopped for each counter whose maximum valuge of a
counter (255)syreached.

Parametef:

Pdrt\0”previous error count

This parameter counts the occurrences of errors detected by predecessor.

Port 1 previous error count
This parameter counts the occurrences of errors detected by predecessor.

Port 2 previous error count
This parameter counts the occurrences of errors detected by predecessor.

Port 3 previous error count
This parameter counts the occurrences of errors detected by predecessor.

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

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

Local problem counter

Tk + £ o £ H £ Ll HE Y 2 ] ~ Th
o pAdrdificitl CUUTTLO T ULLUTTTTIVT O UT LUTTITTITUTILativimT JTUVITTTITO WILTTITTH d oldvip. e

counter will be cleared if the counter is written. The counting is stopped whgn the
maximum value (255) is reached.

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

typedef struct
{

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

} ADDCOUNTER;

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

Table 42 ~-Additional counter

Physical Access Access
Parameter Y Data Type Type Value/Descriptign
Address type PDI
Previpus Error Count 0x0308 Unsigned8 RW R A write to one counter
Port will reset all Previoug
error counters
Previpus Error Count 0x0309 Unsigned8 RwW R A write to one countgr
Port will reset all Previoug
error counters
Previpus Error €ount 0x030A Unsigned8 RwW R A write to one countgr
Port 2 will reset all Previoug
error counters
Previpus¢Error Count 0x030B Unsigned8 RwW R A write to one countgr
Port wireset-al-Rrevieus
error counters
Malformat frame Count 0x030C Unsigned8 RwW R A write to this counter
will reset this counter
Local Problem Count 0x030D Unsigned8 RwW R A write to this counter
will reset this counter

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

Parameter
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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;

The Watchdog Divider coding is specified in Table 43.

Table 43 — Watchdog divider

Physical Access Access
Parameter Y Data type type Value/descriptign
address type PDI
Watchdog divider 0x0400 WORD RwW R 40 ns intervals used|for
other watchdog timefs

6.3.2 DLS-user watchdog

The OLS-user is monitored with the value of the DLS-user watchdog. Each access frgm the

DLS-dser to the slave controller shall reset this watchdog.

Parameter

DUS-user watchdog

with watchdog divider 100_ussmeans 100 ms watchdog).

The aftribute type of DLS-user wWatchdog is described in Figure 18.

This parameter shall contain the watchdog to monitor the DLS-user (default valug 1000

typedef~struct
{

WORD DLSuserWatchdog;
} «TDIUSERWATCHDOG;

The DLSsuser watchdog coding is specified in Table 44.

Figure 18 — DLS-user Watchdog divider type description

Table 44 — DLS-user watchdog

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
DLS-user watchdog 0x0410 WORD RW R

6.3.3

Sync manager watchdog

Each Sync manager entity is monitored with the value of the Sync manager watchdog. Each
write access to the DL-user memory area configured in the Sync manager shall reset this
watchdog if the watchdog option is enabled by this Sync manager.
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Parameter

Sync manager watchdog

The a

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

ttribute type of Sync manager watchdog is described in Figure 19.

typedef struct
{

WORD SyncManChannelWatchdog;
} TSYNCMANCHANNELWATCHDOG;

The Sync manager watchdog coding is specified in Table 45.

Figure 19 — Sync manager watchdog type description

Table 45 — Sync manager channel watchdog

Physical Access Access
Parameter Y Data type type Value/descriptign
address type PDI
Sync|manager 0x0420 WORD RW R
watchdog
6.3.4 Sync manager watchdog status
The s{atus of each Sync manager watchdog is included in the Sync manager watchdog dtatus.
Paranpeter
S:[nc manager watchdog status

The a

This parameter shall contain thelwatchdog status of all Sync manager watchdogs

tribute types of Sync manager ‘watchdog status are described in Figure 20.

typedef stnuct
{
unsignad SyncManChannelWdStatus: 1;
ungdigned Reserved: 15;
} TSYNCMANCHANNELWDSTATUS;

The S

Figure 20 — Sync manager watchdog status type description

ync, manager watchdog status encoding is specified in Table 46.

Table 46 — Sync manager watchdog Status

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/description
address type PDI
Sync manager channel 0x0440 Unsigned1 R R There is only one WD for
watchdog status all Sync managers

0: WD expired

1: WD active or not
enabled

reserved 0x0440 Unsigned15 -- --
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6.3.5 Watchdog counter
The expiration 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-t\pes of watchdoa counter are - descrihed-in Eiaure-21
...... B FAEHERE0G HRtei—a+e-G He-a—H—+—gtH-8—1—

typedef struct
{

Unsigned8 SyncMWDCounter;
Unsigned8 PDIWDCounter;
} WDCOUNTER;

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

Table 47 — Watchdog counter

Physical Acces Access
Parameter Data type type Value/descriptign
address s type PDI
Sync|manager WD count 0x0442 Unsigned8 RwW R A write will reset the|
watchdog counters
PDI WD count 0x0443 Unsigned8 RwW R A write will reset the|
watchdog counters

6.4 |[Slave information interface
6.4.1 Slave information interface area

The SJave Information ‘Interface Area coding is DLS-user specific.

6.4.2 Slave information interface access

The aftribute-types of Slave Information Interface Access are described in Figure 22.

typnede £ truct

{

unsigned Owner: 1;

unsigned Lock: 1;

unsigned Reservedl: 6;

unsigned AccPDI: 1;

unsigned Reserved?2: 7;
} TSIIACCESS;

Figure 22 - Slave information interface access type description

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

Physical Access Access s
Parameter address Data type type tggtle Value/description
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_rgset
Register 0x0501,.0
reseryed 0x0500 Unsigned6 - -
Acce$s PDI 0x0501 Unsigned1 R RwW 0: no access
1: PDkaccess active
reseryed 0x0501 Unsigned7 - -

6.4.3 Slave information interface control/status

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

Parameter

Slave information interface write access

This parameter shall contain the information, if a write access to the slave information
interface is allowed from DLS-user.

Slave information interface assign

This parameter shall containthe information about assignment of interface to [DL or
DLS-user.

Slave information interface«read size

This parameter shall contain the information about the number of octets (4 or ) that
can be read with one command.

Slave information-interface address algorithm

This parameter shall contain the information, if the protocol to the slave information
interface{eontains one or two address octets.

Rgad operation

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

Write operation

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

Reload operation

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

Sll error

This parameter shall contain the information that the read access of the Sll parameter
needed at start up failed.
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This parameter shall contain the information if the last access to the slave information

interface was successful.

sy

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

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

typedef struct

{

unsigned

WriteAcce

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

TSIICONTROL;

Reservedl:
EEPROM_Emulation
ReadSize:
AddressAlgorithm:
ReadOperation:
WriteOperation:
ReloadOperation:
CheckSErrDLu:
DeviceInfoError:
CommandError:
WriteError:
Busy:

FRRPRRPRPRRRPRRRRPRRESP

The S

Table 49 — Slave informationtinterface control/status

Figure 23 - Slave information interface controllstatus type description

ave Information Interface Control/Status coding/is’specified in Table 49.

Parameter

Physical
address

Data type type

Access

Access

type
PDI

Value/description

Sl w

ite access

0x0502

Unsighed1 RW

R

0: only read access to SlI

1: read and write access tp Sll

reser

ed

0x0502

Unsigned4 -

EEPH

OM emulation

0x0502

Unsigned1 R

0: Normal operation (DL
interface to SllI)

1: DL-user emulates SlI

SII R

bad Size

0x0502

Unsigned1 R

0: 4 octet read with one
transaction

1: 8 octet read with one
transaction

SII A

idress

0x0502

Unsigned1 R

0: 1 octet used as addresg

Algor

thm

1: 2 octets used as address

Read

operation

0x0503

Unsigned1 RwW

RW

0: no read operation requested
(parameter write) or read
operation not busy (parameter
read)

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

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

type Value/description
type PDI

Physical Access

Parameter address Data type

Write operation 0x0503 Unsigned1 RW RW 0: no write operation requested
(parameter write) or write
operation not busy (parameter
read)

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

To start a new write operation
o ONTINN i
trere-sShamoeapostitve—efge

on this parameter

Relogd operation 0x0503 Unsigned1 RwW RwW 0: no reload operation
requested (parameter writg) or
reload operation not busy
(parameter read)

1: reload operation requegted
(parameter write) or reloa
operation busy (paramete
read)

To start a new reload opefation
there shall be a positive efige
on this parameter

Checksum Error 0x0503 Unsigned1 R R 0: no checksum error loadjng
DL-user information at staftup

0x01: checksum error while
reading at startup

Devide info error 0x0503 Unsigned1 R R 0: no error on reading De\ice
Information at start-up

0x01: error on reading Deyice
Information

Command error 0x0503 Unsigned1 R R (W) 0: no error on last commanpd
1: error on last command

PDI Write only in SII emulation
mode

Write|error 0x0508 Unsigned1 R R 0: no error on last write
operation

1: error on last write opergtion

Busy 0x0503 Unsigned1 R R 0: operation is finished

1: operation is ongoing

6.4.4 | ~Slave information interface address

The slave information interface address register contains the address in the slave information
interface which is accessed by the next read or write operation (by writing the slave
information interface control/status register).
Parameter
Address
This parameter shall contain the address of the 16 bit word which is accessed by the
next read or write operation.

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

DWORD
} TSIIADDRESS;

SIIAddress;

Figure 24 — Slave information interface address type description
The slave information interface address coding is specified in Table 50.

Table 50 — Slave information interface address

Physical Access Access
Parameter Data type type Value/descriptign
address type PDI
Addrgss 0x0504 DWORD RW RW 32-Bit word address

Only theMower 16 Bi
(0x0504-0x0505) will be
used.

6.4.5 Slave information interface data

The sjave information interface Data register contains the (data (16 bit) to be written |in the
slave |information interface with the next write operation orthe read data (32 bit/64 bif) with
the last read operation.

Parameter
D4ta

The master will write this parameter with the data (16 bit) to be written in the|slave
information interface with the next write operation. The master will receive the last read
data (32 bit/64 bit) from the slavednformation interface when reading this paramefer.

The attribute type of slave information)interface data is described in Figure 25.

typedef struct
{

DWORD
} TSIIDATA;

SIIData;

Figure 25 — Slave information interface data type description

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

Table 51 — Slave information interface data

Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Data 0x0508 DWORD RW RW For the write operation
only the lower 16 Bit
(0x508:0x509) will be
used
6.5 Media independent interface (Mll)
6.5.1 MIl control/status

The MII management contains a set of optional attributes. With the MIl control/status register
the read or write operation to the MIl is controlled.
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eter

MII 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.

Read operation
This parameter will be written from the master to start the read operation of 16 bits in
+lo MLL Tl + H TN ol £ +lo + + . L HY S N <l H H
are ivirr. LILILLE~] }JGIGIIICLCI wilnh DT 1TCdAaUu 1TTUTIT UTC 1TTTdolTT U CUIITTCTUN 1T U1 TT AU UFCIG IOrI IS
finished.

W

Erfor command

By

The a

ite operation

This parameter will be written from the master to start the write operation of 16
the MIIl. This parameter will be read from the master to check if the write opera
finished. There is no consistence guarantee for write operation. A break down
write can produce inconsistent values and should be avpided omission
operations.

This parameter shall contain the information if the{Jast access to the MI
successful.

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

tribute types of MIl control/status are described in Figure 26.

bits in
ion is
juring
ritical

was

typedef struct
{

unsigned WriteAdCess: 1;
unsigned Reservedl: 6;
unsigned PHYof fset: 1;
unsigned ReadOperation: 1;
unsigned WriteOperation: 1;
unsigned Reserved?2: 4;
unsigned WriteError: 1;
unsigne@ Busy: 1;
} TMIIEONTROL;

The M

Figure 26 — MIl control/status type description

Il control/status coding is specified in Table 52.
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Table 52 — MIl control/status

Physical Access Access L
Parameter address Data type type type PDI Value/description
Write access 0x0510 Unsigned1 RwW R 0: only read access to Mll

1: read and write access to MlI

Access PDI 0x0510 Unsigned1 R R 0: Only ECAT
1: PDI access possible

Link Detection via | 0x0510 Unsigned1 R R 0: Not active
MIl management 1: Active
interface

PHYoffset 0x0510 Unsigned5 R R 0x00 (Default)

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

Read ¢peration 0x0511 Unsigned1 RwW R 0: no read operation requested
(parameter write) or read operati¢n not
busy (parameter read)

1: read operation requested (pargmeter
write) or read -eperation busy
(parameter read)

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

Write ¢peration 0x0511 Unsigned1 RwW R 0: no write operation requested
(parameter write) or write operatipn not
busy (parameter read)

1: write operation requested
(parameter write) or write operatipn
busy (parameter read)

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

parameter
reserved 0x0511 Unsigned3 R R 0x00
Read ¢rror 0x0511 Unsigned1 R R 0: no error on last read operation

1: error on last read operation

Write ¢rror 0x0511 Unsigned1 R R 0: no error on last write operation

1: error on last write operation

Busy 0x0514 Unsigned1 R R 0: operation is finished

1: operation is ongoing

6.5.2 Milraddress

The MIMNaddress register contains the actual address in the MIl register of the slave which is
accessed by the next read or write operation (by writing the MII 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 ISO/IEC/IEEE 8802-3.

The attribute types of MIl address are described in Figure 27.
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typedef struct

{

Byte PHYAddress;
Byte RegAddress;
} TMIIADDRESS;

Figure 27 — MIl address type description

The MIIl address coding is specified in Table 53.

Table 53 — MIl address
Physical Access Access
Parameter Data type type Value/descriptign
address type PDI
Addrgss PHY 0x0512 Unsigned8 RwW RwW Address“of‘the PHY
(0-63)
Addrgss register 0x0513 Unsigned8 RW RwW Address of the PHY
Registers
6.5.3 MIl data
The MII data register contains the data (16 bit) to be written in the MIl with the nex{ write
operatgion or the read data (16 bit) with the last read operation.
Paranpeter
D3ta
The master will write this parameter with the data to be written in the MIl with thg next
write operation. The master will receive the last read data from the MIl when rgeading

The a

this parameter.

tribute type of MIl data is described in Figure 28.

typedef struct

{
}

Word
TMIIDATA;

MIIData;

Figure 28 — MIl data type description

The MII data*ceding is specified in Table 54.
Table 54 — MIl data
Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/description
address type PDI
Data 0x0514 Unsigned16 RwW RwW
6.5.4 Mil access

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

Parameter
Access M|
The control of the MIl management
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The register reflects the current access state
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Reset Access State register
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typedef struct

{

unsigned
unsigned

MIIAccess:
Reservedl:

unsigned
unsigned
unsigned
TMITIAccess;

MITAccessState:
MIIAccessReset:

Reserved?2:

N e B

Figure 29 — MIl access type description

The MIl access coding is specified in Table 55.
Table 55 — MIl access
Physical Access Access
Parameter y Data type type Value/descriptign
address type PDI
MII Akcess 0x0516 Unsigned1 RW R : PDI control possiljle
: No PDI control
reseryed 0x0516 Unsigned7 - -
Accegs State 0x0517 Unsigned1 R RwW : ECAT access actije
: PDI access active]
Acces$s Reset 0x0517 Unsigned1 RwW R : no action
: reset 0x0517.0
reseryed 0x0517 Unsigned6 -- --
6.6 |Fieldbus memory management unit (FMMU)
6.6.1 General
The fleldbus.\memory management unit (FMMU) converts logical addresses into pHysical
addregses~by the means of internal address. Thus, FMMUs allow one to use logical
addrepsing-for data segments that span several slave devices: one DLPDU addresse$ data
withinlsaveral arhifrarily distributed devices The EMMUs npfinnnlly support bit wise ma ping_

A DLE may contain several FMMU entities. Each FMMU entity maps one cohesive logical
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 the most significant bit does
not imply an ordering scheme on transmission line.
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Octet 0x14711 Octet 0x14712 Octet 0x14713
6‘7 O|1|2|3|4‘5‘6|7 O|1|2‘3‘4‘5‘6|7 0|1|2‘3
6‘7 O|12|3|4‘5‘6|7 O|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

Lo|

Lo

PH

PH

Le

R4

W

En

This parameter shall contain the start address in octets in the logical ,memory afea of
the memory translation.

gical start bit

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

This parameter shall contain the bit offset of the logicalend address.
ysical start address

This parameter shall contain the start address in~0Octets in the physical memory drea of
the memory translation.

ysical start bit
This parameter shall contain the bit offset, of the physical start address.
ngth

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

ad enable

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

ite enable

This parameter;shall contain the information if a write operation (logical memory is
source, physical memory is destination) is enabled.

able

Thissparameter shall contain the information if the memory translation is active or not.

The a

tribute 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 Reserved4: 6;
unsigned EFnable: 15
unsigned Reservedb: 7
unsigned Reservedb: 8;
WORD Reserved7;
} TFMMU;
Figure 31 — FMMU entity type description
An FMMU entity is specified in Table 56. Table 57 shows the FMMU structure.
Table 56 — Fieldbus memory management unit. (FMMU) entity
relative Access Access
Parameter address Data type tvpe type Value/descriptign
(offset) YP PDI
Logicpl start address 0x0000 DWORD RW
Length 0x0004 WORD RW
Logichpl start bit 0x0006 Unsigned3 RW
reseryed 0x0006 Unsigned5 -- --
Logicpl end bit 0x0007 Unsighed3 RwW R
reseryed 0x0007 Unsigned5 - -
Physical start address 0x0008 WORD RwW
Physical start bit 0x000A Unsigned3 RW
reseryed 0x000A Unsigned5 -- --
Read|enable 0x000B Unsigned1 RW R 0: entity will be ignofed
for read service
1: entity will be used| for
read service
Write|enable 0x000B Unsigned1 RwW R 0: entity will be ignofed
for write service
1: entity will be used| for
write service
reserved 0x000B Unsigned6 -- --
Enable 0x000C Unsigned1 RW R 0: entity not active
1: entity active
reserved 0x000C Unsigned7 - -
reserved 0x000D Unsigned24 - -
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Table 57 - Fieldbus memory management unit (FMMU)

Physical Access Access s
Parameter address Data type type tggtle Value/description
FMMU entity 0 0x0600 TFMMU RW R
FMMU entity 1 0x0610 TFMMU RW R
FMMU entity 2 0x0620 TFMMU RW R
FMMU entity 3 0x0630 TFMMU RW R
FMMU entity 4 0x0640 TFMMU RW R
FMMU entity 5 0x0650 TFMMU RW R
FMMU entity 6 0x0660 TFMMU RW R
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 R
FMMU entity 11 0x06B0 TFMMU RW R
FMMU entity 12 0x06C0 TFMMU RW R
FMMU entity 13 0x06D0 TFMMU RW R
FMMU entity 14 0x06E0 TFMMU RW R
FMMU entity 15 0x06FO0 TFMMU RW R

6.7 |Sync manager

6.7.1

Sync manager overview

The §ync manager controls the access to the DL-user memory. Each channel defines a

consig

There

The H
wheth

tent area of the DL-user memary.

are two ways of data exchange between master and PDI:

Hgndshake mode (mailbox): one entity fills data in and cannot access the area until the

other entity reads.out the data.

Byffered modef\the interaction between both producer of data and consumer of data is
unicorrelated’=>each entity expects access at any time, always providing the conpumer
with the néwest data.

andshake mode is implemented with one buffer: an interrupt or a status flag indlicates
gr.@’buffer is empty or full.

The interchange of a buffer is valid only if the FCS of the frames that carries the read or write
command is valid. The principle of interaction is shown in Figure 32.

The exchange buffers actions are linked to the first octet and to the last octet:

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

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

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

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

If a mailbox is full, it cannot be written again until it is read out (i.e. last octet 'of mail
read ¢ut). It does not matter how long it takes to read out the data (there'may be
constiaints at the layers above).

box is
timing

For cyclic data there is a different concept implemented to ensure consistency and availability

of dafa. This is accomplished by a set of buffers, which allows. writing and reading
simultaneously without interference. Two buffers are allocated to' the sender and

ss always uses addresses in the range of buffér 1. Reading the last octet or writi
last oftet results in an automatic buffer exchange(from DL side only if the frame wi
buffer|data is received correctly).

data
o the

isible
ng the
th the

0x1000 Buffer 1 Y
(visible)
0x1100 Buffer 2 Only Buffer 1 is
(invisible is not used) >_ configured
0x1200 Buffer 3
(invisible is not used)
0x1300 Next buffer _

Figure 33 — SyncM buffer allocation

Figurg 34 shows the principle of sync manager buffer interaction.
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Remote DLS-user Type 12 NEXT USER Local DLS-user
Write begin=
<+——>
Load next buffer = Read begin
if new data
available
= Read end
Write end=>» Exchange buffer

(if frame is ok) <4—»

€ (Write begin
Exchange buffer € Write epd
4_
<>
Repd begin € Load next buffer
if new data
available

Ré¢ad end €

Figure 34 — SyncM bufferiinteraction

This scheme allows access to a buffer independent of the read or write frequencies.
Therefore, the slave can be implemented independent of the speed of the master.

Figurg 35 shows an example interaction with a read mailbox error.

Master Slave

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

| psReadMbx = pMbx |

Master sends FPRD service Mailbox read
o read the mailbox

Mailbox read (counter=1) Slave receives mailbox read event
< and stores the sent buffer for a

The send mailbexwas possible repeat
d full
cad succesiiK | psRepeatMbx = psReadMbx |

. Mailbox read
Master.sends FPRD service >
o read_the mailbox % _ WKC=0, no send mailbox available
FPRB-response-gotos
Master starts a repeating Write SM activate(toggle repeat)
sequence and does not > Slave detects the mailbox repeat
read the mailbox again < request by checking the SM activate
before the repeating puts the psRepeatMbx buffer in the
sequence Is finished send mailbox again and toggles the
SM-read-toggle
Master reads cyclically Read SM DL-user CTRL (toggle repeat Ack)
the SM DL-user CTRL to > psReadMbx = psRepeatMbx
check if the slave has
finished the repeat request
When the SM DL-user CTRL Mailbox read
has toggled, the master reads >
the send mailbox again, detects Mailbox read (counter=1)

an unchanged counter and <
discards the mailbox

Figure 35 — Handling of write/read toggle with read mailbox
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The toggle bits are used to resynchronize mailbox communication if a Type 12 DLPDU is lost,
i.e. a previously lost read-mailbox entry will be loaded again.

6.7.2

Sync Manager Attributes

Parameter

Ph

Le

ysical start address

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

ngth

1l £ 11
L9 =4

of the

Oy

Di

Eo

DU

w

w

R4

Mailbox.aecess type state

Tk 1 | o o H H ot £ 4 ot
o pardaritciol olmtall LuUTitdirim S ol T 1T ULLT Lo UT UTTC CUTTOTOLTTI LTUOTT TTICTTTUT y

eration mode

This parameter shall contain the information if the consistent DL-user memory 3
of mailbox access type or buffered access type.

ection

This parameter shall contain the information if the consistent DL-~tiser memory 3
read or written by the master.

at Event enable

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

S-user Event enable

This parameter shall contain the information if an event is generated if there i
data available in the consistent DL-usefZmemory area which was written by DL
or if the new data from the Master was.read by the DLS-user.

htchdog trigger enable

This optional parameter shall.contain the information if the monitoring of an acc
the consistent DL-user memo¥y area is enabled.

ite event

This parameter shall~contain the information if the consistent DL-user m
(direction write) has\been written by the master and the event enable parameter i

ad event

This parameter shall contain the information if the consistent DL-user m
(directioniead) has been read by the master and the event enable parameter is S

This-parameter shall contain the state (buffer read, buffer written) of the consiste

area.

rea is

rea is

5 new
haster
ection

pss to

emory
5 set.

emory
et.

nt DL-

usér memory if it is of mailbox access type.

Buffered access type state

This optional parameter shall contain the state (buffer number, locked) of the

consistent DL-user memory if it is of buffered access type.

Read buffer state

This optional parameter indicates the current read buffer state

Write buffer state

This optional parameter indicates the current write buffer state

Channel enable

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

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

DC Event 0 with Type 12 write

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

DC Event 0 with local write

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

Dgactivate CtrarmetP D
This parameter shall contain the information if the Sync manager channel is activ
Rgpeat Ack

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

D

The aftribute types of a Sync manager channel are described in Figure.36.

typedef struct
{

WORD PhysicalStartAddress;

WORD Length;

unsigned OperationMode: 2;
unsigned Direction: 2;
unsigned EcatEventEnable: 1;
unsigned DLSuserEventEnabie: 1;
unsigned WatchdogEnable¢ 1;
unsigned Reserved?2: 1;
unsigned WriteEvent: 1;
unsigned ReadEvent; 1;
unsigned Reserved3ys 1;
unsigned mailboxX8tate: 1;
unsigned buffexState: 2;
unsigned ReadBufferState: 1;
unsigned WriteBufferState: 1;
unsigned ChannelEnable: 1;
unsigned Repeat: 1;
unsigned Reserved5: 4;
unsigned DCEventOwBusw: 1;
unsigned DCEventOwlocw: 1;
unsigned ChannelEnablePDI: 1;
ungigned RepeatAck: 1;
dnsigned Reservedb: 6;

B IS YNCMAN;

Figure 36 — Sync manager channel type description

A Sync|manager channel is specified in Table 58.

Table 59 shows the Sync manager structure.
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Table 58 — Sync manager channel

relative Access Access .
Parameter address Data type type type Value/description
(offset) PDI
Physical start address 0x0000 WORD RW R
Length 0x0002 WORD RW R
Buffer type 0x0004 Unsigned2 RW R 0x00: buffered
0x02: mailbox
Direction 0x0004 Unsigned2 RW R 0x00: area shall be read
from the master
written by the maste
ECAT event enable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0: event is nof activg
1: event is,active
DLS-yiser event enable 0x0004 Unsigned1 RW R 0: DLS-user event is| not
active
1+DLS-user event is
active
Watchdog enable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0: watchdog disable
1: watchdog enabled
reseryed 0x0004 Unsigned1 - -
Write|event 0x0005 Unsigned1 R R 0: no write event
1: write event
Read|event 0x0005 Unsigned1 R R 0: no read event
1: read event
reseryed 0x0005 unsigned1 R R 0
Mailbpx state 0x0005 Unsigned1 R R 0: mailbox empty
1: mailbox full
Buffefed state 0x0005 Unsighed2 R R 0x00: first buffer
0x01: second buffer
0x02: third buffer
0x03: buffer locked
Read|buffer state 0x0005 Unsigned1 R R 0: read buffer is not ppen
1: read buffer is opep
Write|buffer state 0x0005 Unsigned1 R R 0: write buffer is notjopen
1: write buffer is open
Chanpel enable 0x0006 Unsigned1 RW R 0: channel disabled
1: channel enabled
Repept 0x0006 Unsigned1 RW R
reseryed 0x0006 Unsigned4 - -
DC Epent’0 with Bus 0x0006 Unsigned1 RwW R 0: no Event
acceds D CEventifmaster
completes buffer access
DC Event 0 with local 0x0006 Unsigned1 RwW R 0: no Event
access 1: DC Event if DL-user
completes buffer access
Channel enable PDI 0x0007 Unsigned1 R RwW 0: channel enabled
1: channel disabled
RepeatAck 0x0007 Unsigned1 R RW shall follow repeat after
data recovery
reserved 0x0007 Unsigned6 -- --
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Table 59 — Sync manager Structure

Physical Access Access L.
Parameter address Data type type t)';%? 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|manager channel 5 0x0828 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writepble
Sync|manager channel 6 0x0830 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDhwritepble
Sync|manager channel 7 0x0838 TSYNCMAN RwW R Last Byte,PDI writepble
Sync|manager channel 8 0x0840 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writepble
Sync|manager channel 9 0x0848 TSYNCMAN RwW R lrast'Byte PDI writepble
Sync|manager channel 10 0x0850 TSYNCMAN RW R Last Byte PDI writepble
Sync|manager channel 11 0x0858 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writepble
Sync|manager channel 12 0x0860 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writepble
Sync|manager channel 13 0x0868 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writepble
Sync|manager channel 14 0x0870 TSYNCMAN RwW R Last Byte PDI writepble
Sync|manager channel 15 0x0878 TSYNCMAN RW R Last Byte PDI writepble
The Sync Manager channels shall be used in_thé following way:

e Syinc Manager channel 0: mailbox write
e Sylnc Manager channel 1: mailbox read

e Syinc Manager channel 2: process data write (may be used for process data read if no
process data write supported)

e Syinc Manager channel 3:\process data read
If mailbox is not supported; it shall be used in the following way:

e Syinc Manager«channel 0: process data write (may be used for process data read if no
process data-write supported)

e Syinc Manager channel 1: process data read

6.8 Distributed clock

6.8.1 General

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

6.8.2 Delay measurement

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

Parameter

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

Receive time port 1

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

cejive time nort 2
L

Re

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

ceive time port 3

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

6.8.3 Local time parameter
The Igcal time parameter contains the local system time and parameter for the contrgl loop
which|are dedicate to implement a control loop for,_coordinating the local system time with a
globall time.
Paranpeter

Local system time

Sy

Sy

Sy

This parameter shall contain .the local system time latched when a datagrpm is
received. A write access to this parameter shall start a comparison of the latched local
system time with the written reference system time. The result of this comparison shall
be an input of the PLL forithe local system time.

stem time offset

This parameter shall contain the offset between the local system time and the [global
time.

stem time transmission delay

This parameter shall contain the transmission delay from the slave controller with the
reference system time to the local slave controller.

stem_time difference

This parameter shall contain the result of the last compare between local QyQi‘nr'] time

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

Control loop parameters

6.8.4

This implementation specific parameters shall contain the setting parameters for the
local system time control loop.

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.
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6.8.5 DC attributes

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

typedef struct
{

DWORD ReceiveTimePort0;
DWORD ReceiveTimePortl;
DWORD ReceiveTimePort2;
DWORD ReceiveTimePort3;
UINT64 LocalSystemTime;
BYTE Reserved2[8];
UINTo4 SystemlimeOrLrset;
DWORD SystemTimeTransmissionDelay;
DWORD SystemTimeDifference;
WORD ControlLoopParameterl;
WORD ControlLoopParameter?2;
WORD ControlLoopParameter3;
BYTE Reserved3[74];

} TDCTRANSMISSION;

Figure 37 - Distributed clock local time parameter type description
The d|stributed clock local time parameter is specified in Table/60-

Table 60 — Distributed clock local time parameter

Physical
Parameter address tDat: Atcceess tAc:ePs;I Value/description
(offset) yp yp yp

Rece|ve time 0x0900 DWORD R R A write access latches the local tim¢ (in

port ( ns) at receive begin (start first elempnt
of preamble) on Port 0 of this PDU in
this parameter (if the PDU was recejved
correctly) and enables the latch of Rort 1
-3

Rece|ve time 0x0904 DWORD R R Local time (in ns) at receive begin gn

port 1 Port 1 when a PDU containing a wrife
access to Receive time port 0 regisfer
was received correctly

Rece|ve time 0x0908 DWORD R R Local time (in ns) at receive begin gn

port 2 Port 1 when a PDU containing a wrife
access to Receive time port 0 regisfer
was received correctly

Rece|ve time 0x090C DWORD R R Local time (in ns) at receive begin gn

port 3 Port 1 when a PDU containing a wrije
access to Receive time port 0 regisfer
was received correctly

System-tirm 00946 UHNF64 R R A-write-aceess—compares—thetatehel

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 DC PLL

Receive time 0x0918 UINT64 RW R Local time (in ns) at receive begin at the

transmission
delay

processing processing unit of a PDU containing a

unit write access to Receive time port O (if
the PDU was received correctly)

System time 0x0920 UINT64 RwW R Offset between the local time (in ns) and

offset the local system time (in ns)

System time 0x0928 DWORD RwW R Offset between the reference system

time (in ns) and the local system time (in
ns)
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Physical Data Access Access
Parameter address tvpe tvpe tvpe PDI Value/description
(offset) yp yp yp
System time 0x092C DWORD RwW R Bit 30..0:
difference .
Mean difference between local copy of
System Time and received System Time
values
Bit 31:
0: Local copy of System Time greater
than or equal received System Time
1: Local copy of System Time smaller
than received System lime
Contrjol Loop 0x0930 WORD R(W) R(W) Implementation Specific
Parameter 1
Contrjol Loop 0x0932 WORD R R Implementation Specific
Parameter 2
Control Loop 0x0934 WORD R(W) R(W) Implementation Specific
Pararpeter 3

The Djistributed Clock DLS-user parameter encoding is described.inh Table 61.

Table 61 — Distributed clock DLS-user parameter

Physical Access Access o
Parameter address Data type type type Value/descriptign
(offset) PDI
reseryed 0x0980 BYTE - --
DC uger P1 0x0981 BYTE RwW R Implementation Spegific
DC uger P2 0x0982 Unsighed16 Implementation Spegific
DC uger P13 0x0984 BYTE Implementation Spegific
DC uger P14 0x0985 BYTE Implementation Spegific
reseryed 0x0986 BYTE[8] - -
DC uger P3 0x098E Unsigned16 R R Implementation Spegific
DC uger P4 0x0990 DWORD RwW R Implementation Spegific
reseryed 0x0994 BYTE[12] -- --
DC uger P5 0x09A0 DWORD RwW Implementation Spegific
DC uger P6 0x09A4 DWORD RwW Implementation Spegific
DC uger P7 0x09A8 Unsigned16 RwW R Implementation Spegific
reseryed 0x09AA BYTE[4] - -
DC user P8 0x09AE Unsigned16 Implementation Specific
DC user P9 0x09BO DWORD Implementation Specific
reserved 0x09B4 BYTE[4] -- --
DC user P10 0x09B8 DWORD R R Implementation Specific
reserved 0x09BC BYTE[4] - -
DC user P11 0x09CO0 DWORD R R Implementation Specific
reserved 0x09C4 BYTE[4] - -
DC user P12 0x09C8 DWORD R R Implementation Specific
reserved 0x09CC BYTE[4] - -
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7 DL-user memory

7.1 Overview

After reset, when DLS-user is operational, memory can be used in principle from
communication and from local DL-user without any restrictions and there is a communication
possible via this area. But there is no consistent handling of data possible via that
mechanism.

With Sync manager, it is possible to use the memory area in a coordinated fashion. Because
the Sync manager is established by the master, a slave does not use this area that is
dedicatedtocommumication:

The fqllowing two coordinated ways of communication are supported.

e A puffered mode which allows consistent reading and writing in both directions —| three
mgmory areas are needed to support that. The local update rate and the communication
cyfle 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 thel other
entity will read out the data.

7.2 |Mailbox access type
7.21 Mailbox transfer

Mailbgx transfer services are described from thespoint of view of the master regarding the
direction (write means write of data from the master and read means read out of data py the
master) and from the slave regarding the séfvice description. The interaction includes a
handshake procedure, i.e. the master has_torwait for an action of the slave after issliing a
service request and vice versa.

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

With fhe write service a master:(client) requests a change in a memory area of the slave. A
write $ervice will be acknowledged if the addressed slave is available and the write mailpox is
emptyl. A sequence countiis’ present to detect duplicates. Consecutive writes with the[same
sequence count value wilkbe indicated only once.

The read updatesdata will be stored until there is a read data indication for the nexf read
update.

7.2.2 Write access from master

Figure—38—stows—theprimmtives betweem master, Btt—and—Dt=usermraseof=a—successful
write sequence.
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Master Slave
DL write (WKC = x)
—
____________ AL event
DL write (WKC = x¢1) __|--==="""]
-—
Read local
—
—)

Figure 38 — Successful write sequence to mailbox

The master sends a write service with the working counter (WKG.'= x), the DLL [slave
contrdller) of the slave write the received data in the DL-user memory area, increments the
working counter (WKC = x + 1) and generates an event. The gorresponding Sync mgnager
channel locks the DL-user memory area until it is read by the DL-User. The master recefves a
succepsful 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 do that it can be written again by the master.

Figurg 39 shows the primitives between master, .DLL and DL-user in case of a bad write
sequence.

Master Slave
DL write (WKC =)

I

_____________ AL event

DL WA WKC = x+1) ___}--"""
< yneiveL = xr ),

DL.write (WKC = x)
—_— ]

DLwite WKC=x) | __.-=="[ Read local

———— P

— —_—

Figure 39 — Bad write sequence to mailbox

The master sends a write service with the working counter (WKC = x), the DLL (slave
controller) of the slave write the received data in the DL-user memory area, increments the
working counter (WKC = x + 1) and generates an event. The corresponding Sync manager
channel locks the DL-user memory area until it is read from the DL-user. The master receives
a 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 DL-user memory area is still locked, the DLL of the slave will ignore
the received data and will not increment the working counter. The master receives a bad write
response because the WKC was not incremented. Later 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.
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7.2.3 Read access from master

Figure 40 shows the primitives between master, DLL and DL-user in case of a successful read

sequence.

Master

DL read (WKC = x)
—_—

Slave

Write local

C——

AL event

The OL-user updates the DL-user memory area. The corresponding Sync manager ch

DL read WKC =x+1) __}.---="""]
—

Figure 40 — Successful read sequence to'mailbox

annel

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 DLI{(slfave controller) of the slave sen
data of the DL-user memory area, increments the working counter (WKC
generates an event to the DL-user. The master feceives a successful read response be
the WIKC was incremented. The correspondin@»Sync manager channel unlocks the D
memary area that it can be written by the DL%user again.

Figurg 41 shows the primitives between master, DLL and DL-user in case of a bad

sequence.

Master

DL read (WKC = x)
———

DL read (WKC = x+1) __|---=="""]
—

Slave

1. Write local

2. Write local

AL event

ds the
) and
cause
| -user

read

Figure 41 — Bad read sequence to mailbox

The DL-user updates the DL-user memory area

(1. write Local). The corresponding Sync
manager channel locks the DL-user memory area until it will be read from the master. The DL-
user updates the DL-user memory area again (2. write Local), but this update will be ignored
by the corresponding Sync manager channel because the old data was not read by the
master. When the master sends a read request 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
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successful read response because the WKC was incremented. The corresponding Sync
manager channel now unlocks the DL-user memory area so that it can be written again by the
DL-user.

7.3 Buffered access type
7.3.1 Write access from master

Figure 42 shows the primitives between master, DLL and DL-user in case of a write
sequence. The example shows a fast master with a slave reacting at a slower rate.

Master Slave
DL write (WKC = x)
—
____________ AL event
DL write (WKC = x+1) ___}--==="""
—_—
DL write (WKC = x)
—_—
DL write (WKC = x+1) __f.-====""" Read local
—- —_—
—— e

Figure 42 — Successful write sequence to buffer

The master sends a write request with the® working counter (WKC = x), the DLL [slave
contrdller) of the slave writes the receivedidata in the DL-user memory area, incremerjts the
working counter (WKC = x + 1) and generates an event to the DL-user. The master recejives a
succepsful write response because_the WKC was incremented. Before the DL-user reafs 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 wprking
counter (WKC = x + 1) and generates again an event to the DL-user. The master recejves a
succepsful write responSe'because the WKC was incremented. Later the DL-user reagls the
DL-user memory area-

7.3.2 Read access from master

Figurg 43 shows the primitives between master, DLL and DL-user in case of a successfyl read
sequencerThe slave updates data several times before the master reads out the data.
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Master Slave

1. Write local

2. Write local
DL read (WKC = x)

|

""""""" AL event

DL read WKC = x+1) __}.---="""]
—

The

user

memo
old d4
(slave
workir
succe

8 T

8.1

Figure
and th

Figure 43 — Successful read sequence to buffer

L-user updates the DL-user memory area (1. write Local). The DL-user updates tH
emory area again with new values (2. write Local), because buffered type D
ry areas will never be locked, the corresponding Sync manager channel overwrit

controller) of the slave sends the data of the DL-usern'memory area, increme

g counter (WKC = x + 1) and generates an event to the DL-user. The master rec
5sful read response because the WKC was incremented.

ype 12: FDL protocol state machines

Overview of slave DL state machines

44 illustrates the general structure’of the DL of a slave by showing its state ma
eir interaction.

ta. Then the master sends a read service with the working-counter (WKC = x), trjf DLL

e DL-
| -user
s the

s the
ives a

chines
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MiIl Sl DC Register Buffer
Memory Mailbox
MIISM SIISM DCSM RMSM
I I I I
Access to register/ unprotected memory SYMSM
I
DHSM
PSM PSM
Slave
Controller
Port 0 Port 1
RX TX RX TX

Figure 44 — Structuring of:the protocol machines of an slave

8.2 |State machine description
8.2.1 Port state machine (PSM)

The BSM co-ordinate the underlying port state machines used for processing of MAC frames
and fqr passing it octet byroctet to the PDU handler. There exists one state machine fof each
DL of|the two or moré DL interfaces of a slave named as ports. There is no explicif state
machine for ports as_it follows the rules defined for ports in ISO/IEC/IEEE 8802-3 with the
excepIions:

a) thé message is passed at an octet by octet base instead of passing the whole frame|at the
DY interface.

b) if a\port has no link a Tx.req primitive will result in an Rx.ind primitive (provided the port is
in L-muma'h-rmud?m—me-fw-pﬂ?cmsed-b-y?-wmm-d-)— i

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 Sync manager state machine (SYSM)

Synch manager state machine will handle the memory areas covered by Sync manager 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.

8.2.4 _ Resilient mailbox state machine (RMSM)

The mandatory RMSM is responsible for mailbox retries in the read mailbox and checKing of
sequeince numbers in the write mailbox. A retry of mailbox write is a write to theimailbox with
the sgme sequence number.

The r¢try mechanism of read mailbox uses the Repeat and RepeatAck parameter of thg Sync
Manager channel. A toggle in the Repeat parameter triggers the slavesto'retry the last read.
Clausg A.3 describes the read mailbox behaviour.

8.2.5 Sll state machine (SIISM)
8.2.5.1 Slave information interface access flow charts
SIISM) is responsible for access to Sll. There are read, write and reload operations specified

for this interface. The master can activate this operation by following the specific procgdural
sequence.

8.2.5.p Read operation

Figurg 45 shows the flow of a read operation.
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Write Sl Control (Physical Memory
0x502-0x503)

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

yes

<“—ye SlI operation running (Busy

(0x503.7) == 1)?

no

Busy =1

A

Read 32 or 64Bits from the Sll on the

Address (Actual SIl Address (0x504-
0x50%))

no————55P
).

Reading Completed?

yes

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 SlI Control (Physical Memory
0x502-0x503)

rite Operation
(0x503.1) ==
AND Write Enabled

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

no

Busy =1

4

Write 16 Data Bits from the Actual Sl

Data (0x5080x509) to the Sl on the

Address (Actual Sll Address (0x504-
0x507))

no~—"——""""»

Writing Completed ?

yes

Busy =0
Write Operation =0

< Finished >

Figure 46 — Slave information interface write operation

8.2.54 Reload operation

Figure 47 shows the flow of a reload operation.


https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

- 104 - IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019

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

Reload operation (0x503.2) == 1?

Sll operation running no

(Busy (0x503.7) == 1)? Busy =1

v

Read 128 data bit from theSlistarting on
‘ addressO

yes

Read completed? np

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

v (eg. reconfiguration of hardware pins)

Set Error Flag =1

irst reload (Power on Reset)?
OTE: This is an automatically driven

load after power-on and not
aitiatad ot Btk CAT
7

i

\ 4 yes
Busy =0
Reload operation =0 ‘ Store Word 0x04 DLS-user Registers in
Configured Station Alias(0x0012)

Finished

Figure 47 — Slave information interface reload operation
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MIl state machine (MIISM)

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

addre

8.2.7

8.2.7.

sses for command, address and data buffer.
DC state machine (DCSM)
1 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.

Distributed clocks enable all slave devices to have the same time. The first slave Jievice

within
synch

device

slave

the re

time f
since

Since

device

the re
For m
addre
when
back.

Defin

One s
maste
with A

clock

the segment that contains a clock is the clock reference. Its clock')is’ u

ference clock enters its current time. The slave devices with slave-elocks then re

the reference clock is located before the slave clocks in the segment.

5s (the receive time register of port 0), which.causes each slave device to save th

[The master can read these saved times and'set up a delay register accordingly.

tion of a reference clock

- such as IEC 61588.

Precandition

There

is no mechanism to calculate the residence time. Thus, no significant jitter of resi

time i$ allowed for-all Type 12 slave devices.

Key féatures:

ed to

ronize the slave clocks of the other slave devices and of the master device. The master
sends a synchronisation PDU at certain intervals (as required in order to avojid the
clock diverging beyond application specific limits), in which the slave“device contpining

hd the

om the same PDU with ARMW service. Due to the logical ring.structure this is pgssible

each slave introduces a small delay in the outgoing “and return direction (withfin the
and also on the physical link), the propagation delaytime between reference clogk and
spective slave clock shall be considered during th€/synchronisation of the slave dlocks.
easuring the propagation delay, the master deyvice’ sends a broadcast write to a gpecial

B time

the PDU was received (or its local clock time) in the outgoing direction and on thle way

lave will be used as a reference clock. The reference clock is the first clock beffween
r and all the slaves to be synchronized. Reference clock distributes its clock cyglically
RMW or FRMW command. The reference clock is adjustable from a “global” refgrence

dence

e Dr
e Pr

£i o I - 4 ol 1
I CUNTPCTISatlulmT tu TATITTCTILE UIUUR

opagation delay measurement

Each slave controller measures the delay between the two directions of a frame

Master calculates the propagation delays between all slaves

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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Start of Frame (SOF)

Add 9/10/11

Write to DcRecvTimePx

Every 10ns DcRecvTimeP0
Liote=t Ltz DcRecvTimeP1
Clock Clock (SOF)
DC Control
Write to DcSysTime
i —
? )<+— DcSysTimeOffs 7
Syne Unit
DcDelayTime DcSysTime Lateh Unit

Figure 48 — Distributed clock

SOF is the beginning of the preamble of the Ethernet frame.

The Iq

The SysTimeOffset allows adaptation without changing the free running local clock. The
second offset is used to compensate the delays from reference clock to slave clog

as the

Exterr
with ¢
maste
active

DC is
range

by sharing a Type-12 PDUs accessing write buffers of the devices to be synchronized.

cal clock is incremented by 10 every 10 ns'and depending on the drift of the cloc
or 11 pn a regular time base specified in DC-caontrol (for drift compensation).

K by 9

delay
k.

al synchronisation is accomplished by mechanisms specified in IEC 61588. Any dlevice

xternal communication-interfaces may contain a boundary clock. The slave wi
r clock is synchronized-to the boundary clock. A Type 12 segment shall have on
boundary clock at_any-time in order to meet the IEC 61588 topology requirements

used for very ‘precise timing requirements. Systems with synchronisation needs

th the
y one

in the

of 10 us and\ higher or with other means of delay compensation may be synchrgnized
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8.2.7.2 Delay measurement

Clock Clock
~ | Master Slave 1
Tt~~..| WRSystime
T2(cl.1)

~<.
~<

<

- 107 -

Clock
Slave 2

~-a
~~o

Clock
Slave 3

~~ o
~~o
S~

\

T4/'

-
-
-

“~-.._ RD Systime
T2,T3(cl.1)

~~

ﬁ

\ T2.73(cl.2)

Delay = |(T4-T1-T3+T2-localDelayMaste

r-localDelaySlave)/2

~~o
kS

——Figtre49—Detay measturement-seqtuence

Figure 49 shows the principle of delay measurement.

T3(C1.3) gl

-

T2,T3(cl.3)

~aa
<
S~

\J

\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
document; 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
A11[ Primitive exchanged between PSM and DHSM

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

Table A.1 — Primitives issued by DHSM to PSM

Primitive name Associated parameters

Tx request Port,
Byte,
Data

Table|A.2 shows primitives issued by the PSM~te the DHSM.

Table A.2 — Primitives issued by PSM to DHSM

Primitive nanie Associated parameters

Rx indication Port,
Byte,
Data

A.1.1)2 Parameters of PSM Primitives

Table|A.3 shows{all parameters used with primitives between the DHSM and the PSM.

TTbIe A.3 — Parameters used with primitives exchanged between DHSM and PSIM

Parameter name Description
Port Identifier of the local port, starting with O as the primary port
Byte Identifier of the octet received/transmitted as specified in Table A.4
Data Value of the octet received/transmitted

NOTE The port sequence in the DHSM state Table A.5 is given as 0->1->2->-3->0 for a 4-port device, but the
frame processing in the slave controller (ESC) is in the order 0->3->1->2->0.
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Table A.4 — Identifier for the octets of a Ethernet frame

Parameter name Description
0 first octet of Preamble
1 further octet of Preamble
2 first octet of DA
3 further octet of DA
4 first octet of SA
5 further octet of SA
6 first octet of VLAN
7 further octet of VLAN
8 first octet of Ethertype
9 second octet of Ethertype
10 First Octet of Ethernet SDU
10+ n (n+1)-th Octet of Ethernet SDU
Oxffff (END) end of frame with correct FCS
Oxfffe (ERR) abort frame with error

State machine description

exist exactly one DHSM per slave device.

HSM forms the interface between remotée interaction and local memory. Each
will be passed from port to port by DHSM.

ype 12 command is recognizedian interaction with the SYM state machines V
if the local memory is addressed. The local actions will be invoked if the indicatig
at port 0. The only localaction issued on the other ports is the time stamp
ng frames.

tate machine describes the interpretation of Ethernet frames with a specific reg
pe or with a specific UDP destination port. Specific Type 12 handling as detecf
ting frames, incrementing auto increment address, updating of WKC and FCS
by DHSM.

rror Handling is described at a logical level. For better localization of erroneous lin

statio
would
invert

detecting an error will forward with the damaged FCS a 4 bit physical symbol

frame

vill be
n was
ng of

| time
ion of
vill be

ks the
which

cause an alignment error. This alignment error in combination with a FCS wh

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
Indica

ERR
Indica

Local
CMD

tor of end of Ethernet frame.

tor of end of Ethernet frame due to an error condition.

Variables

Command identifier of a Type 12 PDU.

ich is

- Each
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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]
Latched time of last received frame per port.

AdL
First gddress octet of an Type 12 PDU.

AdH
Secorld address octet of a Type 12 PDU.

DalL
Third pddress octet of a Type 12 PDU.

DaH
Fourth address 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 be added to WKC in Type 12 PDU.

RData
Local |[data octet of memory element.

WDat
Data ¢ctet of a Type 12 PDU tobe written.

Overflow
Indicates overflow of ap~addition of two octets treated as unsigned integer.

State [table nomenclature

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

A1.3 DHSM table

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

c t Event
# urren Icondition Next state

state .
=>action

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

=>

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

Rx.ind(Port,Byte,Data)

D t==_0.2 2 D, ¢ =0
TT-Oft AR~ oo = a2 o

=>
2 ETH  |RxTimeLatch[Port] = CT BTH
Port = 1

Tx.req(Port,Byte,Data)

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

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

4 ETH Port = 1 gTH
INIT_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

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

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte = 4
=>

6 ETH Port =1 BTH
if 0x0100[0] == 1 then Data = Data | 2
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0/&& Byte > 4 && Byte < 8
=>

Port = 1

UPB.FCS(Data)
T&#eq(Port,Byte,Data)

7 ETH

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

8 ETFH Port =1 BTH
EfypeT = Data
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

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

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

10 ETH Port = 1 EIP
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)
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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
=>

TH

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

13

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

EIP

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)

/Port == 0 && (Byte == END || Byte == ERR)
=>

Port =1

Tx.req(Port,Byte,Data)

16

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 10 && Data £="0x45
=>

Port = 1

Tx.req(Port,Byte,Data)

EIP

17

EIP

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte =% 10 && Data !=0x45
=>

Port = 1

Tx.req(Port,Byte,Data)

18

EIP

Rx.ind(Part,Byte,Data)

/Port =% 0)&& Byte > 10 && Byte < 19
=>

Porti=41

Ixréq(Port,Byte,Data)

EIP

19

EIP

Rx.ind(Port,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 Event
# u Icondition Next state
state .
=action

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 33 && Data == 0xA4
24 EIP => EIP
Port = 1

Tx.req(Port Byte Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 33 && Data != 0xA4
25 EIP => BTH
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port == 0 && Byte > 33 && Byte < 36
26 EIP => EIP
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 36
=> L
27 EIP Port = 1 E|P
Data =0

Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 37
=> N
28 EIP Port = 1 ECAT
Data =0

Tx.req(Port,Byte,Data)

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

=> N
29 | [ECAT it Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT EEAT
Port = (Port +1) MODX(LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

Port 2.1

30 ECAT Byte= ERR BTH
Success = FALSE
Ix.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

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

31 ECAT |Len = Data ECAT
Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

32 ECAT |Len = Len + (Data*256 & 0xOf) ECMD
Port =1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Byte == 11&& (Data & 0xf0 != 0x10)
33 ECAT |=> ETH
Port =1
Tx.req(Port,Byte,Data)
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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)

36

ECMD

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

ECMD

37

ECMD

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

=>

CMD = Data

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

BIDX

38

ECMD

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

Port =1

Byte = ERR

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

39

ECMD

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

Port =1

Byte = ERR

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

40

EIDX

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

BIDX

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

41

EIDX

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

=>

Cmd = Data

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

EADL

42

EIDX

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH
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Current Event
# u Icondition Next state

state .
=action

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

Port =1

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

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

=>

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

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

=>

AdL = Data
45 EADL Data = Data + 1 EADH
Port 1

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

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

46 EADL |AdL = Data EADH
Port 1
UPD_FCS(Data)
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)

47 EADL

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

Port =1

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

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

=>

49 | | EADH it Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT EpDH
Port = (Port ¥1) MOD (CASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

AdH = Data

50 | EADH fit AdL == Oxff then Data = Data + 1 EDAL
Port = 1

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



https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

- 116 -

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

51

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMD == APRD, APWR, APRW,ARMW
=>

AdH = Data

if AdL == Oxff then Data = Data + 1

if Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

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)

EPAL

53

EADH

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

AdH = Data

Port 1

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

EPAL

54

EADH

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

Port = 1

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

EPAL

55

EADH

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

Port =1

Byte = ERR

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

56

EADH

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

Port =1

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

57

EDAL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

HPort 1= 0

=>

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

EPAL

TX.Teq(Port,Byte, Data)

58

EDAL

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

=>

Dal = 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 Event
# u Icondition Next state

state .
=action

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

Port =1

Byte = ERR

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

60 EDAL ETH

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

=>

61 | |EDAH it Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT EPAH
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

=>

62 EDAH [DaH = Data ELEL
Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

Port =1

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

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

Port =1

Byte = ERR

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

64 EDAH

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

=>

65 | | ELEL i Byte ==,0Fhen RxTimeLatch[Port] = CT ELEL
Port = (Port+1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rxdind(Port,Byte,Data)
1Rort ==

=>

66 ELEL LeL = Data ELEH
Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

Port =1

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

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

Port =1

Byte = ERR

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

68 ELEL 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)

HIRL

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)

72

ELEH

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

Port =1

Byte = ERR

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

73

ELEH

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

Port =1

Byte = ERR

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

74

EIRL

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

if Byte ==/0 then RxTimelLatch[Port] = CT
Port-=(Port +1) MOD (LASTP +1)
Txseq(Port,Byte,Data)

HIRL

75

EIRL

RXx.ind(Port,Byte,Data)

/Port ==

=>

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

EIRH

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

76

EIRL

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH
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Current Event
# u Icondition Next state

state .
=action

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

Port =1

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

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

=>

78 | | BIRH  lit By te == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT HIRH
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

79 EIRH wkc =0 EYKL
Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Length != 0 && !Ena
=>

wkec =0

80 EIRH Length - HDTI
Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && Length != 0 && Ena
=>

wkec =0

Length --

Port 1

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

81 EIRH EPTA

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

Port =1

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

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

Port =1

Byte = ERR

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

83 EIRH

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

=>

84 | EDTl it Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT EDTI
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

85 EDTI Port 1 EWKL
UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

86

EDTI

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

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)

89

EDTA

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)

EPTA

90

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDL && R_FMMUMATCH(LOGADD)
=>

MemoryAddress = RFMMUMAP (LOGADD)

WKC =0

WData= Data

Read.ind ( Address, Data,"WWKC)

W$YLR

91

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDL,&& W_FMMUMATCH(LOGADD)
=>

MemoryAddress = WFMMUMAP (LOGADD)

WKC =0

RData=/Data

Write.ind-( Address, Data, WKC)

W3YLW

92

EDTA

Rxdind(Port,Byte,Data)

/Rort == 0 && CMDL && N_FMMUMATCH(LOGADD) && Length ==
=>

INC(LOGADD)

Port =1

UPD_FCS(Data)

EYKL

TX.Teq(Port,Byte, Data)

93

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

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

Length --

INC(LOGADD)

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EDTA

94

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDPR

=>

WKC =0

RData= Data

Read.ind ( Address, Data, WKC)

WSYPR
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

95

EDTA

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port == 0 && CMDPW

=>

WKC =0

WData= Data

Write.ind ( Address, Data, WKC)

WSYPW

96

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

Port = 1

Byte = ERR

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

97

EDTA

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

Port =1

Byte = ERR

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

98

WSYLR

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/W_FMMUMATCH(LOGADD)

=>

wkec = wke | WKC

MemoryAddress = WFMMUMAP (LOGADD)
RData = Data

Data = WData

WKC =0

Write.ind ( Address, Data, WKC)

W3YLW

99

WSYLR

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
N'W_FMMUMATCH(LOGADD) && L'ength ==
=>

wkec = wke | WKC

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EYKL

100

WSYLR

Read.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
N'W_FMMUMATCH(LOGADD) && Length != 0
=>

Length =

INC(LOGADD)

wke=\wkc | WKC

Port.= 1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EPTA

101

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

WSYLW

=>

INC(LOGADD)

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

Port = 1

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

EWKL

102

WSYLW

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

=>

Length --

INC(LOGADD)

wkec = wke | (WKC * CMDLRW)

Data = RData

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EDTA
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

103

WSYPR

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

=>

wkec = wke | 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 == 0

=>

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

Port =1

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

105

WSYPR

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

=>

Length --

if OR then Data = WData | Data

wkc = wkc | WKC

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EPTA

106

WSYPW

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

=>

INC(LOGADD)

wkec = wke | (WKC * CMDPRMW)

Data = RData

Port =1

UPD_FCS(Data)

Tx.req(Port,Byte,Data)

EYKL

107

WSYPW

Write.rsp (MemoryAddress, Data, WKC)
/Length 1= 0

=>

Length --

INC(LOGADD,)

wkec = wke |(WKC * CMDLRW)

Data = RData

Port = 1

UPD «FCS(Data)

Tx.feq(Port,Byte,Data)

EPTA

108

EWKL

Rx:ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

EYKL

Tx.req(Port,Byte,Data)

109

EWKL

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

=>

Overflow, Data = Data + wkc
Port 1

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

EWKH

110

EWKL

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

Port =1

Byte = ERR

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

ETH
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Current Event
# u Icondition Next state

state .
=action

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

Port =1

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

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

=> ~
12| [EWKH it Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT EfMD
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

=>

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

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

=>

114 EWKH [Data = Data + Overflow EHCS1
Port 1
UPD_FCS(Data)
Tx.req(Port,Byte,Data)

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

Port =1

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

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

Port =1

116 | |EWKH Byte = ERR BTH
Success~=-FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)

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

=>

71 |BECSY it Byte == 0 then RxTimeLatch[Port] = CT ERCS1
Port = (Port +1) MOD (LASTP +1)
TX.req(Port,Byte, Data)

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

=>

Data = FCS1

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

118 | EFCS1 EFCS2

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

Port =1

119| EFCS1 Byte = ERR ETH
Success = FALSE
Tx.req(Port,Byte,Data)
Terminate.ind (success)
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

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!=0

EFCS2

=>

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

ERCS2

122

EFCS2

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

=>

Data = FCS2

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

ERCS3

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)

124

EFCS2

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

Port =1

Byte = ERR

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

125

EFCS3

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

EACS3

126

EFCS3

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

=5

Pata = FCS3

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

ERCS4

127

EFCS3

RxindtPort;Byte;Bata)
/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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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

129

EFCS4

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

EFCS4

130

EFCS4

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

Data = FCS4

EFCS5

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

131

EFCS4

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

Port =1

Byte = ERR

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

132

EFCS4

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

Port =1

Byte = ERR

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

133

EFCS5

Rx.ind(Port,Byte,Data)

/Port 1= 0

=>

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

ERCS5

134

EFCS5

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

Port =1

Byte = END

Success = TRUE
Tx.req(Port;Byte,Data)
Terminatetind (success)

135

EFCSS5

Rx.ind(Port,Byte,Data)
/Port\== 0 && Byte != END
=5

Port = 1

Byte = ERR

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

Terminate.ind (SUCCESS)

A1.4

Functions

The DHSM Functions are summarized in Table A.6.
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Table A.6 — DHSM function table

Function name Operations
INIT_FCS(Data) Initiate FCS with OXFFFFFFFF
UPD_FCS(Data) Updates FCS according to ISO/IEC/IEEE 8802-3
CMDL Cmd == LRD, LRW, LWR
CMDPR Cmd == BRD, BRW ||
(Cmd == APRD, APRW, APRW && AdH, AdL == 0) ||
(Cmd == FPRD, FPRW, FPRMW && AdH, AdL==ConfiguredStationAddress,
ConfiguredStationAlias if Alias enabled )
CMDPW Smd BWR-BRW-
(Cmd == APWR, APRW && (AdH, AdL-1) == 0) ||
(Cmd == FPWR, FPRW && AdH, AdL==ConfiguredStationAddress;
ConfiguredStationAlias if Alias enabled ) ||
(Cmd == ARMW && (AdH, AdL-1) !=0) ||
(Cmd == FRMW && AdH, AdL != ConfiguredStationAddress,
ConfiguredStationAlias if Alias enabled )
CMDLRW if Cmd == LRW then 2 else 1
CMDRMW if Cmd == ARMW,FRMW then 0 else 1
RFMMUMAP (LOGADD) Map LOGADD to Address in memory space ‘using read FMMU
WFMMUMAP (LOGADD) Map LOGADD to Address in memory space using write FMMU
R_FMNIUMATCH (LOGADD) LOGADD can be mapped onto a read to an address in memory && Cmd ==
LRD, LRW
W_FMMUMATCH (LOGADD) LOGADD can be mapped onto a write to an address in memory && Cind ==
LWR, LRW
N_FMNIUMATCH (LOGADD) 'W_FMMUMATCH (LOGADD) && 'R_FMMUMATCH (LOGADD)
OR Cmd == BRD, BRW.
INC(LQGADD) Overflow, AdL = AdL+ 1
Overflow, AdH= AdH + Overflow
Overflow,\Bal= DaL + Overflow
Overflow, DaH= DaH + Overflow
A.2 | SYSM
A.2.1 Primitive definition
A.21(1 Primitive exchanged between DHSM and SYSM
Table|A.7 shows primitives 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.2.1)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 SYSM

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

Table|A.10 shows primitives issued by SYSM to thé DL-User.

Table A.10 — Primitives“issued by SYSM to DL-User

Primitive name Associated parameters
DL-Read local confirmation L-Status,
Data
DL-Write local confirmation L-Status

NOTE [Local events are not modeled as they do not have impact to SYSM.

A.2.13 Parameters of DHSM Primitives

Table|A.11 shiows all parameters used with primitives between the SYSM and the DHSM,.

TaI|>Ie A 11 — Parameters used with primitives exchanged between SYSM and DHISM

Parameter name Description
WKC Working counter of local access
Address Identifier of the physical memory area
Data Value of the octet received/transmitted

A.2.2 State machine description

There exists a SYSM for each Sync manager channel. The abstract model is that Type 12
Read/Write indication primitives and Read/Write Local request primitives are passed to the
first SYSM and executed if there is an address match or passed to the next SYSM. If no
SYSM respond to the service primitive a physical memory handler will execute the service
request if the memory or register is present and the service type is enabled for this register. A
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register write access will be done if the Ethernet frame is parsed successfully by DHSM. Read
access to the first octet of word or double word registers are executed in an atomic way, i.e.
reading the first octet will freeze the value for further access.

There are buffered types and mailbox type SYSM. The local requests are modelled in that
way, that the read/write access is completely within the boundary or completely outside the
boundary of a Sync manager area.

The SM events are generated when the associated Sync manager channel register area is
written.

A.2.3 Local variables

eact
Activation of a buffer by master.

uact
Activdtion of a buffer by DLS-user.

Terminate
Indicates the Termination of a mailbox or buffer transaction.

User
Contajns user buffer.

Buffef
Contajns buffer used for communication.

Next
Contajns buffer filled for next use.

Free
Contajns free buffer.

p1, P2, p3
Memoary location of the three buffers, first is located as specified by SM, others are filled on
the following locations.

act
Contajns activity code pf.a'mailbox.

A.2.4 State table'nomenclature

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

A.2. 5L ~-8YSMtable

The SYSM State Table is shown in Table A.12.
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Table A.12 — SYSM state table

# Current Event Next State
State /Condition
=>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 = FAIL SE
next=NIL,buffer=p0,user=p1,free=p2
SM.bufferedState=3
if (AL Event Enable) then Enable SM Event (Toggle)
2 ny state |SM Event BW-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)
3 ny state [SM Event MRHIDLE
/(SM.ChannelEnable && !SM.ChannelDisable) && SM.Buffer Type == 2 &&
SM.Direction ==
=>
SM.Toggle = SM.Repeat
if (SM.Watchdog enable) then start WD timer
Terminate = FALSE
act=0
SM.mailboxState=0
if (AL Event Enable) then Enablé’SM Event (Toggle)
4 ny state |SM Event MW-IDLE
/(SM.ChannelEnable && !SM.ChannelDisable) && SM.Buffer Type == 2 &&
SM.Direction ==
=>
SM.Toggle = SM.Repeat
if (SM.Watchdog enable) then start WD timer
Terminate =.EALSE
act=0
SM.mailboxState=0
if (ALsEvent Enable) then Enable SM Event (Toggle)
5 ny state [SM-Event QFF
/(}SM.ChannelEnable || SM.ChannelDisable) || SM.Buffer Type == 1,3
=>
6 OFF DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) QFF
=>
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 else user <=> next
SM.bufferedState=next buffer number

L-Status = OK

SM.ReadEvent = 0

SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

BR}DLE

14

BR-IDLE

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

=>

(user. Address) = Data

if next == NIL then next = user, user = free)»free = NIL else user <=> next
SM.bufferedState=next buffer number
L-Status = OK

uact = FALSE

SM.ReadEvent = 0

SM.WriteEvent = 1

DL-Write Local.cnf (L-Status)

BR}HDLE

15

BR-IDLE

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

=>

L-Status = WRNGSEQ

DL-Write Localienf (L-Status)

BR}DLE

16

BR-IDLE

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

/ NA&&E && uact

=>

(dser: Address) = Data

if\next == NIL then next = user, user = free, free = NIL else user <=> next
SM.bufferedState=next buffer number

L-Status = OK

uact = FALSE

SM.WriteEvent = 1

BR}DLE

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

eact = TRUE

WKC = WKC +1

SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

22 | BR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) BR}HDLE
/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) BR}HDLE
/A&&E && leact

=>

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

WKC = WKC +1

eact = TRUE

Terminate = TRUE

SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( Address, Data, WKC)

24 | BR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) BR}HDLE
/A&&E && eact

=>

/*Buffer exchange possible*/
Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Terminate = TRUE
SM.WriteEvent = 0

Read.rsp ( AddressyBata, WKC)

25 [ BR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) BR}HDLE
INA&&AE && \leact

=>

Read.rsp (LAddress, Data, WKC)

26 BR-IDLE [Readtind ( Address, Data, WKC) BR}DLE
| NA&&E && eact

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

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)
/'Terminate
=>

BR-IDLE

if (Isuccess && eact) then eact = FALSE
pass next

31

BR-IDLE

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

Terminate = FALSE

eact = FALSE

pass next

BR}DLE

32

BW-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
=>
pass next

BWIDLE

33

BW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)

/A&&NE && luact

=>

if next != NIL then free = user, user = next, next =-NIL
Data = (user. Address)

L-Status = OK

uact = TRUE

SM.WriteEvent = 0

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

BWIDLE

34

BW-IDLE

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

=>

Data = (user. Address)

L-Status = OK

SM.WriteEvent = 0

DL-Read Local.cnf (LiStatus, Data)

BWIDLE

35

BW-IDLE

DL-Read Local.req/( Address, Length)

/A&&E && luact

=>

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

L-Status = OK

SM.WriteEvent = 0

SM.ReadEvent = 1

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

BWIDLE

36

TW-IDLE

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

BWIDLE

Data = (user. Address)

L-Status = OK

uact = FALSE

SM.WriteEvent = 0

SM.ReadEvent = 1

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

37

BW-IDLE

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

=>

L-Status = WRNGSEQ

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

BW-IDLE
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# Current 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) BWHIDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next
41 BW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) BWHIDLE
/A&&NE && leact
=>
(buffer. Address ) = data
eact = TRUE
WKC = WKC +1
SM.ReadEvent = 0
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
42 | BW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) BWHIDLE
/A&&NE && eact
=>
(buffer. Address ) = data
WKC = WKC +1
SM.ReadEvent = 0
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
43 BW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) BWHIDLE
/A&&E && leact
=>
(buffer. Address )(= data
WKC = WKC +1
eact = TRUE
Terminate<TRUE
SM.ReadEvent = 0
Write,rsp.( Address, Data, WKC)
44 | BW-IDLE (Write.ind ( Address, Data, WKC) BW-IDLE
TA&&E && eact
=>
(buffer. Address ) = data
Terminate = TRUE
WKC = WKC +1
SVRegdEvent =10
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
45 | BW-IDLE ([Write.ind ( Address, Data, WKC) BW-IDLE
INA&&AE && leact
=>
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

BWH-IDLE

50

BW-IDLE

Terminate.ind(Success)

/Success && Terminate

=>

eact = FALSE

Terminate = FALSE

if next == NIL then next = buffer, buffer = free, free = NIL else usén <=> next
SM.bufferedState=next buffer number

SM.WriteEvent = 1

pass next

BWIDLE

51

BW-IDLE

Terminate.ind(Success)

/'Terminate

=>

if (Isuccess && eact) then eact = FALSE
pass next

BWIDLE

52

BW-IDLE

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

Terminate = FALSE

eact = FALSE

pass next

BWHIDLE

53

MR-IDLE

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

=>

(user. Address) = Data

act =1

L-Status =.OK

SM.ReadEvent =0

DL-Write ltocal.cnf (L-Status)

MRFIDLE

54

MR-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
IA&&AE && act =0

=>

L-Status = NODATA

DL-Write Local.cnf (L-Status)

MRHIDLE

55

R-IDLE

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

MRHDLE

/A&&E && act ==

=>

(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
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# Current Event Next State
State /Condition
=>Action
57 | MR-IDLE |DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) MR-IDLE
/ NA&&E && act ==
=>
(user. Address) = Data
act=2
SM.mailboxState=1
L-Status = OK
SM.WriteEvent = 1
DL-Write Local.cnf (L-Status)
58 | MR-IDLE |DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) MR-IDLE
/ NA&&NE && act ==
=>
(user. Address) = Data
L-Status = OK
DL-Write Local.cnf (L-Status)
59 MR-IDLE |DL-Write Local.req ( Address, Length, Data) MRHIDLE
/ Address < SM.PhysicalStartAddress || Address >=
(SM.PhysicalStartAddress+SM.Length)
=>
pass next
60 | MR-IDLE |DL-Read Local.req ( Address, Length) MRHIDLE
=>
pass next
61 MR-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MR}IDLE
=>
pass next
62 | MR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) MR}IDLE
/A&&NE && act ==
=>
Data = (buffer. Address )
act=3
WKC = WKC +1
SM.WriteEvent = 0
Read.rsp ( Address, Data, WKC)
63 | MR-IDLE |Read.ind ( Address, Data,”"WKC) MRHIDLE
/A&&AE && act != 2
=>
Read.rsp ( Addressy¢Data, WKC)
64 | MR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) MR}IDLE
/A&&E && agt == 2
=>
Data = (buffer. Address )
WKE:="WKC +1
act =4
Terminate = TRUE
SM.WriteEvent = 0
Read.rsp ( Address, Data, WKC)
65 R-IDLE [Read.ind ( Address, Data, WKC) MRHDLE
/ NA&&AE && && act!=3
=>
Read.rsp ( Address, Data, WKC)
66 | MR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE
/ NA&&E && act ==
=>
Data = (buffer. Address )
WKC = WKC +1
act=4
Terminate = TRUE
Read.rsp ( Address, Data, WKC)
67 | MR-IDLE |Read.ind ( Address, Data, WKC) MR-IDLE

/ NA&&NE && act ==

=>

Data = (buffer. Address )

WKC = WKC +1

Read.rsp ( Address, Data, WKC)



https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

- 136 -

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019

Current
State

Event
/ICondition
=>Action

Next State

68

MR-IDLE

Read.ind ( Address, Data, WKC)

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

=>

pass next

MR-IDLE

69

MR-IDLE

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

Terminate = FALSE

act =0

MR-IDLE

SM.mailboxState=0
SM.ReadEvent = 1
pass next

70

MR-IDLE

Terminate.ind(Success)
N'"Terminate

=>

if (Isuccess && act ==
pass next

) then act = 2

MRHIDLE

71

MR-IDLE

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

Terminate = FALSE
act=2

pass next

MRFIDLE

72

WMW-IDLE

DL-Write Local.req ( Address, Length, Data)
=>
pass next

MW-IDLE

73

WMW-IDLE

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

=>

Data = (User. Address)

L-Status = OK

act=4

SM.WriteEvent = 0

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

MW-IDLE

74

WW-IDLE

DL-Read Local.req( Address, Length)
/A&&AE && act =3

=>

L-Status = NQDATA

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

MW-IDLE

75

WW-IDLE

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

=>

Data = (User. Address)

L-Status = OK

act=0

SM.mailboxState=0

SM.WriteEvent = 0

SMPoadbEvaont — 4
vrrceatteEYeh

MW-IDLE

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

76

MW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
/ NA&&AE && && act!=4

=>

L-Status = NODATA

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

MW-IDLE

77

MW-IDLE

DL-Read Local.req ( Address, Length)
/ 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)

MW-IDLE
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# Current Event Next State
State /Condition
=>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 [ MW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/A&&NE && act ==
=>
(buffer. Address ) = Data
act =1
WKC = WKC +1
SM.ReadEvent =0
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
81 [ MW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/A&&AE && act =0
=>
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
82 [ MW-IDLE |Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/A&&E && act ==
=>
(buffer. Address ) = Data
act=2
Terminate = TRUE
WKC = WKC +1
SM.ReadEvent = 0
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
83 [ MW-IDLE [Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/ NA&&AE && && act!=1
=>
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
84 | MW-IDLE |Write.ind ( Address; Data, WKC) MW-IDLE
/ NA&&E && act ==/1
=>
(buffer. Address ) = Data
act=2
Terminate)= TRUE
WKC'=s WKC +1
Write.rsp ( Address, Data, WKC)
85 [ MW-IDLE \|Write.ind ( Address, Data, WKC) MW-IDLE
/ NA&&NE && act ==
=>
(buffer. Address ) = Data
\'I\'IKf‘ = \'A'I!/f‘ 4_1
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
State /ICondition
=>Action

Next State

88

MW-IDLE [Terminate.ind(Success)
/Success && Terminate
=>

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

pass next

MW-IDLE

89

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

MW-IDLE

=>
if (lsuccess && act == 1) then act =0
pass next

90

VYW-IDLE [Terminate.ind(Success)
/(!Success && Terminate)
=>

Terminate = FALSE
act=0

pass next

MW-IDLE

A.2.6

Functions

The S[YSM Functions are summarized in Table A.13.

A3

A.3.1
A.3.1

Table A.13 — SYSM function table

Function name Operations
A Address == SM.PhysicalStartAddress
NA Address > SM.PhysicalStartAddress
E Address + Length == SM.PhysicalStartAddress + SM.Length

/I Length = 4-if Length no service primitive parameter

Address)* Length < SM.PhysicalStartAddress + SM.Length

NE /I kength = 1 if Length no service primitive parameter

Address + Length =< SM.PhysicalStartAddress + SM.Length

AE Il Length = 1 if Length no service primitive parameter

RMSM

Primitive definitions

* Primiti I H SY-SM-arrd-RMSH

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.


https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019 - 139 -

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.

Tallle A.16 — Parameters used with primitives exchanged between RMSM and.SY[SM

Parameter name Description
Address Identifier of the physical memory area
Length Length of the octets transmitted
Data Value of the octet transmitted

A.3.2 State machine description

There|exists a RMSM for each read mailbox Sync managér channel.

The RMSM writes the read mailbox on user request. Only one user request (Read Ulpd) is
accepted. If the data are read by the master theyRMSM will store the data in an auxiliary
buffer

A chaphge in the toggle will result in an restore of the old mailbox data (even if there was a
new npailbox update in between).

A.3.3 Local variables

Tggl
Contajns Toggle Flag at the.last SM Event.

Boxsfate
Signal|s State of the Box:

BackuypBox
Storage of the mailbox PDU for backup purposes.

ActudiBoXx
Virtua] storage 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.

A.3.4 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

SeqgN =0

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

IDLE

OFF

Disable SM Event

OFF

IDLE

Enable SM Event (Toggle)

=>

IDLE

IDLE

Disable SM Event
=>
Terminate Segmented Services

IDLE

Toggle SM Event (Toggle)
/Tggl != Toggle

=>

IDLE

IDLE

Toggle SM Event (Toggle)

/Tggl == Toggle

=>

ActualBox = BackupBox

Address = SM1.PhysicalStartAddress
Length = SM1.Length

Data = encode Mailbox Read
Boxstate = 1

Tggl = Toggle

DL-Write Local.req(Address, Length, Data)
write SM status(Toggle)

IDLE

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

=>

ActualBox = Parameter from event service primitive

Update (SeqgN)

Address = SM1.PhysicalStartAddress

Length = SM1.Length

Data = encode Mailbox Read

Boxstate = 0

DL-Write Locakreq(Address, Length, Data)

IDLE

DL-Write ‘Local.cnf (L-Status)
=>
ignare

IDLE

SEND

Enable SM Event (Toggle)
=>

IDLE

10

SEND

Disable SM Event
=>

Terminate Segmented Services
=)

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

=>
invalid user sequence

16

SEND

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

=>

DL_status = L-Status

BackupBox =ActualBox

DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL_status)

IPDLE

17

SEND

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

=>

DL_status = L-Status

DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL_status)

IPDLE

18

SEND

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

=>

ActualBox = BackupBox

Address = SM1.PhysicalStartAddress
Length = SM1.Length

Data = encode Mailbox Read
DL_status = L-Status

Boxstate = 0

DL-Mailbox Read Upd.cnf (DL. status)
DL-Write Local.req(Address, Length, Data)

A.3.5

The R

Functions

MSM Functions aretsummarized in Table A.18.

Table A.18 — RMSM function table

Eunction name Operations

Update (SeqN) if (SegN < 7) then SegN = SegN + 1 else SeqN = 1
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

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

Eléments de type 12

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~de “normg
conjposée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de RIEC). L’IEC
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
de [l'électricité et de [I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités, > publie des

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confié
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industriels, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les
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précédente:

corrections techniques et améliorations rédactionnelles pour clarification.

La présente version bilingue (2020-12) correspond a la version anglaise monolingue publiée
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INTRODUCTION

Le présent document fait partie d'une série produite pour faciliter l'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
I'EC 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure un service de liaison de données en s’appuyant
sur les services offerts par la couche physique. Le présent document 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
commjunication. Ces régles de communication ont pour vocafion de fournir une bage de
dévelpppement stable visant a atteindre différents objectifs:

a) gulder les développeurs et les concepteurs;
b) réaliser les essais et acquérir I'équipement;

c) dapns le cadre d’'un accord d’intégration des systémes dans I'environne€ment de sysfémes
oujerts;

d) dajhs le cadre d’'une meilleure compréhension des communicatiens a contrainte de femps
aul sein de 'OSI.

Le preésent document porte en particulier sur la communication et I'interfonctionnement des
captelirs, des effecteurs et d’autres appareils d’automatisation. Grace au présent dochment
assocjé a d’autres normes des modeéles de référence OS1 ou de bus de terrain, des systémes
par ailleurs incompatibles peuvent fonctionner ensemble; quelle que soit leur combinaison.

NOTE |[L'utilisation de certains des types de protocoles asSociés est limitée par les détenteurs de leurs dfoits de
propriéfé intellectuelle. Dans tous les cas, I'engagemént visant a limiter I'abandon des droits de pfopriété
intellecfuelle prévus par les détenteurs de ces droits permet d’utiliser un type de protocole de couche de ligjson de
donnéels particulier avec les protocoles de couche physique et de couche d’application dans les combinaigons de
type, comme spécifié explicitement dans les parties relatives au profil. L’utilisation de différents types de protocole
dans dlautres combinaisons peut exiger d’obtenir~’autorisation auprés de leurs détenteurs de droit de pfopriété
intellecfuelle respectifs.

La Commission Electrotechniquetsinternationale (IEC) attire I'attention sur le fait quil est
déclané que la conformité ayec le présent document peut impliquer l'utilisation de bfevets
relatifs aux éléments de type 12 et éventuellement aux autres types présentés ci-dessous:

EP 1690 927 B1 [BE] JKoppler fur ein Netzwerk mit Ringtopologie und ein auf Ethernet basierten Nefzwerk

EP 1789 857 B1 [BE] Datenlbertragungsverfahren und automatisierungssystem zum Einsatz eines
solchen Datenubertragungsverfahrens

EP 2 [137 893 B1 [BE] Paketvermittlungsvorrichtung und lokales Kommunikationsnetz mit einer solchen
Paketvermittlungsvorrichtung

EP 1456 722 B1 [BE] Datenubertragungsverfahren, serielles Bussystem und Anschalteinheit fur einen
passiven Busteilnehmer

L’IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portee de ces droits de
propriété.

Le détenteur de ces droits de propriété a donné I'assurance a I'l[EC 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 I'lEC. Des informations peuvent étre demandées a:

[BE]: Beckhoff Automation GmbH
EiserstralBe 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.
L’IEC 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 PIEC (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.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

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

Eléments de type 12

1 Domaine d'application

1.1

La co
temps

Ce pf
donné

1.2
Le pr§

a) les

utilisateur de liaison de données ¥ers une ou plusieurs entités utilisateur;

b) la
de)
de)

1.3
Les p
a) d’i

b) d’i
du

Généralités

iche de liaison de données assure les communications de messagerie a,‘contrai
de base entre les appareils d’'un environnement d’automatisation.

otocole offre des opportunités de communication a toutes les¢entités de liais
es participantes

maniére cyclique et synchrone, et

maniére cyclique ou acyclique asynchrone, comme ‘demandé par chaque cyq
pcune de ces entités de liaison de données.

bnséquent, ce protocole peut se caractériser comme assurant un acces cyclig
jue asynchrone, mais avec un redémarrage synchrone de chaque cycle.

Spécifications
sent document spécifie

procédures de transfert de données et d’informations de commande d'une

structure des DLPDU utilisées par le protocole du présent document pour le tr3
s données et des informations de commande, et leur représentation sous forme d’
données d’interface physique.

Procédures
océdures sont définies en termes

nteractions entre les entités DL (DLE) par I'’échange de DLPDU;

hteractions entre un fournisseur de service DL (DLS) et un utilisateur de DLS a
méme systéme par I’échange de primitives DLS;

nte de

bn de

le de

ue et

entité

nsfert
unités

I sein

c) di
1.4

Applicabilité

nteractions enire un fournisseur DLS et [es services MAT de INSO/TEC/TEEE 8802Z-3.

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 modele de référence OSI, et qui exigent une connexion 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.


https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019 - 155 —

1.5 Conformité

Le présent document spécifie également les exigences relatives aux systémes mettant en
ceuvre ces procédures. La présente partie du document ne comporte aucun essai visant a
démontrer la conformité a ces exigences.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

NOTE | Toutes les parties de la série IEC 61158, ainsi que I'IEC 61784-1 et I'|EC 61784-2 font f'objef d'une
maintepance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par conséquent aux
éditiong datées dans la présente liste de références normatives.

IEC 6]1158-3-12:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des blus de
terrainy — Partie 3-12: Définition des services de la couche liaison de dénnées — Elémehts de
type 12

IEC 61588, Precision clock synchronization protocol for netwarked measurement and gontrol
systems (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 7498-1, Technologies de l'information — Inter¢onnexion de systemes ouverts (DSl) —
Modele de référence de base: Le modele de base

ISO/IEC 7498-3, Technologies de l'information~ Interconnexion de systemes ouverts (DSl) —
Modéle de référence de base: Dénomination ét-adressage

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Technologies de&” l'information — Télécommunications et échange
d'information entre systemes — Résealx locaux et métropolitains — exigences spécifiques —
Partie| 3-1: Définitions pour I’Ethernet

ISO/IBEC 9899, Information techhology — Programming Languages — C (disponible en anglais
seulement)

ISO/IEC 10731, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ou\erts —
Modéle de référenée de base — Conventions pour la définition des services OSI

IEEE Btd 802:1Q, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Bridggs and
Bridged Networks, disponible a l'adresse http://www.ieee.org (disponible en anglais
seulerlnent) [vue 11/09/2018]

IETF RFC 768, User Datagram Protocol (UDP), disponible a I'adresse http://www.ietf.org
(disponible en anglais seulement) [vue 11/09/2018]

IETF RFC 791, Internet protocol DARPA internet program protocol specification, disponible a
I'adresse http://www.ietf.org (disponible en anglais seulement) [vue 11/09/2018]

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviations et
conventions suivants s'appliquent.


http://www.ieee.org/
http://www.ietf.org/
http://www.ietf.org/
https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

- 156 —

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019

L'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISO Online browsing platform: disponible a I’'adresse http://www.iso.org/obp

3.1 Termes et définitions du modéle de référence

Le présent document repose en partie sur les concepts développés dans I'I|SO/IEC 7498-1 et
I'ISO/IEC 7498-3, et utilise les termes suivants.

3.1.1 —transmission—duplexbL

3.1.2
3.1.3
3.1.4

3.1.5

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.1
3.1.1
3.1.1
3.1.1
3.1.1

protocole DL
unité de données de protocole DL

entité (N)
entité DL
entité Ph

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

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

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

point d'accés au service (N)
point d'accés au service DL (N=2)
point d'accés au service Ph (N=1)

adresse de point d'accés au service (N)
adresse de point d'accés au service DL (N=2)
adresse de point d'accés au service Ph (N=1)

entités homologues
données dlinterface Ph
nom de.primitive
réassemblage

recombinaison

ISOHEC7408-1]
[ISO/IEC 74p8-1]
[ISO/EC 74p8-1]
[ISO/IEC 74p8-1]

[ISO/IEC 74p8-1]

[ISO/IEC 74p8-1]

[ISO/IEC 74P8-1]

[ISO/IEC 74p8-1]

[ISO/IEC 74P8-1]

[ISO/IEC 74p8-1]
[ISO/IEC 74p8-1]
[ISO/IEC 74p8-3]
[ISO/IEC 74p8-1]

[ISO/IEC 74P8-1]

3.1.15
3.1.16
3.1.17
3.1.18
3.1.19
3.1.20

réinitialisation
routage
segmentation
séquencement
éclatement

gestion-systémes

3.2 Termes et définitions de convention de service

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

Le présent document utilise également les termes définis dans I'ISO/IEC 10731 tels qu’ils
s’appliquent a la couche de liaison de données:
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3.21 service asymétrique

3.2.2 confirmation (primitive);
requestor.deliver (remise au demandeur) (primitive)

3.2.3 deliver (primitive)

3.2.4 primitive de service DL;
primitive

3.2.5 fournisseur de service DL

3.2.6 utilisateur de service DL

3.2.7 indication (primitive)
ek : rsEirtt tertprimiti -

3.2.8 demande (primitive);
requestor.submit (soumission au demandeur) (primitive)

3.2.9 demandeur

3.2.10 réponse (primitive);
requestor.submit (soumission a I'accepteur) (primitive)

3.2.11 submit (primitive)
3.2.13 service symétrique

3.3 |[Termes et définitions communs

NOTE |Plusieurs définitions sont communes a plusieurs types de protocole; elles ne sont pas nécessalrement
utiliséep par tous les types de protocoles.

Pour les besoins du présent document, les définitions‘suivantes s'appliquent également:

3.3.1
tram
synonyme déconseillé de DLPDU

3.3.2
adresjse de DL de groupe
adress$e de DL qui désigne potentiellement plusieurs DLSAP dans la liaison étendue.

Note 1 g I'article: Une entité Dk unique peut comporter plusieurs adresses DL de groupe avec un seul DLSAP.

Note 2 [a I'article: Une entité DL unique peut également comporter une seule adresse de DL de grouge avec
plusieufs DLSAP

3.3.3
nceud
entité|DL unique telle qu'elle se présente sur une liaison locale

3.34
utilisateur de DLS destinataire
utilisateur du service DL auquel sont destinées les DLS-user-data

Note 1 a I'article: Un utilisateur de service DL peut étre a la fois un utilisateur de DLS expéditeur et destinataire.

3.3.5
utilisateur de DLS expéditeur
utilisateur du service DL a la source des DLS-user-data

3.4 Définitions Type 12 supplémentaires

3.4.1
application
fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produites
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[SOURCE: IEC 61158-5-12, 3.3.1]

3.4.2

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

3.4.3

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

nature

us de

3.4.4

bit

unité ¢’'informations composée de 1 ou de 0

Note 1 g I'article: 1l s'agit de la plus petite unité de données qui puisse étre transmise.

3.4.5

client

<obje¢t> objet qui utilise les services d’un autre objet (serveur) pour.exécuter une tache
3.4.6

client

<mesg$age> eémetteur d’'un message auquel un serveur reagit

3.4.7

conneéxion

liaison logique entre deux objets d’application d:appareils identiques ou différents

3.4.8

cyclique

événelment qui se répéte de maniere reguliére et répétitive

3.4.9

contrple de redondance cyc¢lique

CRC

valeun résiduelle calculée''a partir d’'une matrice de données et utilisée comme sig
reprégentative de la matrice

3.4.10

donng¢es

terme| générique utilisé pour faire référence a des informations acheminées sur un b
terrair

3.4.11

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

3.4.12
appareil

entité

physique connectée au bus de terrain, composée d’au moins un éléme

nt de

communication (élément de réseau) et qui peut comporter un élément de commande et/ou un

éléme

nt final (transducteur, actionneur, etc.)

[SOURCE: IEC 61158-2, 3.1.13]
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3.4.13
horloges distribuées
méthode de synchronisation d'esclaves et de maintien d’'une base de temps globale

3.4.14

erreur

écart ou discordance entre une valeur ou une condition calculée, observée ou mesurée et la
valeur ou la condition spécifiée ou théoriqguement correcte

3.4.15
événement
instanced o changementdes tomditions

3.41

unité [de gestion de mémoire du bus de terrain FMMU
fonction permettant d’établir une ou plusieurs correspondances entre des adreSses logiques
et la mémoire physique

3.41

entité FMMU
élément unique de I'unité de gestion de mémoire de bus de terrain: correspondance enjtre un
espace d'adresse logique cohérent et un emplacement de mémaire physique cohérent

3.4.1
esclaye complet
appargil esclave prenant en charge 'adressage physique et logique des données

3.4.1

interface
frontifre commune entre deux unités-Sfonctionnelles, définie par des caractéristiques
fonctipnnelles, des caractéristiques de sighal ou d'autres caractéristiques appropriées

3.4.20
maitre
apparegil qui contréle le transfert de données sur le réseau et lance I'accés au suppofrt des
esclajyes en envoyant des.messages et qui fait office d’interface avec le systéme de
commiande

3.4.21

mappjng
corregpondance) entre deux objets de sorte que I'un d’eux fasse partie intégrante de 'aufre

3.4.22
suppot
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".

3.4.23
message
série ordonnée d’octets destinée a communiquer des informations

Note 1 a I'article: En principe utilisé pour acheminer des informations entre des homologues au niveau de la
couche d’application.
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3.4.24

réseau

ensemble de nceuds connectés par un certain type de support de communication, y compris
les répéteurs intercalés, les ponts, les routeurs et les passerelles de couche inférieure

3.4.25

nceud

point d'extrémité d'une liaison dans un réseau ou un point auquel deux ou plusieurs liaisons
se rencontrent

[SOURCE: IEC 61158-2, 3.1.31, modifiée — ajustement rédactionnel]

3.4.26
objet
reprégentation abstraite d’un composant particulier d’'un appareil

Note 1 p I'article: Un objet peut étre

1) une représentation abstraite des capacités d’'un appareil. Les objets peuvent étre‘\composés de tout o partie
d¢s composants suivants:

a données (informations évoluant dans le temps);
b configuration (paramétres de comportement);

c méthodes (actions qui peuvent étre réalisées a I'aide de donnéés et d’'une configuration).

2) n ensemble de données (se présentant sous la forme de variables) et de méthodes (procédures) cgnnexes

‘btilisation de ces données qui ont clairement défini I'interface et le comportement.

Q C

3.4.27
donng¢es de processus
objet de données contenant des objets d’application destinés a étre transférés de maniére
cyclique ou acyclique pour les besoins du traitement

3.4.28
serveur
objet qui offre des services a un autre objet (client)

3.4.29
servige
opération ou fonction_quiun objet et/ou une classe d’objets exécute a la demande d’un| autre
objet ¢t/ou une autre.classe d’objets

3.4.30
esclaye
entité|DL @ccédant au support uniquement aprés avoir été lancée par I’esclave précédent ou
par le|mditre

3.4.31

Gestionnaire de synchronisation

ensemble d’éléments de commande visant a coordonner l'acceés aux objets utilisés
simultanément

3.4.32
canal de gestionnaire de synchronisation
élément de commande unique visant a coordonner I'accés aux objets utilisés simultanément

3.4.33
commutateur
pont MAC tel que défini dans I'lEEE 802.1D
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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 connexion DL

DLCEP extrémité de connexion DL

DLE DL-entity (Entité DL) (instance active locale de la couche de liaison de
données)

DLL Couche liaison de données

DLP(dI information de contréle protocolaire DL

DLPOU unité de données de protocole DL

DLM gestion DL

DLME DL-management Entity (Entité de gestion DL) (instance agtive locale de la
gestion DL)

DLMS DL-management Service (Service de gestion DL)

DLS DL-service (service DL)

DLSAP DL-service-access-point (Point d’accés au setvice DL)

DLSOU unité de données de service DL

FIFO First-in First-out (Premier entré, premiér sorti) (méthode de mise en file
d’attente)

oSl Open systems interconnection (Ihterconnexion de systémes ouverts)

Ph- Physical layer (Préfixe désignant la couche physique)

PhE Ph-entity (Entité Ph) (instahee active locale de la couche physique)

PhL Couche physique

QoS Quality of service (Qualité de service)

3.6 |Symboles et abréviatiohs supplémentaires de type 12

AL Application layer (Couche d’application)

AoE Spécification d'appareil d'automatisation (ADS) sur Type 12

APRD Auto increment physical read (Lecture physique a incrément automatique)

APRW Auto increment physical read write (Lecture/écriture physiques a
incrément automatique)

APWH 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 contréleur)

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
surveillance du signal et détection de collision)

DC Distributed clocks (Horloges distribuées)
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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)

Tvpe 12 slave controller (Controleur d’esclave de type 12)

FCS
FMMU

FoE

FPRD

FPRW

FPWR

FRMV]

HDR
ID
IP
LAN
LRD
LRW
LWR
MAC
MDI

MDX
Mil

Frame check sequence (Séquence de contrble de trame)

Fieldbus memory management unit (Unité de gestion de mémoine-du bus
de terrain)

File access with Type 12 services (Accés au fichier avec services de
type 12)

Configured address physical read (Lecture physique\de I'adresse
configurée)

Configured address physical read write (Ecriture/lecture physique de
I’adresse configurée)

Configured address physical write (Ecriture physique de I'adresse
configurée)

Configured address physical read multiple write (Ecriture multiple/lectpre
physique de I’adresse configurée)

Header (En-téte)

Identifier (Identificateur)

Internet protocol (Protécole Internet)

Local area network+(Réseau local)

Logical memorylread (Lecture de mémoire logique)

Logical memory read write (Ecriture/lecture de mémoire logique)
Logicalitmemory write (Ecriture de mémoire logique)
Media)access control (Commande d’acces au support)

Media dependent interface (Interface dépendante du support (spécifiéle
dans I'I|SO/IEC/IEEE 8802-3)

Mailbox data exchange (Echange de données de boite aux lettres)

Media independent interface (Interface indépendante du support
(spécifiée dans I'lSO/IEC/IEEE 8802-3)

PDI

PDO
PHY

RAM
RMSM

Rx
SDO
Sl

Physical device interface (Interface d’appareil physique (ensemble
d’éléments permettant d’accéder aux services DL provenant de
I’ utilisateur de DLS))

Process data object (Objet de données de processus)

Physical layer device (Appareil de couche physique (spécifié dans
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3)

Random access memory (Mémoire vive)

Resilient mailbox state machine (Diagramme d’états de boite aux lettres
résilient)

Receive (Recevoir)

Service data object (Objet de données de service)

Interface d’informations de I’esclave
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SIISM SlI state machine (diagramme d’états SllI)

SyncM Synchronization manager (Gestionnaire de synchronisation)

SYSM Sync manager state machine (Diagramme d’états de gestionnaire de
synchronisation)

TCP Transmission control protocol (Protocole de contrdle de transmission)

Tx Transmit (Emettre)

UDP User datagram protocol (Protocole de datagramme utilisateur)

WKC Compteur en fonction

3.7 |Conventions

3.71 Concept général

Les services sont spécifiés dans I'IEC 61158-3-12. La spécification de service défipit les

services fournis par la DL de type 12. Le mapping de ,‘ces services
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3 est décrit dans le présent document.

Le prdsent document utilise les conventions de description données dans I'|SO/IEC 107

3.7.2

Les éléments de la syntaxe DL associés a la structureide la PDU sont décrits comme ir

dans

La colonne "Partie de trame" indique I’élément qui sera remplacé par cette reproduction
La colonne "Champ de données" est le nom*de I’élément.
La colonne "Type de données" indigue le type de symbole terminal.

La col

Conventions de syntaxe abstraite

flexemple du Tableau 1.

Tableau 1 — Exemple de description d’élément PDU

avec

diqué

onne "Valeur/Description*.contient la valeur constante ou la signification du paramfetre.

Rartie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Type |12 xxx CMD Unsigned8 0x01
IDX Unsigned8 Indice
ADP Unsigned16 Adresse a incrément automatique
ADO Unsigned16 Adresse de memoire physique
LEN Unsigned11 Longueur des données de YYY, en octets
Reserved Unsigned4 0x00
(Réservé)
NEXT Unsigned1 0: derniere PDU de type 12
1: PDU de type 12 suivante
IRQ Unsigned16 Réservé a un usage ultérieur
YYY Elément suivant
WKC Unsigned16 Compteur en fonction
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Les types d’attribut sont décrits en langage C (ISO/IEC 9899) (voir Figure 1). BYTE et WORD
sont des éléments de type unsigned char (caractére non signé) et unsigned short (court non
signé). DWORD est un mot double & quatre octets.

typedef struct

{

Unsigned8 Type;

Unsigned8 Revision;

Unsignedl6 Build;

Unsigned8 NoOfSuppFmmuChannels;

Unsigned8 NoOfSuppSyncManChannels;

Unsigneds8 RamSize;

Unsigned8 Reservedl;

Tnsigned TMMUBLICUPEerationNoOtsSUpp . 17

unsigned Reserved?2: 7;

unsigned Reserved3: 8;
} TDLINFORMATION;

Figure 1 — Exemple de description de type

Les aftributs eux-mémes sont décrits sous la forme présentée dans le T'ableau 2.

Le parameétre décrit un seul élément de I'attribut.

L’adrgsse physique indique 'emplacement dans I'’espace d’adresses physiques.

L’attriput "Type de données" désigne le type de cet élément.

Le type d’accés DL/PDI Type 12 indique les dreoits d’acceés a cet élément. R et W sig
respe¢tivement "droits d’accés en lecture" et "droits d’accés en écriture". Si DL et PDI d

hifient
e type

12 ne|détiennent aucun droit d’acces en écriture, cette variable sera initialisée et mairjftenue

par DL.
La coglonne "Valeur/Description" contient la valeur constante et/ou la signification du
parameétre.
Tableau' 2 — Exemple de description d'attribut
Parametre Adresse Type de Type PDI du Valeur/descripti¢n
physique données d'acceés type
d’acceés
State|(état) 0x0120 Unsigned4 RwW R 0x01: Demande Init
0x02: Demande
préopérationnelle
0x03: Demande de Mode
d’'amorcage
0x04: Demande
opérationnelle de
sécurité
0x08: Demande
opérationnelle
Acknowledge 0x0120 Unsigned1 RwW R 0: pas d'acquittement
(Acquittement) ) o
1 acquittement (doit étre
un front positif)
Reserved (Réserveé) 0x0120 Unsigned3 RwW R 0x00
Application Specific 0x0121 Unsigned8 RW R
(spécifique a
I'application)
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3.7.3 Convention de codage des bits et octets réservés

Le terme "réservé" peut étre utilisé pour décrire des bits dans des octets ou des octets
entiers. Il convient d’attribuer la valeur zéro a tous les bits ou octets qui sont réservés cbté
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
convient de ne pas utiliser les valeurs réservées c6té émetteur. Elles ne doivent pas non plus
étre soumises a essai coté destinataire, sauf si cela a été explicitement énoncé ou si les
valeuls réservées sont controlées par un diagramme d’états.

3.74 Conventions de codage commun d'octets de champs spécifiques

Les DOLSDU peuvent comporter des champs particuliers acheminant des - informations de
maniére primitive et condensée. Ces champs doivent étre codés dans I'ordre conformément a
la Figlire 2.

msb Isb
Octet 7 6 5 4 3 2 1 0 Bit Identification
Bit 0

Bit 1
Bit 2

Bit 3

Bit 4

Bit 5

Bit 6

Bit 7

Figure 2 —\Structure commune de champs spécifiques

Les b|ts peuvent étre rassemblés en groupe de bits. Chaque bit ou groupe de bits dojt étre
adres$é par son ldeftification de bit (Bit 0, Bits 1 a 4, par exemple). La position a l'in{érieur
de l'og¢tet doit étre_conforme a la figure ci-dessus. Les noms d’alias peuvent étre utilisé pour
chaqule bit ou groupe de bits ou étre marqués comme étant réservés. Le regroupement de bits
indiviquels doit étre réalisé dans l'ordre croissant, sans espace. Les valeurs d’un groype de
valeur
ble de
t 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.

EXEMPLE Description et relation pour I'octet de champ particulier

Bit 0: réservé.

Bit 1-3: Reason_Code La valeur décimale 2 de Reason_Code indique une erreur générale.
Bit 4-7: doit toujours étre 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,
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Bit 5 =

Bit 4 =

Bit 3 =

Bit 2 =

Bit 1

(bit de

Cette ¢

3.7.5

Les se¢quences de protocole sont décrites au moyen de diagrammes d’états.
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1,
1,
0,
1,
0,
poids faible) Bit 0 = 0.

ombinaison de bits comporte une représentation de valeur d’octet 0xf4.

[ Cconventions du diagramme d etats

Dans |les diagrammes d’états, les états sont représentés par des cases et\les trangitions
d’état|par des fleches. Les noms d’états et de transitions du diagramme d'état correspgndent
aux npms indiqués dans la liste des transitions d’état.
La liste des transitions d’état est structurée comme suit, voir également le Tableau 3.
— Lalpremiére colonne contient le nom de la transition.
— Lajdeuxieme colonne définit I’état en cours.
— LaJtroisieme colonne contient un événement facultatifésuivi par les conditions commencant
par une barre oblique (/) et se terminant par les aCtiohs commengant par =>.
— Lalderniére colonne contient I’état suivant.
Si I'éénement se produit et les conditions sont’remplies, la transition est lancée, c’est{a-dire
que lgs actions sont exécutées et que le passage a I'état suivant a lieu.
Le Tapleau 3 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 de diagramme d'états
Etat en Etat
# cours Evénement/condition = action S m:lan
Tableau 4 — Description des éléments du 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 précéde 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 montrées dans le Tableau 5.
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Tableau 5 — Conventions utilisées dans les diagrammes d’états

Convention

Signification

La valeur d’'une entité de gauche est remplacée par celle d’une entité de droite. Si une entité
de droite est un paramétre, il provient de la primitive identifi€ée comme un événement d’entrée.

axx Nom de paramétre si a est une lettre.
EXEMPLE
Identifier = reason
la valeur moyenne d’un parametre reason est attribuée a un parameétre appelé 'ldentifier'.
"xxx" Indigue une chaine visible fixe.
EXEMPLE
Identifier = "abc"
la valeur moyenne abc est attribuée a un paramétre appelé 'ldentifier'.
nnn Si tous les éléments sont des chiffres, I'entité représente une constante numérique affichge en
représentation décimale
Oxnn Si tous les éléments nn sont des chiffres, I'entité représente une constante numérique affichée
en représentation hexadécimale
== Condition logique indiquant qu’une entité de gauche est égale a tne entité de droite.
< Condition logique indiquant qu’une entité de gauche est inferieure a une entité de droite.
> Condition logique indiquant qu’une entité de gauche eStysupérieure a une entité de droite
1= Condition logique indiquant qu’une entité de gauche.n'est pas égale a une entité de droit¢.
&& AND (ET) Logique
| OR (OU) Logique
! NOT (NON) Logique
+ ="/ Opérateurs arithmétiques
; Séparateur d’expressions
Il est| vivement recommandé-:aux lecteurs de se reporter aux paragraphes relatifs aux
définifions d’attribut, aux fonctions locales et aux définitions de FDL-PDU pour compifendre
les diagrammes d’états. kes: lecteurs sont censés avoir une connaissance suffisante de ces

définifions pour les utiliser'sans explications complémentaires.

D’autres constructions telles que définies en langage C (ISO/IEC 9899) peuvent étre ut{lisées

pour décrire lesieoenditions et les actions.

4 Présentation du protocole de 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 nceuds esclaves, lesquels extraient les données
de ces trames et les y insérent.
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Du point de vue Ethernet, un segment Type 12 est un appareil Ethernet unique, qui regoit et
envoie des trames Ethernet conformes a I'ISO/IEC/IEEE 8802-3. Toutefois, cet appareil
Ethernet ne se limite pas a un seul contrdleur Ethernet doté d’un microprocesseur aval, mais
peut étre composé d’un grand nombre d’appareils esclaves Type 12. Cela permet de traiter
les trames entrantes directement et d’extraire les données utilisateur pertinentes ou d’insérer
les données et de transférer la trame vers l'appareil esclave suivant. Le dernier appareil
esclave Type 12 du segment renvoie la trame totalement traitée, de maniére a la renvoyer par
le premier appareil esclave au maitre sous la forme d’une trame de réponse.

Cette procédure permet d’utiliser le mode bidirectionnel simultané d’Ethernet: les deux
directions de communication fonctionnent de maniére indépendante. La communication

directe—sans—commutateur-entre un nppnrnil maitre et un segment Typn 12 r‘nmpnen’ dun ou

de plusieurs appareils esclaves peut étre établie.

4.2 |Topologie

La topologie d’'un systéme de communication est I'un des facteurs fondamentaux |de la
réussite d’une application en matiére d’automatisation. La topologie’ a une influence
significative sur l'effort de cablage, sur les fonctions de diagnostic))sur les optiops de
redonflance et sur les fonctions plug-and-play a chaud.

La topologie en étoile communément utilisée pour Ethernet implique un effort de cablage et
des colts d’infrastructures plus importants. Il est préférable d’utiliser une topologie linédire ou
arborgscente, plus particulierement pour les applications d'automatisation.

La didposition du nceud esclave représente un bus eh“anneau ouvert. A I'extrémité odverte,
I’app]reil maitre envoie des trames, directementiou par I'intermédiaire des commutateurs

Ethernet, et les regoit a l'autre extrémité aprés’ leur traitement. Toutes les trameg sont
relaydes du premier nceud vers les nceuds quiSuivent. Le dernier noeud renvoie la PDU vers
le maftre. Grace aux capacités bidirectionnelles simultanées d’Ethernet, la topologie ohtenue
est une ligne physique.

Les Bbranches, qui peuvent étre eh principe présentes dans toute la topologie, pguvent
permdttre d’améliorer la structure linéaire d’une structure arborescente. Une strcture
arborgscente prend en charge-un cablage trés simple; les branches individuelle$, par
exemple, peuvent étre raccordées a des armoires de commande ou des modules de maghine,
la lignle 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, il recpnnaft
les commandes correspondantes et les exécute en conséquence lors du passage des trames.

NOTE La liaison-de données T\leo 12 pollf Stre-mise-en-ceuvre-a-l'aide de contrdleurs-Ethernet normalisés sans

traitement direct. L’influence de la mise en oceuvre du mécanisme de transfert sur les performances de
communication est présentée en détail dans les parties relatives au profil.

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.
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48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit 32 Bit
Destination Source EtherType Header FCS
| Embedded directly in Ethernet : :
i Frame w. EtherType 0x88A4 N 1.n EFEFSEL:CAT ' !
: 160 Bit 64 Bit 5 : :
Ethernet H. IP Header UDP H. Header FCS
Or: via UDP/IP
with UDP Port 0x88A4 POt ™
11 Bit 1Bit 4Bt
Length Res. Type
0 11 12 15
Anglais Francgais
Ether type Ether type
Header En-téte
Embedded directly in Ethernet Frame w. Intégré directement dans-la ttrame Ethernet avec
EfherType 0x88A4 EtherType 0x88A4

IH Header En-téte IP
Of: via UDP/IP with UDP Port 0x88A4 Ou: via UDP/IP avec port UDP 0x88A4
Length Longueur,
Figure 3 — Structure de trame
La variante a) se limite a un sous-réseauEthernet, les trames associées n’étant pas relayées
par leg routeurs. En général, pour les applications de contréle de machine, cela n’est pas une

contrdinte.

comm
adres

NOTE
liaison

La va
UDP),

Plusieurs segments Type 12 peuvent étre connectés a un ou plu
utateurs. L’adresse MAC ‘Ethernet du premier nceud du segment est utiliség
ber le segment Type 12,

P De plus amples détails relatifs a I'adressage sont donnés dans la définition du service de col
He données (voir '|E€~61158-3-12).

Fiante b) viay,UBP/IP génére un surdébit sensiblement plus important (en-téte
mais pouriles applications & moindre contrainte de temps (I'automatisatio

batime¢nts, par~exemple), elle permet d’utiliser le routage IP. Du c6té maitre, une m

oesuvreg

4.4

UDPH{R hormalisée peut étre utilisée.

Vue d'ensemble de la couche de liaison de données

Sieurs
pour

che de

IP et
N des
se en

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 noeuds 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 I’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.

oooooood

Frame | Type12

Ethernet HDR HDR HDR Process Data WKCQ HCS
Anglais Frangais
Ethernet HDR HDR Ethernet
Flame HDR Trame HDR
Ptocess Data Données de pro¢essus

Figure 4 — Mapping des données 'dans une trame

Tous [les autres noeuds qui détectent également une adresse correspondant a I'image de
proces$sus insérent également leurs donnégés; de sorte que plusieurs nceuds peuvert étre
adres$és simultanément avec une seule PDU Type 12. Le maitre peut assembler les inages
de prgcessus logique complétement trié€s par I'intermédiaire d’'une seule PDU Type 12. Un
mapping supplémentaire n’est plus exigé dans le maitre, de sorte que les donnéps de
processus peuvent étre directement'attribuées aux différentes tdches de commande. Chaque
tache|peut créer sa propre image-de processus et I'échanger dans son propre calenpdrier.
L’ordre physique des nceuds-“est totalement arbitraire et uniquement pertinent lors |de la
premiere phase d’initialisations

L’espace d’adresse logique est de 232 octets = 4 Go. La liaison de données Type 12 pelit étre
consigérée comme, un/fond de panier série destiné aux systéemes d’automatisation, asgurant
la connexion aux::données de processus distribuées pour de trés petits et de volumineux
appargils d’automatisation. Au moyen d’un contréleur Ethernet et d’'un céble Ethernet
normdlisés,_‘urn/trés grand nombre de canaux d’entrée/sortie ne faisant I'objet d’aucune
restrigtion(pratique sur la distribution peut étre connecté aux appareils d’automatigation,
accespibles avec une largeur de bande élevée, un délai minimal et une vitesse de
transrrissien—des—donnrées—proche—detoptimate—Danstemémetemps—des—apparels—tels que
des scanneurs de bus de terrain peuvent étre également connectés, permettant de préserver
les technologies et normes 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.


https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019 -171 -

Lors de I’écriture des données dans une PDU Type 12 ou de leur lecture, '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 maftre de vérifier si le nombre prévu de nceuds a traité la
PDU Type 12 correspondante.

4.6 Modele de référence de nceud
4.6.1 Mapping du modéle de référence de base OSI

La liaison de données Type 12 est décrite a 'aide des principes, de la méthodologie et du
modeéle de I'ISO/IEC 7498 Systémes de traitement de l'information — Interconnexion des
systémes ouverts — Modéle de référence de base (OSI). Le modele OSI fournit une approche
en c}uches des normes de communication, selon laquelle il est possible de modiEer et

dévelgpper les couches de maniére indépendante. La spécification de la DL Type 12\d€finit la
fonctipnnalité de haut en bas d’une pile OSI compléte, ainsi que certaines fonctions-destinées
aux ufilisateurs de la pile. Les fonctions des couches OSI intermédiaires, les Couches 3 a 6,
sont ¢onsolidées dans la couche de liaison de données DL Type 12 ou ,dans la cpuche
d’application DL Type 12. De méme, les fonctions communes aux utilisateurs de la cpuche
d’application de bus de terrain peuvent étre fournies par la couche d’application DL Type 12
afin de simplifier I'utilisation, comme indiqué a la Figure 5.
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DL Slave Layer
Info  ||Address Management
DL Control/
Type12 Data Link Layer DL Status
Physical Layer
Anglais Frangais
D|-User Utilisateur de\DL
Mpilbox Boite aux\lettres (Boite d'échange)
Ptocess data Donnees 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 Couche de liaison de données de type 12
AL Control Commande AL
AL Status Etat AL
D} Control Commande DL
D| Status Etat de DL
DL Info Info de DL
S
P

hysical<=ayer ICouche physique

Figure 5 — Modéle de référence du nceud esclave

4.6.2 Fonctionnalités 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 il est exigé qu’une ou plusieurs actions spécifiées soient réalisées selon un certain
niveau de certitude. Si les actions spécifiées ne sont pas réalisées dans la fenétre temporelle,
les applications demandant les actions risquent de connaitre une défaillance, avec les risques
que cela comporte pour les équipements, les installations et éventuellement la vie humaine.
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La couche de liaison de données est chargée de calculer, de comparer et de générer la
séquence de contrdle de trame, et d’assurer la communication en extrayant les données de la
trame Ethernet et/ou en les y incluant. Cela est fonction des paramétres de la couche de
liaison de données stockés dans des emplacements de mémoire préalablement définis. Les
données d’application sont mises a disposition de la couche d’application dans la mémoire
physique, soit dans une configuration de boite aux lettres soit dans la section de données de
processus.

4.7 Vue d'ensemble du fonctionnement

4.71 Relation avec 'ISO/IEC/IEEE 8802-3

La prdsente partie spécifie les services de couche de liaison de données, outre ceux spgcifiés
dans ['ISO/IEC/IEEE 8802-3.

4.7.2 Structure de trame

Une tfame Ethernet Type 12 contient une ou plusieurs PDU Type 12 (comme montrg a la
Figurg 6), chacune adressant des appareils et/ou des zones de mémoires individue|s. La
trame|Type 12 est reconnue par la combinaison d’EtherType 0x88A4. et de I'en-téte de(trame
Type [12 correspondant ou, si elle est transportée via UDP/IP canformément a I'lETH RFC
791/IBTF RFC 768 (comme montré a la Figure 7) par Jé jport UDP de destipation
3498(0=0x88A42 et I'en-téte de trame Type 12. La fragmentatign des paquets IP est ighorée.
Les egclaves doivent attribuer la valeur 0 a la somme de coniréle UDP, qui peut étre ignorée.
Aucur] contréle n’est exigé pour le type de service, la somme de contréle de I'en-téte|lP, la
longu¢ur de paquet IP et la longueur UDP.

Chaque PDU Type 12 est composée d’'un en-téte\FType 12, de la zone de données et|d’une
zone [de compteur subséquente (compteur ep fonction) qui est incrémentée par tols les
nceudp adressés par la PDU Type 12 et dontiles données associées ont été échangées.

Ethernet Header Type12 Typ12 PDU Type12 PDU " Enet
Ether | Frame-| Type12 Q| Typel2 Q
Pre | DA | SA [ Eher | Frame| Tyeet Data |2 et Data [g| |[FCs

(8) (6) (6) () (2) (10) (1....1486) 2 (10 (34....1474) @ @

Anglais Frangais
E{hernet Header En-téte Ethernet
Type 12 PDU PDU Type 12
Flame HDR Trame HDR
Dpta Données
Type 12HDR HDR Type 12

Figure 6 — PDU Type 12 intégrées dans une trame Ethernet

1 EtherType 0x88A4 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par I'autorité d’enregistrement de I'lEEE.
2 Le port UDP 34980 a été attribué pour Type 12 (EtherCAT) par I'lANA (Internet Assigned Numbers Authority).
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Ethernet Header IP | UDP [Typet2 Type12 PDU Type12 PDU T Enet
Pre | DA | SA | Ti' | HOR | HoR | e [ RS2  Data  [E[TR*|  Data  [E] |Fes
® G} G} @ 20) ® @ (10) (148 @ (10 (-4 @ @
Anglais Francgais

Ethernet Header En-téte Ethernet

Type 12 HDR HDR Type 12

Frame HDR Trame HDR

Data Données

Type 12 PDU PDU Type 12

Figure 7 — PDU Type 12 intégrées dans UDP/IP

5 Structure de trame
5.1 Principes de codage de trame
La DL| Type 12 utilise une structure de trame Ethernet conforméva I'lSO/IEC/IEEE 8802-8 pour
le transport des PDU Type 12. Par ailleurs, les PDU peuvent étre envoyées via UDP/IP. Les
parties du protocole spécifique au Type 12 sont identiqués dans les deux cas.
5.2 |Types de données et régles de codage
5.2.1 Description générale des types de donhées et des régles de codage
Pour pouvoir échanger des données significatives, leurs format et signification doivent étre
connus du producteur et du/des consemmateur(s). La présente spécification modélis¢ cela
gracelau concept de types de données:
Les régles de codage définissent la représentation des valeurs des types de donnéeg et la
syntaxe de transfert pour lesfeprésentations. Les valeurs sont représentées sous la forme de
séquences binaires. Les séquénces binaires sont transférées en séquences d’octets. Pqur les
types [de données numériques, le codage est au format petit-boutiste (voir Tableau 6).
Les types de donnees et les régles de codage doivent étre valides pour les serviges et
protoqoles DL et AL spécifiés. Les régles de codage de la trame Ethernet sont spégifiées
dans [I'ISO/IEC/IEEE 8802-3. La DLSDU d'Ethernet est une chaine d'octets. L’ordre de
transmission-atintérieur des octets dépend des régles de codage MAC et PhL.
5.2.2 Syntaxe de transfert des séquences binaires

Pour les transmissions sur DL Type 12, une séquence binaire est réorganisée en séquence
d’octets. La notation hexadécimale est utilisée pour les octets (voir I'lSO/IEC 9899). Soit la
séquence binaire b = bQ...bp-1. Soit kK un entier non négatif tel que 8(k — 1) < n < 8k. La

séquence b est convertie en k octets assemblés comme indiqué dans le Tableau 6. Les bits

bj, i =

n de l'octet le plus élevé sont des bits sans importance.

L’'octet 1 est transmis le premier, et '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/IEEE 8802-3):

b7

, bg, ..., bo, b15, ..., bsg, ...
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Tableau 6 — Syntaxe de transfert des séquences binaires

Numéro d’octet 1. 2. k.

bgk —1 .. bgk -8

b7 .. bg b1s .. bg

EXEMPLE
Bit 9 Bit 0
10b 0001b 1100b
0x?2 0x1 0xC
= 0x21C
La séqpence binaire b, .. by = 0011 1000 01, représente un Unsigned10 avec la valeur 0x21C ‘et est tra

dans dg

5.2.3

ux octets: 0x1C d'abord, puis 0x02.

Entier non signé

hsférée

Les dpnnées d’'un type de données de base Unsignedn contiennent des valeurs daps les
entiers non négatifs. La plage de valeurs est 0, ..., 2/-1. Les données sont représentée$ sous
la forme de séquences binaires de longueur n. La séquencedbinaire

b ¥ bg ...bn-1
comporte la valeur

Urlsignedn(b) = bp.1x2"-1+ .+ bqx21 +’ppx20
La séquence binaire commence a gauche par 'octet de poids faible.
EXEMHLE La valeur 266 = 0x10A avec\le type de données Unsigned16 est transférée dans deux octety, 0xOA
d’abord, puis 0x01.
Le transfert des types dendonnées Unsignedn s'effectue comme indiqué dans le Tabl¢au 7
Les types de données—non signées Unsigned1 a Unsigned7 et Unsigned 9 a UnsigEed15
seron{ également utilisés. Dans ce cas, I'élément suivant commencera au premier bift libre
(voir 3.7.1).

Tableau 7 — Syntaxe de transfert pour le type de données Unsignedn
Numéfod’octet 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Unsigneds8 b7..b0
Unsigned16 b7..bg |b1s..bg
Unsigned32 b7..bg |b1s..bg bo3..b16 b31..b2g
Unsigned64 b7..bg |b1s..bg |b23..b1g [b31..b24 |b39..b32 [bg7..bgp |bs55..bag |be3..bse
5.24 Entier signé

Les données d’'un type de données de base Integern contiennent des valeurs entiéres. La

plage de valeurs va 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 .. bn-1
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comporte la valeur

Integern(b) = bp-2x2N-2 + .+ bqx21 + pgx20si bp.1 = 0

et, aprés deux calculs arithmétiques,

Integern(b) = — Integern(*b) — 1si bp-1 = 1

5, OxF6

NOTE La séquence binaire commence a gauche par le bit de poids faible.

EXEM LE Lo valour 266 — OvEEES avac lo. f\]lpn de-daonndas |angnr1R act trancfardaas danc daiv actat
d'abord, puis OxFE.

Les types de données Integern sont transférés tels que spécifiés dans le Tableau 8. Les

types |de données Integer (Entier) tels que Integer1 a Integer7 et Integer9 acintéger1p sont

également utilisés. Dans ce cas, I'’élément suivant commence au premier bit libre (voir 3|7.1).
Tableau 8 — Syntaxe de transfert pour le type de données-Integern

Numéfo d’octet 1. 2. 3. 4. 5. 6> 7. 8.

Intege[8 b7..bg

Integef16 b7..bg |bqs..bg

Intege[32 b7..bg |b1s..bg bo3..b16 b31..b24

Intege[64 b7..bg |b1s..bg |b23..b1g [b31..b24.s |039..b32 |bg7..b4o |[b55..b48 |be3.|bs5E

5.2.5 Chaine d'octets

Le type de données OctetString/ength~€st défini ci-dessous; length est la longueur|de la

chaing¢ d’octets.

ARRAY [ length ] OF Unsigned8.:~ OctetStringlength

5.2.6 Chaine visible

Le type de données ,VisibleStringlength est défini ci-dessous. Les valeurs de donhnées

admises du type VISIBLE_CHAR sont 0, et la plage est comprise entre 0x20 et Ox7k. Les

données sont interprétées comme des caractéres codés sur 7 bits. length est la longug¢ur de

la chafine visible.

Unsighed8  VISIBLE_CHAR

ARRAY [ length ] OF VISIBLE_CHAR VisibleStringlength

Aucun 0x0 n’est nécessaire pour terminer la chaine.

5.3
5.3.1

Structure de DLPDU Ethernet

Trame Type 12 a l'intérieur d'une trame Ethernet

La structure de trame est composée des entrées de données suivantes comme spécifié au
Tableau 9.
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Tableau 9 — Trame Type 12 a l'intérieur d'une trame Ethernet

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Ethernet Dest MAC BYTE[6] Adresse MAC de destination (voir
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3)
Src MAC BYTE[6] Adresse MAC source (voir
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3)
(facultatif) Etiquette BYTE[4] 0x81, 0x00 et TCI (Tag Control Information) a
VLAN deux octets (voir IEEE 802.1Q)
Ether Type BYTE[2] 0x88, 0xA4 (Type 12)
Trame spécifiée en 5.3.3
Type 12
Remplissage BYTE[n] doit étre inséré si la PDU DL comporte moirls de
64 octets (voir I'lSO/IEC/IEEE 8802+3)
Etherphet FCS FCS Unsigned32 Codage de somme de contrdle’Ethernet

normalisé (voir 'ISO/IECHEEE 8802-3)

5.3.2

La stn

Table

au 10.

Trame Type 12 a l'intérieur d'un datagramme UDP

ucture de trame est composée des entrées de donnééesvSuivantes comme spécifié au
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Tableau 10 — Trame Type 12 a l'intérieur d'une PDU UDP

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Ethernet Dest MAC BYTE[6] Voir Tableau 9
Src MAC BYTE[6] Voir Tableau 9
(facultatif) Etiquette BYTE[4] Voir Tableau 9
VLAN
Ether Type BYTE[2] 0x08, 0x00 (IP)
IP VersionHL BYTE 0x45 (IP Version(4) longueur d’en-téte (5*4 octets))
Service BYTE 0x00 (Type de service IP)
TotalLength Unsigned16 (longueur totale de service IP) — non contréleerdgns le
segment Type 12
Identification Unsigned16 (paquet d’identification IP du service)fragmenté) 4 non
contrélé dans le segment Type 12
Flags BYTE Il convient de ne pas le fragmenter
(Fanions) . . ) .
(fanion IP — ils ne seront pas,pris en compte, maip
une fragmentation de la-trame Type 12 générera pne
erreur) — non contrélés dans le segment Type 12
Fragments BYTE Il convient qu'il soitégal a 0
(numéro de fragment IP — la fragmentation de la frame
Type 12 générera une erreur) — non contrélé dang le
segmentype 12
Ttl BYTE (duréende vie IP — contr6lée uniquement au niveaju
desouteurs) — non contrdlée dans le segment Type
12
Protocole BYTE 0x11 (sous-protocole IP — cette valeur est réservge
pour UDP)
Somme de Unsigned16 (somme de contréle de I'en-téte IP) — non contrdlge
contréle de dans le segment Type 12
I’en-téte
Adresse IP BYTE[4] (adresse IP source de I'auteur) — non contrélée dans
source le 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 ex|ge
un protocole ARP (Address Resolution Protocol))|-
non contrdlée dans le segment Type 12
UbP Port Src WORD (Port source UDP) — non contrdlé dans le segmerjt
Type 12
Port de WORD 0x88A4 (Port de destination UDP)
destination
Length WORD (longueur UDP de la trame) — non contr6lée dansjle
segment Type 12
Somme de WORD (somme de contréle UDP de la trame) — sera mise a 0
contréle pour les trames Type 12, mais sans contréle
Trame spécifiée en 5.3.3
Type 12
Remplissage BYTE[n] doit étre inséré si la PDU DL comporte moins de 64
Ethernet octets (voir I'lSO/IEC/IEEE 8802-3)
Ethernet FCS FCS Unsigned32 Codage de somme de contrdle Ethernet normalisé

(voir I''SO/IEC/IEEE 8802-3)

NOTE 1

La structure de paquet IP et les exigences de codage sont spécifiées dans I'lETF RFC 791.

NOTE 2 L’ordre des octets dans des valeurs a plusieurs octets est codé différemment dans les protocoles IETF
(voir IETF RFC 768 et RFC 791) que dans le protocole DL Type 12.
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La structure de trame Type 12 doit étre composée de 'une des structures spécifiées dans le
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Structure de la trame Type 12

Tableau 11, le Tableau 12 et le Tableau 13.

Tableau 11 — Structure de trame Type 12 contenant des PDU Type 12

Partie de trame Champ de données Type de Valeur/description
données
Trame Type 12 Length Unsigned11 Longueur de cette trame (moins 2 octets)
Reserved (Réservé) Unsigned1 0
Type Unsigned4 Type de protocole = DLPDU Type 12 (0x01)

PDU 1 Type 12

spécifiée en 5.4

spécifiée en 5.4

PDU n Type 12

spécifiée en 5.4

Tableau 12 — Structure de trame Type 12 contenant des variables de réseau

Partip de trame Champ de données Type de Vsaleur/description
données
Tramg Type 12 Length Unsigned11 Longueur.de cette trame (moins 2 octets)
reserved (réserveé) Unsigned1 0
Type Unsigned4 Type de protocole = variables de réseau (0x4)
En-téfe de PublD BYTE[6] ID de I'éditeur
I'éditgur
CntNV Unsigned16 Nombre de variables de réseau contenues djans
cette trame Type 12
CYC Unsigned16 Numéro de cycle cété éditeur
reserved (réserveé) BYTE[2] 0x00, 0x00
\1/ariable de réseau Spécifiée en 5.5
Spécifiée en 5.5
Variable 'de réseau Spécifiée en 5.5
n

Tableau 13 — Structure de trame Type 12 contenant la boite aux lettres

Partir de’trame Champ de données Type de Valeur/description
données
Trame Type 12 Length Unsigned11 Longueur de cette trame (moins 2 octets)
reserved (réservé) Unsigned1 0
Type Unsigned4 Type de protocole = boite aux lettres (0x05)
Boite aux lettres Spécifiée en 5.6
(Bofte d'échange)
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5.4  Structure DLPDU de type 12

5.4.1 Lecture

5.41.1 Vue d'ensemble

Gréace aux services de lecture, un maitre lit les données dans le registre ou la mémoire d’un

ou de plusieurs esclaves. Le compteur en fonction doit étre incrémenté par chaque esclave si
au moins I'un des attributs adressés est présent.

5.4.1.2 Lecture physique a incrément automatique (APRD)

Le coflage APRD (lecture physique a increment automatique) est specifie dans le Tablehu 14.
Chaque esclave incrémente I'ADP d’adresse. L’esclave qui regoit une adresse a incrgment
automlatique portant une valeur nulle exécute I'opération de lecture demandée.

Tableau 14 — Lecture physique a incrément automatique (APRD)

PRartie 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 Mémoaire physique ou adresse de registre
LEN Unsigned11 lohgteur du champ de données DATA
reserved Unsigned3 0x00
(réservé)
C UnsignedH Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Artigle 6
LEN ou par I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction

CMD
Le paraméetre Command doit contenir la commande du service.
IDK
Le—patrametrelndex—esttidentificateurlocal-du—service—danste—maitre—oet-ne-ddit pas
1
étre modifié par I'esclave.
ADP

Chaque esclave doit incrémenter ce paramétre, et I'esclave qui le recgoit avec une
valeur nulle doit exécuter I'accés en lecture.

NOTE Cela signifie que le paramétre contient la position négative de I'esclave dans la boucle logique
commengant par 0 c6té maitre (par exemple, —7 signifie que sept esclaves se trouvent entre le maitre et
'esclave adressé). A la confirmation, ce paramétre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre d’appareils esclaves transités.

ADO

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de I'esclave
dans laquelle les données a lire sont enregistrées
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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-mpsque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA

Ce paramétre doit contenir les données de lecture si I'accés est valide.au nivegu des
esclaves adressés. Sinon, la valeur envoyée avec la demande ne change pas.

WKC
Ce paramétre doit étre incrémenté de un si la lecture des données a abouti.

5.41.8 Lecture physique de I’adresse configurée (FPRD)

Le coflage FPRD (lecture physique de I'adresse configurée)-est spécifié dans le Tableay 15.

Tableau 15 — Lecture physique de I’adresse configurée (FPRD)

Rartie 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 configurée ou alias de sthtion
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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 0: derniére PDU Type 12 de la trame Type 1|2
1: 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 I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction
CMD
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
IDX

Le parameétre Index est I'identificateur local du service dans le mafitre; il ne doit pas
étre modifié par I'esclave.

ADP

L’esclave dont la valeur de D_address fait office d’adresse de station ou d’alias de
I'adresse de station doit exécuter une action de lecture.
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ADO

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'e
dans laquelle les données a lire sont enregistrées.

sclave

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 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 mpsque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce paramétre doit contenir les données de lecture si I'accés_est valide au nivequ des
esclaves adressés. Sinon, la valeur envoyée avec la demande ne change pas.

WKC
Ce parameétre doit étre incrémenté de un si la lecture des données a abouti.

5.4.1.£ Lecture de diffusion (BRD)
a

Le coglage BRD (lecture de diffusion) est spécifié dans le Tableau 16.
Tableau 16 — Lecture de diffusion (BRD)
Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU [Type 12 CMD Unsigned8 0x07 (commande BRD)

IDX Unsigned8 Indice

ADP WORD Parametre incrémenté de 1 au niveau de chaque
station transférant la PDU BRD

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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: 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 I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction
CMD

Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
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IDX

Le paramétre Index est I'identificateur local du service dans le maitre; il ne doit pas

étre modifié par I'esclave.

ADP

Ce paramétre 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 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 pals étre
transférée.
NEXT
Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'unesautre PDU Type 12 dans la
trame.
IRQ
Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le mpsque
d’événement externe (voir Tableau 39).
DATA
Ce parametre doit contenir les données de lecture collectées avant I'entrée ¢u les
valeurs par défaut du maitre. Ce parameétre doit contenir le résultat de I'opératiopn OR
au niveau du bit entre les données de paramétre de la demande et les dohnées
adressées dans l'esclave.
WKC
Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui ont créé I'opdration
OR au niveau du bit des.données demandées.
5.4.1.p Lecture logique (LRD)
Le coglage LRD (lecturedogique) est spécifié dans le Tableau 17. L’esclave copie uniqugment
les dgnnées dans des“données de parametre mappées par une entité FMMU entre I'espace
d’adrgsse logique‘et une adresse physique.
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Tableau 17 — Lecture logique (LRD)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x0A (commande LRD)
IDX Unsigned8 Indice
ADR DWORD Adresse logique
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
reserved Unsigned3 0x00
(réservé)
Cc Unsigned1 Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame)Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD réservé a un usage ultérieur
DATA OctetString Données, structure telle_que spécifiée par
LEN I" utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fanction

CNMD
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
IDK

Le paramétre Index est I'identificateur local du service dans le maitre; il ne dqit pas
étre modifié par I'esclave.

ADR

Ce parameétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire logique dans laquelle les
données a lire sont placées. Tous les esclaves dont les entités FMMU contiennept une
ou plusieurs correspondances d’adresse de la zone de mémoire logique dempndée
(adresse et longueur de(cmémoire logique) doivent mapper les données demapdées
avec le paramétre decdonnées, comme indiqué par les paramétres de I'’entité HMMU,
puis incrémenter le compteur en fonction.

LEN
Ce paramétre\doit contenir la taille, en octets, des données a lire.

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pals étre
trapsférée.

NEXT,

Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ

Ce parametre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA

Dés confirmation, ce paramétre spécifie la lecture de données dans I'appareil. Chaque
esclave qui détecte une correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique
demandée place les données de la zone de mémoire physique correspondante dans la
partie appropriée de ce paramétre.

WKC

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves qui détectent une
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée.
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5.4.2 Ecriture
5.4.21 Vue d'ensemble

Gréace aux services d’écriture, un maftre écrit les données dans le registre ou la mémoire d’un
ou de plusieurs esclaves. Le compteur en fonction est incrémenté si I'attribut adressé est
présent et au moins une partie des données peut étre écrite.

5.4.2.2 Ecriture physique a incrément automatique (APWR)

Le codage APWR (écriture physique a incrément automatique) est spécifié dans le
Tableau 18. Chaque esclave incrémente l'adresse. L’esclave qui recgoit un paramétre
d’adrelsse a incrément automatique portant une valeur nulle exécutera I'opération d“ég¢riture
demandée.

Tableau 18 — Ecriture physique a incrément automatique (APWR)

Rartie 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 inctément automatique
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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Artigle 6
LEN ou par I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction

CNID
Le parametre Command doit contenir la commande du service.

IDK
Le param‘étre Index est I'identificateur local du service dans le maitre; il ne dqit pas
étre-modifie-partesetave:

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.

NOTE Cela signifie que le parametre contient la position négative de I’esclave dans I'anneau logique
commencgant par 0 c6té maitre (par exemple, -7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le maitre et
I'’esclave adressé). A la confirmation, ce parametre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre d’appareils esclaves transités.

ADO

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de I'esclave
dans laquelle les données a écrire sont enregistrées.
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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 parameétre doit contenir '’événement externe (voir Tableau 38) caché par le-mpsque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce parametre doit contenir les données a écrire.

WKC

Ce paramétre doit étre incrémenté de un si I'écriture des données/peut aboutir.
5.4.2.3 Ecriture physique de I’adresse configurée (FPWR)

Le coglage FPWR (écriture physique de I'adresse configurée) est spécifié dans le Tablegu 19.

Tableau 19 — Ecriture physique de I’adresse configurée (FPWR)

Rartie 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 configurée ou alias de stption
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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
BATA SctetString Bormméesstructure—spécifitéeem 562 tArticle 6
LEN ou par I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction
CMD
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
IDX

Le parameétre Index est I'identificateur local du service dans le mafitre; il ne doit pas
étre modifié par I'esclave.

ADP

L’esclave dont la valeur de D_address fait office d’adresse de station ou d’alias de
I'adresse de station doit exécuter une action d’écriture.
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ADO

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de l'e
dans laquelle les données a écrire sont enregistrées.

sclave

LEN
Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, des données a écrire.

C
Ce parameétre 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 mpsque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce paramétre doit contenir les données a écrire.

WKC

Le co

Ce paramétre doit étre incrémenté de un si I'écriture des*données a abouti.

5.4.2.£ Ecriture de diffusion (BWR)
a

ge LWR (écriture logique) est spécifié dans.|le{Tableau 20.

Tableau 20 - Ecriturexde diffusion (BWR)

Rartie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU [Type 12 CMD Unsigned8 0x08 (commande BWR)

IDX Unsigned8 Indice

ADPR WORD Parametre incrémenté de 1 au niveau de chaque
station transférant la PDU BWR

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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT ||ncignnrl1 derniere PDILJ T\Jlrr_\n 12 de la tramae Typn 12
1: 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 I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction
CMD
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
IDX

Le parameétre Index est I'identificateur local du service dans le maitre; il ne doit pas

étre modifié par I'esclave.
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A

A

LEN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a écrire.

C
Ce parameétre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit\pa
transférée.

NEXT
Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’'une autre PDUxType 12 d
trame.

IRQ
Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le m
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA

WKC

5.4.2

Le ¢

uniquément les données dans la mémoire ou le registre mappées par une entité FMMU
I'espace d’adresse logique et uneadresse physique.
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DP
Ce paramétre doit étre incrémenté de un au niveau de chaque esclave.
DO
Ce parametre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique dans la

quelle

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.

Ce parameétre doit contenir les données a écrire,

Ce parametre doit étre incrémenté de wn>par tous les esclaves qui écriver
données dans leur mémoire physique.
.p Ecriture logique (LWR)

gdage LWR (écriture logique) ~est spécifié dans le Tableau 21. L’esclave

Tableau 21 — Ecriture logique (LWR)

s étre

Ans la

asque

t des

copie
entre

Rartie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU [Type 12 CMD Unsigned8 0x0B (commande LWR)
IDX Unsigned8 Indice
ADR DWORD Adresse logique
LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA
reserved Unsigned3 0x00
(réservé)
Cc Unsigned1 Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD réservé a un usage ultérieur
DATA OctetString Données, structure telle que spécifiée par
LEN I" utilisateur de DLS

WKC WORD Compteur en fonction
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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 parameétre doit contenir 'adresse de début de la mémoire logique dans laquelle les
données a écrire sont placées. Tous les esclaves dont les FMMU contiennent une ou

plusieurs correspondances d’adresse de la zone de mémoire logique dem
(adresse et longueur de mémoire logique) doivent répondre 3 ce service

andée

LE

NH

DA

5.4.3
5.4.3.

N
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a écrire.

transférée.
XT

Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’uneautre PDU Type 12 d
trame.

Q

Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le m
d’événement externe (voir Tableau 39).

TA

Ce paramétre doit contenir les données 'a écrire. Chaque esclave qui détect
correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée place
correspondante.

KC

correspondance d’adresse de la zone de mémoire logique demandée, et
données ont été correctement écrites.

Avec
d'un

u plusiedrs esclaves et écrit des données dans le registre ou la mémoire d'

plusieurs esclaves. Le compteur en fonction doit étre incrémenté par chaque esclave
moins| Fufivdes attributs adressés est présent pour la lecture et en plus si au moins une

Ce parametre doit indiquer que la trame a circulé dans le réseau et ne doit pas étre

hns la

Bsque

E une
ra les

données de la partie appropriée del\ce paramétre dans la zone de mémoire physique

Ce paramétre doit étre inerementé de un par tous les esclaves qui détectent une

5i les

Lecture écriture
( Vue d'ensemble
es services de lecture/écriture, un maitre lit des données dans le registre ou la mgmoire

un ou
si au
partie

des dommeées peutEtregcrite:

5.4.3.2 Lecture/écriture physiques a incrément automatique (APRW)

Le codage facultatif APRW (lecture/écriture physique a incrément automatique) est spécifié
dans le Tableau 22. Chaque esclave incrémente 'adresse. L’esclave qui regoit un paramétre
d’adresse a incrément automatique portant une valeur nulle exécutera 'opération demandée.
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Tableau 22 — Lecture/écriture physique a incrément automatique (APRW)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x03 (commande APRW)

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)
C Unsigned1 Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la tfame Type 12 suit

IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure(Spécifiée en 5.6, a I'Artigle 6
LEN ou par I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur,en, fenction
CMD
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
IDK
Le paramétre Index est I'identificateur.local du service dans le maitre; il ne dqit pas
étre modifié par I'esclave.
AQP
L’esclave sera adressé en fonction de sa position dans le segment. Chaque egclave
doit incrémenter ce parametre, et celui qui regoit ce paramétre avec une valeur nulle
doit répondre a ce seryice.
NOTE Cela signifie que fe paramétre contient la position négative de I'esclave dans I'anneau [ogique
commencgant par 0.cété maitre (par exemple, -7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le mpitre et
I’esclave adressé)\ Al la confirmation, ce paramétre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre d’appareilsiesclaves transités.
ADO
Ce pafameétre doit contenir 'adresse de début de la mémoire physique de l'egclave
danstlaquelle les données a lire et & écrire sont enregistrées.
LBN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.
C
Ce parameétre 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 m
d’événement externe (voir Tableau 39).

asque
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Ce parameétre doit contenir les données a écrire et les données lues de l'esclave
adressé si 'exécution du service peut aboutir.

WKC

Ce parametre doit étre incrémenté de deux si les données ont été correctement
écrites, puis de un si elles ont été correctement lues.

5.4.3.3

Ecriture/lecture physiques de I’adresse configurée (FPRW)

Le codage facultatif FPRW (écriture/lecture physiques de I'adresse configurée) est spécifié

dans le Tableau 23.

Tableau 23 — Ecriture/lecture physiques de I’adresse configurée (FPRW)
Rartie 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 stption
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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois
NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Artigle 6
LEN ou par I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction
CMD
Le paramé&tre' Command doit contenir la commande du service.
IDK
Le(parameétre Index est I'identificateur local du service dans le mafitre; il ne dqit pas
étre modifié par I'esclave.

ADP

L’esclave dont la valeur de D_address fait office d’adresse de station ou d’alias de
I'adresse de station doit exécuter une action de lecture, suivie d’'une action d’écriture.

ADO

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de I'esclave
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregistrées.

LEN

Ce paramétre 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.
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NEXT

Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ

Ce parameétre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA

Ce parameétre doit contenir les données a écrire et les données lues de l'esclave
adressé si I'exécution du service peut aboutir.

WKE

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.£ Lecture/écriture de diffusion (BRW)
a

ge facultatif BRW (lecture/écriture de diffusion) est spécifié dans‘le Tableau 24.

Tableau 24 — Lecture/écriture de diffusion (BRW)

Rartie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU [Type 12 CMD Unsigned8 0x094{eommande BRW)
IDX Unsigned8 Indice
ADP WORD Raramétre incrémenté de 1 au niveau de chaque
station transférant la PDU BRW
ADO WORD Mémoire physique ou adresse de registre
LEN Unsighed11 Longueur du champ de données DATA
reserved WUnsigned3 0x00
(réservé)
C Unsigned1 Trame en circulation

0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, a I'Artigle 6
LEN ou par I’ utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction
CMD
Le paraméetre Command doit contenir la commande du service.
IDX

Le parameétre Index est I'identificateur local du service dans le mafitre; il ne doit pas
étre modifié par I'esclave.

ADP
Ce paramétre doit étre incrémenté de un au niveau de chaque esclave.
ADO

Ce parametre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique dans laquelle
les données a lire et a écrire sont enregistrées. Chaque esclave qui prend en charge la
zone de mémoire physique demandée (adresse et longueur de la mémoire physique)
doit répondre a ce service.
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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 parameétre doit contenir 'événement externe (voir Tableau 38) caché par le-mpsque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA
Ce paramétre doit contenir les données précédant I’entrée et sera écrit:. Une opdration
de lecture est exécutée avant I'opération d’écriture. Ce paramétre: doit contgnir le
résultat de l'opération OR au niveau du bit entre les données'ide paramétre|de la
demande et les données adressées dans I’esclave.

WKC
Ce parametre doit étre incrémenté de deux par tous les esclaves si les donnégs ont
été correctement écrites, puis de un par tous les esglaves qui ont créé I'opératipn OR
au niveau du bit des données demandées.

5.4.3.p Lecture/écriture logique (BRW)

Le coflage facultatif LRW (lecture/écriture logique) est spécifié dans le Tableau 25. A
service, un appareil esclave peut extraire (epération d’écriture) et placer (opérati
lecturg) des données. L’'esclave copie ou extrait uniquement les données entre les do
de pafamétre mappées par une entité FMMU de I'espace d’adresse logique vers une ag

physi

meilleure performance du systéme.

que. Il est fortement recommandé’de prendre en charge cette commande pody

Tableau 25 - Lecture/écriture logique (LRW)

ec ce
bn de
hnées
resse
r une

Rartie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU [Type 12 CMD Unsigned8 0x0C (commande LRW)

IDX Unsigned8 Indice

ADR DWORD Adresse logique

LEN Unsigned11 Longueur du champ de données DATA

reserved Unsigned3 0x00

(réservé)

C Unsigned1 Trame en circulation
0: La trame ne circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit

IRQ WORD Réservé a un usage ultérieur

DATA OctetString Données, structure telle que spécifiée par

LEN I" utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction
CMD

Le paramétre Command doit contenir la commande du service.
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IDX
Le parameétre Index est I'identificateur local du service dans le mafitre; il ne doit pas
étre modifié par I'esclave.

ADR
Ce parameétre 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 parameétre doijt contenir 13 taille, en octets, des données 3 lire et 3 écrire

C
Ce parameétre 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

DATA

5.4.3.

Le co

Ce paramétre doit contenir I’événement externe (voir Tableau 38) caché par le m
d’événement externe (voir Tableau 39).

Ce paramétre doit contenir les données a gcrire. Chaque esclave qui détect
correspondance d’adresse de la zone de_mémoire logique demandée plad
données de la partie appropriée de ce parametre dans la zone de mémoire phy
correspondante. Avec la confirmation, ce paramétre doit contenir les données
Chaque esclave qui détecte une correspondance d’adresse de la zone de mé
logique adressée place les donnéeside la zone de mémoire physique correspor
dans la partie appropriée de ce paramétre.

KC

données a été correctement écrite, puis de un si une partie des données
correctement lue.

J Ecriture multiple/lecture physique a incrément automatique (ARMW)

Asque

E une
e les
sique
lues.
moire
dante

Ce paramétre doit étre incrémenté de deux par chaque esclave si une partie des

a été

Hage ARMW?¢(ecriture multiple/lecture physique a incrément automatique) est spécifié
dans le Tableau 26.
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Tableau 26 — Ecriture multiple/lecture physique a incrément automatique (ARMW)

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
PDU Type 12 CMD Unsigned8 0x0D (commande ARMW)
IDX Unsigned8 Indice
ADP WORD Incrément automatique ou adresse de registre
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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la tfame Type 12 suit

IRQ WORD Evénement externe

DATA OctetString Données, structure(Spécifiée en 5.6, 6 ou pqr
LEN I” utilisateur de(DLS

WKC WORD Compteur,en, fenction

CMD
Le paramétre Command doit contenir la commande du service.

IDK
Le paramétre Index est I'identificateur.local du service dans le maitre; il ne dqit pas
étre modifié par I'esclave.

AQP
L’esclave sera adressé en fonction de sa position dans le segment. Chaque egclave
doit incrémenter ce paramétre. Celui qui recoit ce paramétre avec une valeur nulle doit
exécuter une action de-lecture, les autres doivent exécuter une action d’écriture.
NOTE Cela signifie que fe paramétre contient la position négative de I'esclave dans I'anneau [ogique
commencgant par 0.cété maitre (par exemple, -7 signifie que 7 esclaves se trouvent entre le mpitre et
I’esclave adressé)\ Al la confirmation, ce paramétre contient la valeur de la demande incrémentée du
nombre d’appareilsiesclaves transités.

ADO
Ce pafameétre doit contenir 'adresse de début de la mémoire physique de l'egclave
danstlaquelle les données a lire et & écrire sont enregistrées.

LBN
Ce parametre doit contenir la taille, en octets, des données a lire et a écrire.

C
Ce parameétre 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).
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DATA

Ce parameétre doit contenir les données a écrire et les données lues de l'esclave
adressé si I'exécution du service peut aboutir.

WKC

Ce parameétre doit étre incrémenté de un par chaque esclave si les données ont été
correctement lues ou écrites.

5.4.3.7 Ecriture multiple/lecture physique de I’adresse configurée (FRMW)

Le codage FRMW (écriture multiple/lecture physique de l'adresse configurée) est spécifié
dans le Tableau 27.

Thbleau 27 — Ecriture multiple/lecture physique de I’adresse configurée (FRMW)

Rartie 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 stption
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 circule pas,
1: La trame a circulé une fois

NEXT Unsigned1 derniére PDU Type 12 de la trame Type 12
1: la PDU Type 12 de la trame Type 12 suit
IRQ WORD Evénement externe
DATA OctetString Données, structure spécifiée en 5.6, 6 ou pqr
LEN I” utilisateur de DLS
WKC WORD Compteur en fonction

CNMD
Le paramé&tre' Command doit contenir la commande du service.
IDK

Le(parameétre Index est I'identificateur local du service dans le mafitre; il ne dqit pas
étre modifié par I'esclave.

ADP

L’esclave dont la valeur de D_address fait office d’adresse de station ou d’alias de
I'adresse de station doit exécuter une action de lecture.

ADO

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début de la mémoire physique de I'esclave
dans laquelle les données a lire et a écrire sont enregistrées.

LEN

Ce paramétre 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.
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NEXT

Ce paramétre doit spécifier I'éventuelle présence d’une autre PDU Type 12 dans la
trame.

IRQ

Ce parameétre doit contenir ’événement externe (voir Tableau 38) caché par le masque
d’événement externe (voir Tableau 39).

DATA

Ce parameétre doit contenir les données a écrire et les données lues de l'esclave
adressé si I'exécution du service peut aboutir.

a

5.4.4
Pour
sont d
e un
e un
e un
d's

e un
o il
sé

e un

tamt que partie d'un accés a des attributs définis).

NOTE
manieéer

|9

Ce paramétre doit étre incrémenté de un par tous les esclaves si les donnges gnt été
correctement lues ou écrites.

Accés aux attributs

es services de lecture ou d’écriture des attributs adressés, les, restrictions suiyantes
éfinies:

maitre peut lire et écrire des attributs définis (voir Article 6.

maftre doit écrire la valeur zéro dans les bits réservés des attributs.

esclave doit renvoyer la valeur zéro pour l'accés)en lecture a des bits résgervés
ttributs.

maftre doit ignorer la valeur lue dans les bits réservés des attributs.

convient qu'un maitre n'écrive pas dans «des attributs réservés (ni en tant qulaccés
paré, ni en tant que partie d'un acces a des attributs définis).

maitre peut ne pas lire a partir d'attributs réservés (ni en tant qu’accés séparé| ni en

1 Les deux derniéres régles sont définies pour traiter les contréleurs d'esclave EtherCAT hélfités de
b compatible.

Les a

e atfributs qui ne sont pas spécifiés ou spécifiés comme étant réservés,

tributs réservés sont définis comme

e atfributs définis comme facultatifs et non mis en ceuvre dans le controleur d'egclave

(EBC).

e pour l'accés¢en-écriture: des attributs qui sont définis comme étant en lecture seule, pu

e pour l'acces’en lecture: des attributs qui sont définis comme étant en écriture seule

NOTE

Bits“et attributs réservés selon la spécification au moment de la mise en ceuvre du maitre/esclave

NOTE 3 Un maitre peut vérifier la disponibilité des attributs par un accés en lecture individuel de ['attribut et

vérifier

5.5

le compteur d'états WKC=1.

Structure de variable de réseau

Le codage de la variable réseau est spécifié dans le Tableau 28.
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Tableau 28 — Variable du réseau

Partie de trame Champ de Type de Valeur/description
données données
Variable de réseau Indice Unsigned16 Indice d'un objet d' utilisateur de DLS
HASH Unsigned16 Algorithme de hachage de structure de données
permettant de détecter les modifications

LEN Unsigned16 Length

Q Unsigned16 Qualité

DATA OctetString Données, structure telle que spécifiée par

[I EI\I] ' utilicotoir dg N1 S

5.6 |Structure de boite aux lettres de type 12

Le coflage de la boite aux lettres est spécifié dans le Tableau 29. Le codage de la boite aux
lettreqd doit étre utilisé conjointement avec les éléments de mémoire dex-la boite aux |ettres
Type [12 ou sous la forme d’'un codage des structures de données acheéminant les boitgs aux
lettreq via la DL Ethernet ou le protocole IP.
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Tableau 29 — Boite aux lettres

Partie de trame

Champ de
données

Type de
données

Valeur/description

Boite aux lettres (Boite
d'échange)

Length

Unsigned16

Longueur des données du service de boite aux

lettres

Address

WORD

Adresse de station de la source si un maitre

est

client. Adresse de station de la destination si un

esclave est client ou que les données sont
transmises hors du segment Type 12 cible

Canal

Unsigned6

0x00 Réservé

FTiorite

unsigneaz

UXUU. PTIOTIE Ta PIUS DASSEe

0x03: priorité la plus élevée

Type

Unsigned4

0x00: erreur(ERR)
0x01: ADS sur Type 12 (AoE)
0x02: Ethernet sur Type A2“(EoE)

0x03: Protocole d’application CAN sur Type
(CoE)

0x04: Accés aufichier sur Type 12 (FoE)
0x05: Profil Servo commande sur Type 12 (§
0x06£0x0e: réservé

0x0f./spécifique a un fournisseur

oE)

Cnt

Unsigned3

Compteur des services de boite aux lettres
réservé, 1 est la valeur de début, la valeur q
suit 7 est 1.

L’esclave doit incrémenter la valeur Cnt de
chaque nouveau service de boite aux lettres
maitre doit s’en assurer pour la détection dg
services perdus de boite aux lettres. Le mal|
doit modifier la valeur Cnt (il convient qu'’il
I'incrémente). L’esclave doit s’en assurer po
détection d’un service de répétition d’écritur,
L'esclave ne doit pas vérifier la séquence de
valeur Cnt. Les valeurs Cnt du maitre et de
I’esclave sont indépendantes

0 est
ui

reserved
(réserveé)

Unsigned1

0

Données de
service

OctetString
[Length]

Données de service de boite aux lettres

Le cqdage des données de service en cas de réponse d’erreur est spécifié d3

Tableau-30-

ns

le
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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

x0T MBAERRNVALDECHANNEL
Le champ relatif au canal contient une valeu
incorrecte (un esclave peut ignorer ce.chamy

0x04: MBXERR_SERVICENOTSUPPQORTED,
Le service du protocole de boite aux‘lettres n'est
pas pris en charge

0x05: MBXERR_INVALIDHEADER

L’en-téte du protocole dé-beite aux lettres ed
incorrect (sans I'en-téte.de boite aux lettres 6
octets)

0x06: MBXERR(S|ZETOOSHORT
La longueur des,données de boite aux lettre
regues estctrop’courte

0x07: MBXERR_NOMOREMEMORY
Impossible de traiter le protocole de boite ayx
lettres en raison de ressources limitées

0x08: MBXERR_INVALIDSIZE
La longueur des données est incohérente

0x09: MBXERR_SERVICEINWORK
Le service de boite aux lettres est déja utilis

~

—

"

6 Aftributs

6.1 Gestion
6.1.1 Informations DL

Les registres d’informations DL contiennent le type, la version et les ressources priges en
charge du contréleur 'd’esclave (ESC).

Parametre
Type
Ce& parametre doit contenir le type de contréleur d’esclave.

Revision (révision majeure)

Ce parameétre doit contenir la révision du contréleur d’esclave.
Build (révision mineure)

Ce parameétre doit contenir le numéro de version du contréleur d’esclave.
NoOfSuppFmmuEntities

Ce parameétre doit contenir le nombre d’entités FMMU prises en charge du contréleur
d’esclave.

NoOfSuppSyncManChannels

Ce parametre doit contenir le nombre de canaux (ou d’entités) du gestionnaire de
synchronisation pris en charge du contréleur d’esclave.


https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019 - 201 -

RamsSize

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 pour ce port.
Port 3 Physical Layer
Il convient que ce parameétre indique la couche physique utilisée pour ce port.
Fanctions prises en charge
FmmuBitOperationNotSupp

Ce parametre doit indiquer si la FMMU dans le contréleur d'esclave prepd en
charge les opérations binaires sans restrictions’~ou avec des restrictions
documentées (seul le mapping au niveau du (bitvsur des zones de mdmoire
spécifiques, par exemple).

Le bit de cette fonction n'influe pas sur(las possibilité de mapping du fanion
SM.WriteEvent (MailboxIn)

DCSupp

Ce paramétre est mis a 1 si au.imoins les heures de réception de I'’hprloge
distribuée sont prises en charge.

DCRange

Ce paramétre doit indiquerJa'plage de valeurs d’horloge (0: 32 bit/1:64 bit).
LowJEBUS

Ce paramétre doitindiquer que la fonction de faible gigue est disponible.
EnhLDEBUS

Ce parametfe)'doit indiquer que la détection de liaison améliorée est disppnible
pour les ports EBUS.

EnhLDMU

Ce(parametre doit indiquer que la détection de liaison améliorée est disppnible
pour les ports M.

FCSsSERR

Ce parametre doit indiquer que les erreurs induites par un autre esclave de type 12
seront comptées séparément.

Enhanced DC Sync Activation

Ce parameétre doit indiquer que lI'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 paramétre 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:
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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 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 ty|

pes d’attribut des informations DL sont décrits a la Figure 8.

typedef struct
{

BYTE Type;
BYTE Revision;
WORD Build;
BYTE NoOfSuppFmmuEntities;
BYTE NoOfSuppSyncManChannels;
BYTE RamSize;
BYTE PortDescr;
unsigned FmmuBitOperationNotSupp: %
unsigned NoSupportReservedRegister{;1;
unsigned DCSupp: 1;
unsigned DCRange: 1;
unsigned LowJEBUS: 1;
unsigned EnhLDEBUS: 1;
unsigned EnhLDMITI: 1;
unsigned FCSsERR: 1;
unsigned EnhancedDcSyncAect: 1;
unsigned NotSuppLRW 3 1;
unsigned NotSuppBAFRUW: 1;
unsigned sEFMMUSyMGCis 1;
unsigned Reservdd4d : 4;
} TDLINFORMATION;

Le coglage des informations:DL est spécifié dans le Tableau 31.

Figure 8 — Description du type d'information DL des données DL

Tableau 31 — Informations DL

Adresse Type de Type PDI du
Parameétre g ype . ype type Valeur/descripfion
physique données d'accés & A
acces
Type 0x0000 BYTE R R
Revidion:(révision majeure) 0x0001 BYTFE, R R
Build (révision mineure) 0x0002 WORD R R
NoOfSuppFmmuEntities 0x0004 BYTE R R 0x01 0x10;
NoOfSuppSyncManChannels 0x0005 BYTE R R 0x01 0x10;
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
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Parameétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acceés

PDI du

type
d’acces

Valeur/description

Port1 Descriptor

0x0007

Unsigned2

R

facultatif

00: Non mis en ceuvre
01: Non configuré

10: EBUS

11: MII/RMII

Port2 Descriptor

0x0007

Unsigned2

facultatif

00: Non mis en ceuvre
01: Non configuré

10: EBUS

11: MII/RMII

Port3|Descriptor

0x0007

Unsigned2

facultatif
00: Non mis.en. oguvre
01: Non configuré
10: EBYS

11: MNI/RMII

FmmyiBitOperationNotSupp

0x0008

Unsigned1

=

0: lopération sur b)
prise en charge

1: opération sur bjt
non prise en charpe

Le bit de cette
fonction n'influe pjas
sur la possibilité de
mapping du faniop
SM.WriteEvent
(MailboxlIn)

NoSupportReservedRegister

0x0008

Unsigned1

1: doit étre réservé a

des raisons d'héritage.
Les registres résqrves
peuvent ne pas éfre

écrits, les registrds
réservés peuvent|ne

pas étre lus lorsqpe la
zone hors registrg
(voir la documentgtion
de contrdleur
d'esclave spécifigue
(ESC)

0: pas de restrictipn
sur l'accés au regjistre

DCSypp

0x0008

Unsigned1

0: DC non pris en
charge

1: DCSupp

DCRange

0x0008

Unsigned1

0: 32 bits

1: 64 bits pour le
temps systeme, |4
décalage de temps
systéme et le tempps

de réception au niveau
de l'unité de
traitement du temps

Low Jitter EBUS

0x0008

Unsigned1

0: non disponible
1: disponible

Enhanced Link Detection
EBUS

0x0008

Unsigned1

: non disponible
: disponible

- O

Enhanced Link Detection MII

0x0008

Unsigned1

: non disponible
: disponible

- O
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PDI du
type Valeur/description
d’acces

Adresse Type de Type

Paramétre physique données d'acceés

Separate Handling of FCS 0x0008 Unsigned1 R R 0: non actif

errors 1: actif; il convient de
compter séparément
les trames avec une
séquence FCS
modifiée (quartet
supplémentaire) dans
le compteur précédent
d'erreurs RX

Enhanced DC Sync 0x0009 Unsigned1 R R 0: non disponible
Activation 1: disponible

Cette caractéristique
se rapportesaux
registres' 0X981[7
0x0984

S

NotSlippLRW 0x0009 Unsigned1 R R 0:\LRW pris en cHarge
1 NotSuppLRW

BRW| APRW; 0x0009 Unsigned1 R R 0: BRW, APRW;
NotStppFPRW FPRW pris en ch3arge
1: BRW, APRW;
NotSuppFPRW

sFMMUSyMC 0x0009 Unsigned1 R R 0: non actif
1: actif,
FMMU 0 est utilisp
pour RxPDO (pas|de
mapping de bit)
FMMU 1 est utilisp
pour TxPDO (pas|de
mapping de bit)
FMMU 2 est utilis
pour le bit
d’événement d’écfiture
de bofte aux lettrg¢s du
gestionnaire de
synchronisation 1
Le gestionnaire dg¢
synchronisation Of est
utilisé pour la boffe
aux lettres en écrlture
Le gestionnaire dg¢
synchronisation 1|est
utilisé pour la boffe
aux lettres en lecfure
Le gestionnaire dg¢
synchronisation 2|fait
office de mémaoirg
tampon pour les
données entrantep
Le gestionnaire dg¢
synchronisation 3|f
OflTice de IMelmolre
tampon pour les
données sortantes

D~

Reserved (Réservé) 0x0009 Unsigned4 R R

6.1.2 Adresse de station

Le registre d’adresse de station configurée contient 'adresse de station de I’esclave qui sera
définie pour activer les services FPRD, FPRW, FRMW et FPWR dans le contrdleur d’esclave.
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Parametre

ConfiguredStationAddress

- 205 -

Ce paramétre doit contenir I'adresse de station configurée du contréleur d’esclave qui
est définie par le maitre au démarrage.

ConfiguredStationAlias

Ce paramétre doit contenir I'alias de station configuré du contréleur d’esclave qui est

défini 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 coglage de I'adresse de station est spécifié dans le Tableau 32.

Tableau 32 — Adresse de station configurée

Adresse Type de Type PDI du
Parametre R ype . ype type Valeur/description
physique données dacces o |
acces
ConfiguredStationAddress 0x0010 WORD RW R
ConfiguredStationAlias 0x0012 WORD RwW RwW Initialisé avec SlI nfot 4

6.1.3 Commande DL

Le registre de commande DL permet au maitre de contrdler le fonctionnement des po

du cc:Itréleur d’esclave.

Parameétre

FarwardingRule

TemporaryLoopControl

oftarAc ot

ation

Lramo.

Ce(parameétre facultatif permet l'utilisation temporaire des parameétres de contr
boucle écrits dans la méme trame pour environ une seconde. A I'expiration de ce|délai,

lac naoramAatrac ariatnalin A contrAla Ao haiala coant rn

nt

['ts DL

Ce parametre—doit activer le transfert direct ou le transfert restreint. Le trgnsfert
restreint détruira les trames non Type 12.

ble de

LoopControlPort0

oo PoTram et oo Oy o oA Ot C ot oTC— Ot o 0o CTo— oo T CotauTr Co oot oo trqu e T o

Ce parameétre doit contenir les informations indiquant si une activation automatique du
port est prévue en cas de liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé par les

commandes du maitre.
LoopControlPort1

Ce paramétre doit contenir les informations indiquant si une activation automatique du
port est prévue en cas de liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé par les

commandes du maitre.
LoopControlPort2

Ce paramétre doit contenir les informations indiquant si une activation automatique du
port est prévue en cas de liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé par les

commandes du maitre.
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LoopControlPort3

Ce parameétre doit contenir les informations indiquant si une activation automatique du
port est prévue en cas de liaison physique ou si le port est ouvert et/ou fermé par les

commandes du maitre.
TxBufferSize

Il convient d’utiliser ce paramétre facultatif pour optimiser le délai dans une station. Si
la vitesse de transmission de cette station et de ses voisines est stable, ce paramétre
peut étre réduit. Les parametres par défaut sont déterminés par la précision d’horloge

exigée de I'lSO/IEC/IEEE 8802-3.
LowJEBUS

Ce parameétre facultatif indique que la réduction de la gigue de transfert de (a
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.

trame

typedef struct
{

unsigned ForwardingRule: 1;
unsigned TemporaryLoopControl: 1;
unsigned ReservedO: o6
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 Reserved2s 7;
} TDLCONTROL;

Figure 10 — Description du type de commande DL de DL

Le coglage de la commande DL,est spécifié dans le Tableau 33.



https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019

- 207 -

Tableau 33 — Commande DL

Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type

d'acces

PDI du

type
d’acceés

Valeur/description

ForwardingRule

0x0100

Unsigned1

RW

R

0: les trames EtherCAT
sont traitées, les trames
Non-EtherCAT sont
transférées sans
modification de traitement,

SOURCE_La source
MACI1] peut étre mise a 1
— l'adresse administrée

localement n'est modffiée
pour aucune trame

1: les trames(EtherCAT
sont traitées, les tranfes
Non-EtherCAT sont
détruites,

L'‘adresse MAC sourcg est
moadifiée par 'unité dd
traitement pour chaqye
trame (SOURCE_MACI1]
doit étre fixée a 1 —
adresse administrée
localement).

Tempdg

raryLoopControl

0x0100

Unsigned1

RW

0: configuration
permanente

1: utilisation temporaife
des parametres de
commande de boucle|pour
~1 seconde

reserv

ed (réservé)

0x0100

Unsigned6

RwW

0x00

LoopC

ontrolPort0

0x0101

Unsigned?2

RW

0: Auto

=> fermé lors de
"I'interruption de liaispn"
(link down), ouvert lofs de
"I'établissement de ligison"
(link up)

1: Fermeture auto
=> fermé lors de
"I'interruption de liaispn",
ouvert avec écriture 101
aprés "établissement|de
liaison" (link up) (ou
réception d'une tramse
Ethernet valide au nijeau
du port fermé)

2: Toujours ouvert

3: Toujours fermé

LoopC

ontrolPort1

0x0101

Unsigned2

RW

0: Auto

=> fermé lors de
"I'interruption de liaison"
(link down), ouvert lors de
"I'établissement de liaison"
(link up)

1: Fermeture auto

=> fermé lors de
"I'interruption de liaison",
ouvert avec écriture 101
aprés "établissement de
liaison" (link up) (ou
réception d'une trame
Ethernet valide au niveau
du port fermé)

2: Toujours ouvert

3: Toujours fermé
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Parameétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acces

PDI du

type
d’acces

Valeur/description

LoopControlPort2

0x0101

Unsigned2

RW

R

0: Auto

=> fermé lors de
"I'interruption de liaison"
(link down), ouvert lors de
"I'établissement de liaison"
(link up)

1: Fermeture auto

=> fermé lors de
"I'interruption de liaison",
ouvert avec écriture 101

apres "etablissement|de
liaison" (link up) (ou

réception d'une-tramse
Ethernet valide au nieau
du port ferme)

2: Toujours ouvert

3; (Foujours fermé

LoopClontrolPort3

0x0101

Unsigned2

RW

0:“Auto

=> fermé lors de
"I'interruption de liaispn"
(link down), ouvert logs de
"I'établissement de ligison"
(link up)

1: Fermeture auto

=> fermé lors de
"I'interruption de liaispn",
ouvert avec écriture 101
aprés "établissement|de
liaison" (link up) (ou
réception d'une tramsg
Ethernet valide au nijeau
du port fermé)

2: Toujours ouvert

3: Toujours fermé

TransrhitBufferSize

0x0102

Unsigned3

RW

Mémoire tampon entrg la
préparation et I’envoi
L’envoi aura lieu si la
mémoire tampon est &
moitié pleine (7).

Low Jitter EBUS

0%0102

Unsigned1

RW

0: non actif
1: actif

reserved (réservé)

0x0102

Unsigned4

EnablgAliasAddress

0x0103

Unsigned1

RW

0: Désactiver I’adresde
d’alias de station

1: Activer I'adresse dfalias
de station

reserved (réservé)

0x0103

Unsigned7

NOTE Boucle ouverte s’entend souvent d’un envoi sur ce port et de I'attente d’une réaction du port destinataire —
les données recues 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.

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.
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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 contrdleur d’esclave.

DLSuserWatchdogStatus
Ce parameétre doit contenir I'état du temporisateur de l'interface de données de

processus.

ExtendedLinkDetection

Ce parameétre doit contenir I'état de I'activation de la détection de liaison étendue.

Li

[

Li

[

Li

I

Li

[

Lo

Lo

Si

Lo

Si

Lo

kStatusPort0
Ce paramétre indique la liaison physique sur ce port.
kStatusPort1
Ce parameétre indique la liaison physique sur ce port.
kStatusPort2
Ce parameétre indique la liaison physique sur ce port.
kStatusPort3
Ce paramétre indique la liaison physique sur ce port.
opBackPort0

Ce parametre indique le transfert sur le mémetport, c’est-a-dire
retour.

ignalDetectionPort0

Ce paramétre indique si un signal est détecté sur Rx-Port.
opBackPort1

Ce parametre indique le transfert sur le méme port, c’est-a-dire
retour.

jnalDetectionPort1
Ce paramétre indique sivun signal est détecté sur Rx-Port.
opBackPort2

Ce parametre indique le transfert sur le méme port, c’est-a-dire
retour.

jnalDetectionPort2
Ce parameétre indique si un signal est détecté sur Rx-Port.
opBackPort3

€&/ parameétre indique le transfert sur le méme port, c’est-a-dire

une boucleg

une boucle

une boucle

une boucleg

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.

avec

avec

avec

avec
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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 LoopsStatusPorts: 17
unsigned SignalDetectionPort2: 1;
unsigned LoopStatusPort3: 1;
unsigned SignalDetectionPort3: 1;
} TDLSTATUS;
Figure 11 — Description du type d'état DL
Le coflage de I'état DL est spécifié dans le Tableau 34.
Tableau 34 — Etat DL
PDI du
Parameétre Adre_sse Type 'de lTypg type Valeur/description
physique données d'acces & ;
acces
DLS-uper operational 0x0110 Unsigned1 R R 0: DLS-user not operational
1: DLS-user operational
DLS-uper watchdog 0x0110 Unsigned1 R R 0: Le temporisateur dp
status I’ utilisateur de DLS 4
expiré
1: Le temporisateur dp
I’ utilisateur de DLS nfa pas
expiré
ExtendedLinkDetection 0x0110, Unsigned1 R R 0: Désactivé
1: Activé pour au moips un
port
Reseryed (Réservé) 0x0110 Unsigned1 -- --
LinkSthtusPort0 0x0110 Unsigned1 R R 0: pas de liaison phydique
sur ce port
1: liaison physique sur ce
port
LinkStptusPRort1 0x0110 Unsigned1 R R 0: pas de liaison phydique
sur ce port 1
T: llarson physique sur ce
port
LinkStatusPort2 0x0110 Unsigned1 R R 0: pas de liaison physique
sur ce port
1: liaison physique sur ce
port
LinkStatusPort3 0x0110 Unsigned1 R R 0: pas de liaison physique
sur ce port
1: liaison physique sur ce
port
LoopStatusPort 0 0x0111 Unsigned1 R R 0: boucle inactive
1: boucle active
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Parameétre Adre_sse Type'de 'Typg type Valeur/description
physique données d'acceés d’accés
SignalDetectionPort0 0x0111 Unsigned1 R 0: signal non détecté sur le
port RX
1: signal détecté sur le port
RX
LoopStatusPort 1 0x0111 Unsigned1 R 0: boucle inactive
1: boucle active
SignalDetectionPort1 0x0111 Unsigned1 R 0: signal non détecté sur le
port RX
1: signal détecté sunle port
RX
LoopStatusPort 2 0x0111 Unsigned1 R 0: boucle inactive
1: boucle active
SignalPetectionPort2 0x0111 Unsigned1 R 0: signal non détecté sur le
part RX
1t signal détecté sur le port
RX
LoopStatusPort 3 0x0111 Unsigned1 R 0: boucle inactive
1: boucle active
SignalPetectionPort3 0x0111 Unsigned1 R 0: signal non détecté [sur le

port RX

1: signal détecté sur |
RX

e port

6.1.5
6.1.5.]

Registres spécifiques a I’ utilisatetr de DLS

Registre de contrble de 'utilisateur de DL

La Figure 12 représente les primitives entre le maitre, la DL et I'utilisateur de DL en d
réussite de la séquence d’écriturte’dans le registre de commande de I'utilisateur de DL (f

as de
R1).
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Master Slave
DL write (WKC = x)
B e I Event
DL write (WKC = x#1) __f-==="""]
.-
Read local
—
—
DLL |DL-user
Anglais Frangais
Mpster Maitre
Slave Esclave
D[ write Ecriture DL
Eyent Evénement
Read local Lecture locale
Dl-User Utilisateur de DL
Figure 12 — Séquence d’écritureréussie dans le registre
de contrdle de l'utilisateur de DL
Le mditre envoie un service d’écrituresavec le compteur en fonction (WKC = x), [la DL
(contrpleur d’esclave) de l'esclave écrit les données recues dans la zone de refistre,
incrémente le compteur en fonction (WKC = x + 1) et génére un événement, puis l'utilisateur

de DI

d’écrifure suivante dans ce regisfre est ignorée (n’est pas modifiée).

Le reg
I'escla

6.1.5.
La Fig

réussite de-fa'séquence de lecture dans le registre d'états de I'utilisateur de DL (R3).

lit le registre de commande: Si le registre de commande n’est pas Iu, 'opé

istre de commandeypermet au maitre de transmettre des informations de commg
ve.

p Registre.d’état de I'utilisateur de DL

ure 13 représente les primitives entre le maitre, la DL et 'utilisateur de DL en g

ration

nde a

as de
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Master Slave

Write local

DL read (WKC = x)
—_—

DL read (WKC = x+1) __f--==="""]
-

DLL |DL-user

Anglais Francgais
Mpster Maitre
Slave Esclave
D} read Lecture DL
EYent Evénement
Write local Ecriture locale
D|-User Utilisateur dé DL

Figure 13 — Séquence de lecture réussie dans)le registre d'état de I'utilisateur de DL

L’utiligateur de DL de I'esclave écrit en localdans le registre d’état de l'utilisateur de DDL. Le
maftrg envoie un service de lecture avec le'compteur en fonction (WKC = x), la DL (con{réleur
d’esclpve) de l'esclave envoie les données depuis la zone de registre et incrémepte le
compteur en fonction (WKC = x + 1).

6.1.5.8 Registres spécifiques a l'utilisateur de DL

Il existe un ensemble de registres spécifiques a [l'utilisateur de DL R2, R4 & R8. La
signification du contenu-gst définie par l'utilisateur de DL.

6.1.5.4 Attributs de l'utilisateur de DL

La structure deregistre spécifique a I’ utilisateur de DLS et le type d’acces sont décritg dans
le Talleau.35:
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Tableau 35 — Registres spécifiques a I’ utilisateur de DLS

| Adresse Type de Type PDI du o
Parametre physique données d'accés d’?cpceés Valeur/description

DLS-user R1 0x0120 Unsigned8 RwW R 0x01

DLS-user R2 0x0121 Unsigned8 RwW R 0x00

DLS-user R3 0x0130 Unsigned8 R RW 0x01

DLS-user R4 0x0131 Unsigned8 R RwW 0x00

DLS-user R5 0x0132 Unsigned16 R RW 0x00

DLS-uper R6 0x0134 Unsigned16 R RwW 0x00

DLS-uper R7 0x0140 Unsigned8 R R 0x00

Copy 0x0141 Unsigned1 R R 0: pas d’actionparticyliére
1: Copier DLS-user RfI
dans DkS-user R3

DLS-uper R9 0x0141 Unsigned7 R 0x00

DLS-uper R10 0x0142 Unsigned16 0x00

DLS-uper R8 0x0150 Unsigned32 0x00

6.1.6 Parameétre d’événement

Les rnegistres d’événement permettent d’indiquer<in événement a

I'utilisateur d¢ DL.

L’évépement doit étre acquitté en cas de lecture de la source d’événement corresponflante.
Les éyénements peuvent étre masqueés.

Parametre

Evéngment de l'utilisateur de DL

DlU-user R1 Chg

D¢ Event O

D¢ Event 1

D¢ Event2

Une valeur est-attribuée a ce parameétre si DC Event 0 est actif.

Une valelr est attribuée a ce paramétre si DC Event 1 est actif.

Une valeur est attribuée a ce paramétre si DC Event 2 est actif.

Une valeur est attribuée a.ce parameétre si un service d’écriture dans le registire de
commande de l'utilisatéur de DL est appelé et il est réinitialisé si le regisfre de
commande de l'utilisateur de DL est lu en local.

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 parameétre est réinitialisé si la zone de mémoire d’application
est lue (lecture locale) ou écrite (écriture locale).

DL-user Event Mask

Si une valeur est attribuée a l'attribut correspondant, I’'événement de l'utilisateur 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
parameétre est réinitialisé si une lecture de type 12 dans le registre d’état DL est
demandée.

DL-user R3 Chg

Une valeur est attribuée a ce parametre si un service local d’écriture dans le registre
. . . A e 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 réception d’'un servicesd’écritlire ou
de lecture dans une zone de mémoire d’application configurée en écriture pu en
lecture par I'esclave. Ce parameétre est réinitialisé si la zone de mémoire d’application
est lue ou écrite par les services Type 12.

Event|mask
Silune valeur est attribuée a I'attribut correspondant, I'événement externe est activé, et
désactivé dans le cas contraire.

La structure d’événement telle que percue par I’ utilisateur de DLS et le type d’accés sont
décrit$ dans le Tableau 36.
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Tableau 36 — Evénement de I' utilisateur de DLS

PDI du
type Valeur/description
d’acces

Adresse Type de Type

Parametre physique données d'accés

DLS-user R1 chg 0x0220 Unsigned1 R r 0: pas d’événement actif

1: 'événement actif R1 a
été écrit

DC event 0 0x0220 Unsigned1 R r 0: pas d’événement actif

1: événement actif (au
moins un événement de

verrouittagesestprogiuit)

DC event 1 0x0220 Unsigned1 R r 0: le signal de
synchronisation_est irfactif

1: le signal'de
synchronisation est aftif

DC event 2 0x0220 Unsigned1 R r 0: le signal de
synchronisation est irjactif

1¢ le signal de
synchronisation est agtif

Sync rhanager change 0x0220 Unsigned1 R r 0: pas d’événement aftif

event L .
événement actif (un g

plusieurs canaux du
gestionnaire de

synchronisation ont éfé
modifiés)

[=3

EEPROPM Emulation 0x0220 Unsigned1 R r 0: Pas de commande|en
attente

1: Commande EEPRQM en
attente

DLE specific (spécifique a | 0x0220 Unsigned2 R r 0x00:
la DLH)

Sync rhanager channel 0 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: pas d’événement aftif

event L. .
1: événement actif (I4 canal

du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync rhanager channel 1_.1{ 0x0221 Unsigned1 R r 0: pas d’événement aftif

event L .
1: événement actif (¢ canal

du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel 2 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: pas d’événement agtif

event o .
1: événement actif (g canal

du gestonnaire de
synchronisation a été
accédé)

Sync manager channel 3 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: pas d’événement actif

event L. .
1: événement actif (le canal

du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)

Sync manager channel 4 | 0x0221 Unsigned1 R r 0: pas d’événement actif

event L. .
1: événement actif (le canal

du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)
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Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acces

PDI du

type
d’accés

Valeur/description

Sync manager channel 5
event

0x0221

Unsigned1

0: pas d’événement actif

1: événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel 6
event

0x0221

Unsigned1

0: pas d’événement actif

1: événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été

accedé)

Sync manager channel 7
event

0x0221

Unsigned1

0: pas d’événement aftif

1: événement actif (g canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accéde)

Sync rhanager channel 8
event

0x0222

Unsigned1

0y pas d’événement agtif

1: événement actif (I4 canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync rhanager channel 9
event

0x0222

Unsigned1

0: pas d’événement aptif

1: événement actif (I4 canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel 10
event

0x0222

Unsigned1

0: pas d’événement aptif

1: événement actif (I canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)

Sync manager channel 11
event

0x0222

Unsigned1

0: pas d’événement agtif

1: événement actif (g canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé)

Sync rhanager channel 12
event

0x0222

Unsigned1

0: pas d’événement agtif

1: événement actif (I4 canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync rhanager, channel 13
event

0x0222

Unsigned1

0: pas d’événement agtif

1: événement actif (g canal

du gestionnalre de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel 14
event

0x0222

Unsigned1

0: pas d’événement actif

1: événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

Sync manager channel 15
event

0x0222

Unsigned1

0: pas d’événement actif

1: événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accedé)

DLE specific (spécifique a
la DLE)

0x0223

Unsigned8

0x00
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Le masque d’événement de I’ utilisateur de DLS est associé a I'’événement d’ utilisateur de
DLS et le codage est spécifié dans le Tableau 37.

Tableau 37 — Masque d’événement de I' utilisateur de DLS

Adresse Type de Type PDI du
Parametre : ype . ype type Valeur/description
physique données d'accés & A
acces
Event mask 0x0204 Matrice R rw Pour chaque élément:
[0..31] de s e
Unsigned1 0: désactiver 'événement

1: activer 'événement

La structure d’événement telle que percue par le partenaire distant et le type.d’accés sont

décrit$ dans le Tableau 38. L’événement externe est mappé au paramétre IRQ|de tout
PDU Type 12 qui acceédent a cet esclave. Si un événement et le masque associé sont d
correspondant du paramétre IRQ d’une PDU I'est également.

le bit

Tableau 38 — Evénement externe

|éfinis,

Parametre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acces

PDI*du

type
d’accés

Valeur/description

DC Event 0

0x0210

Unsigned1

0: pas d’événement agtif

1: DC event 0 actif

reserved (réservé)

0x0210

Unsigned1

DL Stdtus change

0x0210

Unsigned1

0: pas d’événement aptif

1: Le registre d’état QL a
été activé

R3 ou|R4 Chg

0x0210

Unsigned1

0: pas d’événement agtif

1: événement actif (RB a
été écrit)

Sync rhanager channel 0
event

0x0210

Unsigned1

0: pas d’événement agtif

événement actif (le canal
du gestionnaire de

synchronisation a été
acceédé par l'esclave)

Sync rhanager chanfiel\1
event

0x0210

Unsigned1

0: pas d’événement aptif

événement actif (le canal
du gestionnaire de

synchronisation a été
acceédé par l'esclave)

Sync rramager cranmet2
event

UXUZTU

Orrsigredt

O pasaEvenementactif

événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé par l'esclave)

Sync manager channel 3
event

0x0210

Unsigned1

0: pas d’événement actif

événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
accédé par l'esclave)

Sync manager channel 4
event

0x0211

Unsigned1

0: pas d’événement actif

événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
acceédé par l'esclave)

Ees les
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Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acces

PDI du

type
d’accés

Valeur/description

Sync manager channel 5
event

0x0211

Unsigned1

0: pas d’événement actif

événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été
acceédé par l'esclave)

Sync manager channel 6
event

0x0211

Unsigned1

0: pas d’événement actif

événement actif (le canal
du gestionnaire de
synchronisation a été

acceédé par l'esclaye)

Sync manager channel 7
event

0x0211

Unsigned1

0: pas d’événement aftif

événemengt-actif (le cqnal
du gestionnaire de

synchronisation a été
accédé par l'esclave)

Reseryed (Réserveé)

0x0211

Unsigned4

Le mgsque d’événement externe est associé a 'événement externe et le codage est spécifié

dans le Tableau 39.

Tableau 39 — Masque d’événément externe

Parameétre Adre_sse Type de données lTypg PDI, du t‘ype Valeur/description
physique dlacces d’acces
Even 0x0200 Matrice [0..15] de RW Pour chaque élérent:
mask| Unsigned1 i .
0: désactiver
I’événement
1: activer I'événement
6.2 |Statistiques

6.2.1

Compteur d’erreurs Rx

Les rggistres du compteur d’erreurs Rx contiennent des informations relatives aux erreurs

la coyliche physique et aux erreurs de trame (longueur, FCS, par exemple). Tous
compfeurs sopti@annulés si 'un d’eux est écrit. Le comptage s’arréte pour chaque con
h valeur.maximale d'un compteur (255) est atteinte.

dont |

Parametre

PhyErrorCountPort0

de
les

npteur

Ce parameétre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau de la couche physique.

FrameErrorCountPort0

Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs de trame (y compris les erreurs RX a
I'intérieur d’'une trame).

PhyErrorCountPort1

Ce paramétre 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).
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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).

PhyErrorCountPort3
Ce paramétre compte les occurrences d’erreurs RX au niveau de la couche physique.
FrameErrorCountPort3

Ce parametre 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 ung¢ erreur
de trame se produira au niveau des stations en aval de la station erronée simultanément. Le maitre.obtiengira une
image rléelle en soustrayant les comptages du port précédent.

Les types d’attribut du compteur d'erreurs RX sont décrits a la Figure 14.

typedef struct
{

Unsigned8 FrameErrorCountPortO;
Unsigned$8 PhyErrorCountPort0;
Unsigned8 FrameErrorCountPortl§
Unsigned8 PhyErrorCountPortl;
Unsigned8 FrameErrorCountPért2;
Unsigned8 PhyErrorCountPart2;
Unsigned8 FrameErrorCountPort3;
Unsigned8 PhyErrorCountPort3;
} TRXERRORCOUNTER;

Figure 14 — Description du<type de compteur d'erreurs RX
Le coglage du compteur d’erreurs Rx est'spécifié dans le Tableau 40.

Tableau 40 — Compteur d’erreurs Rx

Type PDI du

Adre.sse Type’de d'acce Eype‘ Valeur/descriptipn
physique données s d’acce
s

Parameétre

FramgErrorCountPort0 0x0300 Unsigned8 RW - Une écriture dans uf
compteur réinitialisefa
tous les compteurs qu
groupe

PhyEfrorCountPort0 0x0301 Unsigned8 RwW -- Une écriture dans uj
compteur réinitialisefa
tous les nnmlnfmlre du

groupe

FrameErrorCountPort1 0x0302 Unsigned8 RW - Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs du
groupe

PhyErrorCountPort1 0x0303 Unsigned8 RwW -- Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs du
groupe

FrameErrorCountPort2 0x0304 Unsigned8 RW - Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs du
groupe
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Type PDI du
Parameétre Adre_sse Type’de d'acceé 'fype‘ Valeur/description
physique données s d’acce
s
PhyErrorCountPort2 0x0305 Unsigned8 RW - Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs du
groupe
FrameErrorCountPort3 0x0306 Unsigned8 RwW -- Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs du
groupe
PhyEpror€oumtPort3 Ox0307 Yrrsigred8 R = Yre—gcrituredams o
compteur réinitialisefa
tous les compteurs qu
groupe
6.2.2 Compteur de liaisons perdues

Les registres facultatifs du compteur de liaisons perdues contiegnnent des informjtions
relatives aux séquences d’interruption de liaison. Tous les compteurs de liaisons pgrdues
annulés si I'un d’eux est écrit. Le comptage s’arréte pour chaque compteur dont la

seron
valeur

Param

maximale d'un compteur (255) est atteinte.

etre

LolstLinkCountPort0

Ce parameétre compte les occurrences d’interruption de liaison.

LojstLinkCountPort1

Ce parameétre compte les occurrences. d'interruption de liaison.

LostLinkCountPort2

Ce parameétre compte les occurrences d’interruption de liaison.

LolstLinkCountPort3

Les tyjpes d’attribut du compteur de liaisons perdues sont décrits a la Figure 15.

Ce parameétre compte Jlesvoccurrences d’interruption de liaison.

typedef struct
{

Unsigned8 LostLinkCountPort0;

Unsigned8 LostLinkCountPortl;

Unsigned8 LostLinkCountPort2;

Unsigned8 LostLinkCountPort3;
} TLOSTLINKCOUNTER;

Figure 15 — Description du type de compteur de liaisons perdues

Le codage du compteur de liaisons perdues est spécifié dans le Tableau 41.
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Tableau 41 — Compteur de liaisons perdues

Adresse Type de Type PDI du

Parametre physique données d'accés

d’acceés

type Valeur/description

LostL

inkCountPort0 0x0310 Unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs de

liaisons perdues

LostL

inkCountPort1 0x0311 Unsigned8 RwW R Une écriture dans un
compteur réinitialisera
tous les compteurs de

liaisons perdues

LostL

nkCountPort2 0x0312 Unsigned8 RwW R Une écriture dans-ur
compteur réinjtialise
tous les compteurs d
liaisons perdues

Fa

Lostl

nkCountPort3 0x0313 Unsigned8 RwW R Une écriture dans uj
compteur réinitialise|
tous les compteurs
liaisons perdues

Fa

6.2.3

Les
relativ
trame

détecfer et de les signaler. Tous les compteurs dierreurs précédents seront annulés

d’eux

Compteur supplémentaire

bgistres du compteur d’erreurs précédentes facultatif contiennent des inform
es aux trames d’erreur indiquant un probléme ssur les liaisons du prédécesseu
5 erronées présentant un type particulier de somme de contrble, il est possible

Para
Pr

Pr

Pr

Pr

Le co

etre
bviousErrCountPort0
Ce parametre compte les occurrences d’erreurs détectées par le prédécesseur.
bviousErrCountPort1
Ce parameétre compte te's occurrences d’erreurs détectées par le prédécesseur.
bviousErrCountPoft2

Ce parameétre(compte les occurrences d’erreurs détectées par le prédécesseur.
bviousErrCountPort3

Ce parametre compte les occurrences d’erreurs détectées par le prédécesseur.

tions
. Les
He les
5i 'un

est écrit. Le comptage s’arréte pour chagque compteur dont la valeur maximalg¢ d'un
compr:leur (255) est atteinte.

avec

mpteur de trames Type 12 erronées facultatif dénombre les trames, c'est-a-dire

une sfructure de datagramme erronée. Le compteur sera annulé si I'un des compteurs est
écrit. Le comptage s’arréte Torsque Ta valeur maximale d'un compfeur (255) est atfeinte.
Paramétre

Malformat Type 12 frame counter

Ce parameétre compte les occurrences de trames Type 12 incorrectes.

Le compteur de probléme local facultatif dénombre les occurrences de problémes locaux. Le
compteur est annulé s'il est écrit. Le comptage s’arréte lorsque la valeur maximale d'un
compteur (255) est atteinte.
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Paramétre
Local problem counter

Ce parametre compte les occurrences de problémes de communication a l'intérieur
d’un esclave. Le compteur est annulé s'il est écrit. Le comptage s’arréte lorsque la
valeur maximale (255) est atteinte.

Les types d’attribut du compteur supplémentaire sont décrits a la Figure 16.

typedef struct
{

Unsigned$8 PreviousErrCountPortO;
Unsigneds PreviOUSELICOUnNCPOLCI;
Unsigned8 PreviousErrCountPort2;
Unsigned8 PreviousErrCountPort3;
Unsigned$8 MalformatErrorCount;
Unsigned$8 LocalProblemCount;

} ADDCOUNTER;

Figure 16 — Description du type de compteur suppléméntaire
Le coglage du compteur supplémentaire est spécifié dans le Tableau-42.

Tableau 42 — Compteur supplémentaire

Adresse Type de Type PDI du
Parametre : . ' . type Valeur/descriptipn
physique données d'acceés d |
acceés
PrevipusErrCountPort0 0x0308 Unsigned8 RW R Une écriture dans u

compteur réinitialisera
tous les compteurs
d’erreurs précédent

PrevipusErrCountPort1 0x0309 Unsigned8 RwW R Une écriture dans u
compteur réinitialisera
tous les compteurs

d’erreurs précédenty

PrevipusErrCountPort2 0x030A Unsigned8 RW R Une écriture dans u
compteur réinitialisera
tous les compteurs

d’erreurs précédenty

PrevipusErrCountPort3 0x030B Unsigned8 RwW R Une écriture dans u
compteur réinitialisera
tous les compteurs
d’erreurs précédent

MalfoymatErrarCount 0x030C Unsigned8 RwW R Une écriture dans c¢
compteur réinitialisefra ce
compteur

LocalProblemCount 0x030D Unsigned8 RW R Une écriture dans c4
compteur réinitialisera ce
compteur

6.3 Chiens de garde
6.3.1 Diviseur de chien de garde
L’horloge systéme du contréleur d’esclave est séparée par le diviseur du chien de garde.

Paramétre
Diviseur de chien de garde

Ce parameétre doit contenir le nombre d’intervalles de 40 ns (moins 2) représentant
I'incrément de base du chien de garde (la valeur par défaut est 100 pus = 2 498).
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Le type d’attribut du diviseur du chien de garde est décrit a la Figure 17.

typedef struct
{

WORD WatchdogDivider;
} TWATCHDOGDIVIDER;

Figure 17 — Description du type de diviseur du chien de garde

Le codage du diviseur du chien de garde est spécifié dans le Tableau 43.

Iableau 45 — Diviseur du chien de garde

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; ype | . ype type Valeur/description
physique données d'acces d ‘
acces
Divisg¢ur de chien de 0x0400 WORD RW R Intervalles de 40 ns
gard¢g utilisés pour d’autreq
témporisateurs de cljien
de garde

6.3.2 Chien de garde de I’ utilisateur de DLS

L’'utiligateur de DL est surveillé avec la valeur du chien de garde de [l'utilisateur dE DL.
Chaque acceés de l'utilisateur de DL au contrbéleur,d’ esclave doit réinitialiser ce chien de
garde

Paramétre
Chien de garde de I’ utilisateur de DLS

Ce parameétre doit contenir le chien de garde afin de surveiller I'utilisateur de PL (la
valeur par défaut 1000 avec le.diviseur du chien de garde 100 us indique un chlen de
garde de 100 ms).

Le type d’attribut du chien de gafde de I’ utilisateur de DLS est décrit a la Figure 18.

typedef _struct
{

WORD DLSuserWatchdog;
} TDLUSERWATCHDOG;

Figyre 18 —Description du type de diviseur du chien de garde de I' utilisateur de DLS

Le cofage du chien de garde de I’ utilisateur de DLS est spécifié dans le Tableau 44.

Tableau 44 — Chien de garde de I' utilisateur de DLS

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre : ype. ' ype type Valeur/description
physique données d'acceés d ‘
acces
Chien de garde de 0x0410 WORD RW R
I” utilisateur de DLS

6.3.3 Chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Chaque entité de gestionnaire de synchronisation est contrblée par la valeur du chien de
garde du gestionnaire de synchronisation. Chaque accés en écriture a la zone de mémoire de
Iutilisateur de DL configurée dans le gestionnaire de synchronisation doit réinitialiser ce chien
de garde si I'option correspondante est activée par ce gestionnaire de synchronisation.
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Paramétre
Chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Ce paramétre doit contenir le gestionnaire de

synchronisation.

le chien de garde surveillant

Le type d’attribut du chien de garde du gestionnaire de synchronisation est décrit a la
Figure 19.

typedef struct
{

WORD SyncManChannelWatchdog;
T ISYNCMANCHANNE LWATCHDOG;

Figure 19 — Description du type de chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Le cqdage du chien de garde du gestionnaire de synchronisation est spécifié dans le
Tablegu 45.

Tableau 45 — Chien de garde du canal du gestionnaire de'synchronisation

Adresse Type de Type RONdU
Paramétre : . . . type Valeur/descripti¢n
physique données d'acces d ;
acceés
Chier] de garde du 0x0420 WORD RW R
gestignnaire de
synchronisation

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

Etat du chien de garde du-gestionnaire de synchronisation
Ce paramétre doit,contenir I'’état de chien de garde de tous les chiens de gande du
gestionnaire de synchronisation.

Les types d’attribut“de I'état du chien de garde du gestionnaire de synchronisation sont

décrit$ a la Figurén20.

typedef struct
{

unsigned
;

SyncManChannelWdStatus: 1

. 2
TIrSTroTeer * cr T

} TSYNCMANCHANNELWDSTATUS;

Figure 20 — Description du type d’état du chien de garde
du gestionnaire de synchronisation

Le codage de I'état du chien de garde du gestionnaire de synchronisation est spécifié dans le
Tableau 46.
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Tableau 46 — Etat du chien de garde du gestionnaire de synchronisation

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; ype | . ype type Valeur/description
physique données d'acceés d ;
acceés
Sync manager channel 0x0440 Unsigned1 R R Il N’y a qu’un seul chien
watchdog status de garde pour tous les
gestionnaires de
synchronisation
0: Le chien de garde a
expiré
1: Chien de garde actif
ou non active
reseryed (réservé) 0x0440 Unsigned15 - -

6.3.5

L’expiration du chien de garde est décomptée dans ce paramétre facultatif

Parametre
o

DU-user watchdog counter

Les tyjpes d’attribut du compteur de chien de garde sont décrits a la Figure 21.

Compteur de chien de garde

nc manager watchdog counter

Ce parameétre décompte I'expiration des chiens de garde de l'utilisateur de DL.

Ce paramétre décompte I’expiration de tous les chiens de garde du gestionnajre de
synchronisation.

{

typedef struct

Unsigned8 SyncMWDCounter;
Unsigned8 PDIWDCounter;
} WDCOUNTER;

Le coglage du compteur.de chien de garde est spécifié dans le Tableau 47.

Figure 21 — Description du type de compteur du chien de garde

Tableau 47 — Compteur du chien de garde

Type PDI du
Parameétre Adre_sse Type’de d'acce 'fype‘ Valeur/descriptipn
physique données s d’acce
Sync manager WD count 0x0442 Unsigned8 RW R Une écriture réinitialisera
compteurs de chien de
garde
PDI WD count 0x0443 Unsigned8 RW R Une écriture réinitialisera
compteurs de chien de
garde
6.4 Interface d’informations de I’esclave

6.4.1

Zone de l’'interface d’informations de I’esclave

Le codage de la zone de l'interface d’informations de I’esclave est spécifique a I’ utilisateur de

DLS.



https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019 - 227 -

6.4.2 Slave information interface access

Les types d’attribut de I'acceés a l'interface d’informations de I'esclave sont décrits a la

Figure 22.

typedef struct
{

unsigned Owner: 1;
unsigned Lock: 1;
unsigned Reservedl: 6;
unsigned AccPDI: 1;
unsigned Reserved2: 7;
} TSIIACCESS;
Figure 22 — Description du type d'accés a l'interface d'informations de I'esclavie
Le coglage d'acces a l'interface d’informations de I’esclave est spécifié dans le Tiableau 48.
Tableau 48 — Accés a I'interface d’informations de I’esc¢lave
PDI du
Parametre Adre_sse Type’de :I'ypg type Valeur/description
physique données d'accés d’aécas
Oowndr 0x0500 Unsigned1 RW R 0: DL Type 12
1: PDI
Lock 0x0500 Unsigned1 RwW R Réinitialiser I'accés & S|
0: pas d'action
1: annuler I'acces
L’attribution d’une valeur
a ce bit réinitialise I¢
registre 0x0501.0
reseryed (réservé) 0x0500 Unsigned6 -- --
Acce$s PDI 0x0501 Unsigned1 R RW 0: pas d'accés
1: acces PDI actif
reseryed (réservé) 0x0501 Unsigned7 -- --
6.4.3 Controle/état/de I'interface d’informations de I’esclave
Le registre de caontrole/d’état de l'interface d’informations de I'esclave permet de contrdler les
opéragions de'lecture ou d’écriture dans cette interface.
Parameétfe
Slavemformmatiomimterface write access

Ce parametre doit contenir des informations, si un accés en écriture a l'interface
d’informations de I’esclave est autorisé depuis I’ utilisateur de DLS.

Slave information interface assign

Ce parameétre doit contenir les informations relatives a I'attribution de l'interface a la
liaison de données ou a l'utilisateur de DL.

Slave information interface read size

Ce parametre doit contenir les informations relatives au nombre d’octets (4 ou 8) qui
peuvent étre lus avec une commande.

Slave information interface address algorithm

Ce parametre doit contenir des informations, si le protocole de [linterface

d’informations de I'esclave contient un ou deux octets d’adresse.
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Read operation

Ce parameétre 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

maitre afin de vérifier si 'opération de lecture est terminée.

Write operation

Ce parametre sera écrit depuis le maftre afin de lancer I'opération d’écriture de 16 bits
dans l'interface d’informations de I'esclave. Ce paramétre sera lu depuis le maftre afin

de vérifier si I'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 de I'éviter.

Re

Sl

Er

By

Les ty
alaF

T60ad operation

Ce paramétre sera écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération de regharg
premiers 128 bits dans l'interface d’informations de I'esclave. Ce paramgtre s
depuis le maitre afin de vérifier si I'opération de recharge est terminée.

error

Ce parameétre doit contenir des informations si 'accés en lecturedu paramétre
démarrage n’a pas abouti.

for command

Ce paramétre doit contenir des informations si |€, dernier accés a lint
d’informations de I’esclave a abouti.

sy

Ce parameétre doit contenir des informations si‘une opération d’accés est en cour

pes d’attribut du contrdle/ de I’état de I'interface d’informations de I'esclave sont ¢
gure 23.

e des
era lu

SIl au

brface

1°24

écrits

typedef struct
{

unsigned WriteAccess: 1;
unsigned Reservedl: 4;
unsigned EEPROM Emulation 1;
unsigned ReadSize: 1;
unsigned AddressAlgorithm: 1;
unsigned ReadOperation: 1;
unsigned WriteOperation: 1;
unsignad ReloadOperation: 1;
unsdigned CheckSErrDLu: 1;
unsigned DeviceInfoError: 1;
unsigned CommandError: 1;
unsigned WriteError: 1;
unsigned Busy: 1;
} TSIICONTROL;

Figure 23 — Description du type de contréle/de I’état

de lI'interface d'informations de I'esclave

Le codage du contrble/de I'état de I'interface d’informations de I'esclave est spécifié dans le
Tableau 49.
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Tableau 49 — Controle/état de I'interface d’informations de I’esclave

Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acces

PDI du

type
d’acceés

Valeur/description

Sl write access

0x0502

Unsigned1

RW

R

0: accés en lecture seule a Sl

1: acceés en lecture et écriture
a Sll

reserved (réservé)

0x0502

Unsigned4

EEPROM emulation

0x0502

Unsigned1

0: Fonctionnement normal
(interface DL a SllI)

1: I'utilisateur de DL émulé SlI

SIIR

bad Size

0x0502

Unsigned1

0: lecture de 4 octets\ave¢ une
transaction

1: lecture de 8 octets ave¢ une
transaction

Sl A
Algor

idress
thm

0x0502

Unsigned1

0: 1 octetyutilisé en tant
qu’adresse

1. 2voctets utilisés en tant
gu’adresse

Read

operation

0x0503

Unsigned1

RW

RW

aucune opération de lectufe
demandée (écriture de

parameétre) ou opération d
lecture non occupée (lecture
de parameétre)

[

opération de lecture demgndée
(écriture de paramétre) oU
opération de lecture occupée
(lecture de parameétre)

Pour lancer une nouvelle
opération de lecture, ce

paramétre doit comporter jun
front positif

Write

operation

0x0503

Unsigned1

RW

RW

aucune opération d'écritute
demandée (écriture de

parameétre) ou opération
d'écriture non occupée (lefcture
de parametre)

opération d'écriture demapdée
(écriture de paramétre) ol
opération d'écriture occupjée
(lecture de paramétre)

Pour lancer une nouvelle
opération d'écriture, ce

parametre doit comporter un
front positif

Reloz

a operation

UXUOUS

unsignedl

RVV

RVV

aucune operation aereciharge
demandée (écriture de
parametre) ou opération de
recharge non occupée (lecture
de parametre)

opération de recharge
demandée (écriture de
parameétre) ou opération de
recharge occupée (lecture de
parameétre)

Pour lancer une nouvelle
opération de recharge, ce
paramétre doit comporter un
front positif
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Parameétre

PDI du
type Valeur/description
d’acces

Adresse Type de Type
physique données d'acceés

Checksum Error 0x0503 Unsigned1 R R aucune information relative a

I'utilisateur de DL de
chargement d’erreur de
somme de contrdle au
démarrage

0x01: erreur de somme de

démarrage

contréle lors de la lecture au

Devic

elnfoError 0x0503 Unsigned1 R R aucune erreur de lecture d

es

démarrage

informations de_|l'appareil

ik o ") '|
mMuTTiTatiurnie Uuc T dappyarcli AU

0x01: erreur de lecture dep

Comn

handError 0x0503 Unsigned1 R R (W) 0: aucune erréur’sur la
derniére confmande

1: erreut_sur la derniere
commande

Eeriture PDI uniquement ¢
mode d'émulation SlI

Write

Error 0x0503 Unsigned1 R R 0: aucune erreur sur la
derniere opération d’écrity

1: erreur sur la derniere
opération d’écriture

Busy

0x0503 Unsigned1 R R 0: 'opération est terminésg

1: 'opération est en courg

6.4.4

Le re

Adresse de l'interface d'informations de I'esclave

gistre d'adresse de linterfage, d'informations de I'esclave contient I'adresse

dans
vante

I'interface d'informations de I'esclave a laquelle 'opération de lecture ou d’écriture suj
accede (en écrivant dans le:.fegistre de controle/d’état de lI'interface d'informatiops de
I'esclgve).
Parameétre

Address

Le ty
Figurg

ou d’écriture suivante accede.

pe d*attribut de l'adresse de linterface d’informations de I'esclave est décri
24

Ce parametre ‘doit contenir 'adresse du mot de 16 bits a laquelle I'opération de lgcture

typedef struct

{
DWORD SIIAddress;
} TSIIADDRESS;

Figure 24 — Description du type d'adresse de I'interface d'informations de I’esclave

Le codage de l'adresse de linterface d’informations de I'esclave est spécifié dans le
Tableau 50.



https://iecnorm.com/api/?name=fd52a67ecc4cca611bd568de0e9a7da5

IEC 61158-4-12:2019 © IEC 2019

- 231 -

Tableau 50 — Adresse de l’interface d’informations de I’esclave

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; ype | . ype type Valeur/description
physique données d'acces d \
acces
Address 0x0504 DWORD RW RW adresse de mot de 32

bits

Seuls les 16 bits
inférieurs (0x0504-
0x0505) sont utilisés.

6.4.5 —Donmées de timterface d imformrations de t'esclave

Le registre des données de l'interface d’informations de I'esclave contient les données (16
bits) g écrire dans I'interface d’informations de I’esclave lors de I'opération d’écriture sujvante
ou les| données de lecture (32 bits/64 bits) de la derniére opération de lecture!

Paramétre
D4ta
Ce parameétre doit contenir 'adresse du mot de 16 bits a laquelle 'opération de lecture

ou d’écriture suivante accéde. Le maitre recevra les derniéres données de lectufe (32
bits/64 bits) provenant de I'interface d’informations de {’€sclave lors de la lecture|de ce

parameétre.

Le type d’attribut des données de l'interface d’inforffmations de I'esclave est décrif a la

Figurg 25.

typedef struct
{

DWORD
} TSIIDATA;

SIIAddressy

Figyre 25 — Description du type.de données de l'interface d'informations de I'esc|ave

Le cofdage de l'adresse réellende l'interface d’'informations de I'esclave est spécifié dans le
Tablegu 51.

Tableau.51 - Données de l’interface d'informations de l'esclave

Adresse Type de Type PDI du
Parameétre ; ype | . ype type Valeur/description
physique données d'acces d ‘
acces
Data 0x0508 DWORD RwW RwW Pour I'opération

d’écriture, seuls les [|16
bits inférieurs

(0x508:0x509) seront
utilisés.

6.5 Interface indépendante du support (Mil)

6.5.1

Données réelles de 'interface d’informations de I’esclave

La gestion de MIl contient un ensemble d'attributs facultatifs. L'opération de lecture ou
d’écriture dans l'interface MII est contrblée avec le registre de contrdle/d’état Mil.
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Parametre
MII write access

Ce paramétre doit contenir des informations, si un accés en écriture a l'interface Mll
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.

Read operation

o) ot £ A H S | H l e 3 £ ol 1 |kl 4 FH 2l l + ol 6 b

A\ v }JGIGIIICLIU Col TUITTU UU'JUIO 1S TIIarntrc arim Uuts 1arnfovtTli IUPUIGLIUII utT 1Ccuiurc uUcT |tS
dans l'interface MIl. Ce parametre sera lu depuis le maitre afin de vérifier si lopgration
de lecture est terminée.

Write operation

Ce parameétre est écrit depuis le maitre afin de lancer I'opération d’écriture de 16 bits
dans l'interface MIl. Ce paramétre sera lu depuis le maitre afin de-vérifier si I'opdration
d’écriture est terminée. L’opération d’écriture ne fait I'objet ‘ddaucune garantie de
cohérence. Une interruption pendant I’écriture peut générer des' valeurs incohérentes,
et il convient d’éviter les opérations critiques d’omission.

Erfor command

Ce parameétre doit contenir des informations si le . dernier accés a l'interface |MIl a

abouti.
Bysy

1°2)

Ce paramétre doit contenir des informations:si une opération d’accés est en cour

Les types d’attribut de contréle/d’état MIl sont.décrits a la Figure 26.

typedef struct
{

unsigned WrieAccess: 1;
unsigned Reservedl: 6;
unsigned PHYoffset: 1;
unsigned ReadOperation: 1;
unsigned WriteOperation: 1;
unsigned Reserved?2: 4;
unsigned WriteError: 1;
unsigned Busy: 1;

TMIICONTROL;

Le coglage du contrdle/de I'état MIl est spécifié dans le Tableau 52.

Figure 26 — Description du type de contréle/d’état Mli

Tableau 52 — Controle/etat MII

Adresse Type de Type PDI du
Parametre ; ype. . ype type Valeur/description
physique données d'acces o |
acces
WriteAcess 0x0510 Unsigned1 RwW R 0: accés en lecture seule a Ml
1: acceés en lecture et écriture a Mll
Access PDI 0x0510 Unsigned1 R R 0: Uniquement ECAT
1: Acces PDI possible
Link Detection via 0x0510 Unsigned1 R R 0: inactif
MIl management 1: actif
interface
PHY offset 0x0510 Unsigned5 R R 0x00 (valeur par défaut)
décalage a ajouter a I'adresse Ml
Définie dans la configuration locale
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Paramétre

Adresse
physique

Type de
données

Type
d'acces

PDI du

type
d’acces

Valeur/description

Read operation

0x0511

Unsigned1

RW

aucune opération de lecture demandée
(écriture de parameétre) ou opération

de lecture non occupée (lecture de
parameétre)

opération de lecture demandée

(écriture de parameétre) ou opération

de lecture occupée (lecture de
parameétre)

Pour lancer une nouvelle opération de

! £ o loid t
recttre T ceparametre—gotreompoyier

un front positif

Write ¢peration

0x0511

Unsigned1

RW

aucune opération d'écriture demgn

dée

(écriture de parametre) ou epérafion

d'écriture non occupée (lecture de
parameétre)

opération d'écriture demandée

(écriture de patameétre) ou opérafion

d'écriture occupée (lecture de
parametre)

Pouf lancer une nouvelle opératign

d'€eriture, ce parameétre doit comporter

un.front positif

reservpd (réservé)

0x0511

Unsigned3

0x00

ReadHrror

0x0511

Unsigned1

0: aucune erreur sur la derniére
opération de lecture

1: erreur sur la derniére opératiof de

lecture

WriteHrror

0x0511

Unsigned1

0: aucune erreur sur la derniére
opération d’écriture

1: erreur sur la derniére opératio
d’écriture

Busy

0x0511

Unsigned1

0: 'opération est terminée

1: 'opération est en cours

6.5.2 Adresse MIi

Le registre de I'adresse MIl réelle contient I'adresse réelle du registre MIl de I'escl
laquelle I'opérationide lecture ou d’écriture suivante accéde (en écrivant dans le regis

contrdle/d’état-de I'interface MII).

Parameétre
N

dress PHY

ve a

re de

Ce parametre doit contenir I'adresse de I'appareil de couche physique a laquelle

I'opération de lecture ou d’écriture suivante accede.

Address PHY register

Ce paramétre doit contenir I'adresse du registre PHY a laquelle I'opération de lecture
registres PHY se trouvent dans

ou d’écriture

suivante

I'ISO/IEC/IEEE 8802-3.

accede. Les

Les types d’attribut de I'adresse MIIl sont décrits a la Figure 27.
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{

typedef struct

Byte
Byte
} TMIIADDRESS;

PHYAddress;
RegAddress;

Figure 27 — Description du type d'adresse MIi

Le codage de I'adresse réelle de l'interface MIl est spécifié dans le Tableau 53.

Tableau 53 — Adresse Mii

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; ype. . ype type Valeur/descripti¢n
physique données d'acces o ;
acces
Addrgss PHY 0x0512 Unsigned8 RwW RwW Adresse"dU’PHY (0-63)
RegAlddress 0x0513 Unsigned8 RW RW Adresse des registregs
PHY

6.5.3 Données de Ml

Le registre des données MII réelles contient les données (16.bits) a écrire dans l'interfage MII
lors de l'opération d’écriture suivante ou les donnéess/de-lecture (16 bits) de la dgrniére

opération de lecture.

Parametre
D4ta

Le type d’attribut des données MII est'décrit a la Figure 28.

Le mafitre écrira ce paramétre avec ‘les données a écrire dans l'interface Ml lors de
I'opération d’écriture suivante. Lelmaitre recevra les derniéres données de lgcture
provenant de l'interface MII lors dé’la lecture de ce parametre.

{

typedef struet

Word
} TMIIDATA;

MIIData;

Le coflage desdonnées MII est spécifié dans le Tableau 54.

Figure 28 — Description du type de données MIl

Tableau 54 — Données MIl

Adresse Type de Type PDI du
Paramétre ; ype | . ype type Valeur/description
physique données d'acceés d ;
acces
Data 0x0514 Unsigned16 RwW RwW

6.5.4 MIl Access

Les registres d'acces MIl facultatifs gerent I'acces MIl depuis ECAT et depuis PDI.

Parametre
Access M|

Le contréle de la gestion M|
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Access State

Le registre refléte I'état d’accés en cours
Access Reset

Réinitialiser le registre d'état d’acces

Le type d’attribut de lI'accés MII est décrit a la 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 Mil
Le coglage d'accés MIl est spécifié dans le Tableau 55.

Tableau 55 — Accées MII

Adresse Type de Type PDI du
Parametre ; . . . type Valeur/description
physique données d'acceés & ;
acceés
MII Akcess 0x0516 Unsigned1 RW R 0: Le contrdle PDI egt
possible
1: pas de contréle PDI
reseryed (réservé) 0x0516 Unsigned? - -
Accegs State 0x0517 Unsigned1 R RwW 0: accés ECAT actif

1: acces PDI actif
Acce$s Reset 0x0517 Unsigned1 RwW R 0: pas d'action
1: réinitialiser 0x051f.0

reseryed (réservé) 0x0517% Unsigned6 - -

6.6 |Unité de gestion de mémoire de bus de terrain (FMMU)

6.6.1 Généralités

logiques’en‘adresses physiques au moyen d’'une adresse interne. Ainsi, les FMMU pernjettent
d'utiliger.dn_adressage logique des segments de données qui couvrent plusieurs appareils
esclaves: une DLPDU traite les données au sein de plusieurs appareils répartis
arbitrairement. Les FMMU prennent en charge facultativement le mapping de bit. Une DLE
peut contenir plusieurs entités FMMU. Chaque entit¢é FMMU mappe un espace d’adresse
logique de cohésion a un espace d’adresse physique de cohésion.

L’unit}de gestion de mémoire de bus de terrain (FMMU) permet de convertir des adilesses

La FMMU est composée de 16 entités au maximum. Chaque entité décrit une translation de
mémoire entre la mémoire logique du réseau de communication Type 12 et la mémoire
physique de I'esclave.

La Figure 30 représente un exemple de mapping de I'adresse logique 0x14711.3 a 0x14712.0
a I'octet de mémoire 0xF01.1 to OxF01.6.

NOTE La représentation des valeurs de bit de la gauche (bit de poids faible) vers la droite (bit de poids fort)
n'implique pas un schéma de mise en séquence sur la ligne de transmission,
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Octet 0x14711 Octet 0x14712 Octet 0x14713
6‘7 O|1|2|3|4‘5‘6|7 O|1|2‘3‘4‘5‘6|7 O|1|2‘3

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

Octet Ox0F01 Octet Ox0F02 Octet OxOF03

Figure 30 — Exemple de mapping FMMU

6.6.2 Attributs FMMU
Paranlétre
LogicalStartAddress

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début, en octets, dans la zohe.'de mgmoire
logique de la translation de mémoire.

LojgicalStartBit

Ce parameétre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de début logique.
LogicalEndBit

Ce paramétre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de fin logique.
PHysicalStartAddress

Ce paramétre doit contenir I'adresse de début~&n octets, dans la zone de mégmoire
physique de la translation de mémoire.

PHysicalStartBit
Ce paramétre doit contenir le décalage de bit de I'adresse de début physique.
Lejngth

Ce paramétre doit contenir la taille, en octets, de la translation de mémoire entre le
premier et le dernier octet de I'espace d’adresse logique (la valeur 2 est attribuée a
Length pour le mapping).

RgadEnable

Ce parameétre doit contenir des informations si une opération de lecture (la mgmoire
physique étant la_soeurce et la mémoire logique la destination) est activée.

WriteEnable

Ce paramétre. doit contenir des informations si une opération d’écriture (la mgmoire
logique étant la source et la mémoire physique la destination) est activée.

Enable

Ce\paramétre doit contenir des informations si la translation de mémoire est actjve ou
pas.

Les types d’attribut de I'entité FMMU sont décrits a la 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 Reserved4: 6;
unsigned EFnable: 1y
unsigned Reservedb: 7
unsigned Reservedb: 8;
WORD Reserved7;
} TFMMU;
Figure 31 — Description du type d'entité FMMU
Une gntité FMMU est spécifiée dans le Tableau 56. Le Tableau 57 _indique la structyre de
FMMU.
Tableau 56 — Entité d’unité de gestion de mémoirede'bus de terrain (FMMU)
Adresse Tvpe de Tvie PDI du
Paramétre relative ype ' ype type Valeur/descriptipn
N données d'accés , R
(décalage) d’acces
LogicplStartAddress 0x0000 DWORD RwW R
Length 0x0004 WORD RW R
LogicplStartBit 0x0006 Unsigned3 RwW R
reseryed (réservé) 0x0006 Unsigned5 - -
LogicplEndBit 0x0007 Unsigned3 RwW R
reseryed (réservé) 0x0007 Unsigned5 - -
PhysicalStartAddress 0x0008 WORD RwW
PhysicalStartBit 0%x000A Unsigned3 RwW
reseryed (réservé) 0x000A Unsigned5 -- -
Readgnable 0x000B Unsigned1 RwW R I’entité sera ignorée| pour
le service de lecturg
I’entité sera utilisée|pour
le service de lecturg
WriteEnable 0x000B Unsigned1 RwW R I’entité sera ignorée| pour
le service d'écriture
I’entité sera utilisée pour
le service d'écriture
reserved (réservé) 0x000B Unsigned6 -- -
Enable 0x000C Unsigned1 RW R 0: entité inactive
1: entité active
reserved (réservé) 0x000C Unsigned7 -- -
reserved (réservé) 0x000D Unsigned24 - -
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Tableau 57 — Unité de gestion de mémoire de bus de terrain (FMMU)

. Adresse Type de Type PDI du o
Paramétre physique données d'accés d’?cpceés Valeur/description
FMMU entity 0 0x0600 TFMMU RW R
FMMU entity 1 0x0610 TFMMU RW R
FMMU entity 2 0x0620 TFMMU RW R
FMMU entity 3 0x0630 TFMMU RW R
FMMU entity 4 0x0640 TFMMU RW R
FMMU entity 5 0x0650 TFMMU RW R
FMMU entity 6 0x0660 TFMMU RW R
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 R
FMMU entity 11 0x06B0 TFMMU RW R
FMMU entity 12 0x06CO0 TFMMU RW R
FMMU entity 13 0x06D0 TFMMU RW R
FMMU entity 14 0x06E0 TFMMU RW R
FMMU entity 15 0x06F0 TFMMU RW R

6.7 |Gestionnaire de synchronisation

6.7.1 Vue d'ensemble du gestionnaire:de synchronisation

Le ggstionnaire de synchronisation_contréle I'accés a la mémoire de [l'utilisateur de DL.

Chaque canal définit une zone cohérente de cette mémoire.

Le mgitre et le PDI échangent des données de deux maniéres:

e Mgde d’établissement.de connexion (boite aux lettres): une entité envoie les donnges et

nel peut pas accéder a la zone tant que 'autre entité ne les a pas lues.

e Maode de miseten mémoire tampon: linteraction entre le producteur et l'utilisateyr des
dojnnées n’est_pas corrélée — chaque entité attend de pouvoir accéder a tout momgnt, en
alimentant toujours I'utilisateur des données les plus récentes.

Le mode 'd’établissement de connexion est mis en ceuvre avec une mémoire tampgn: un

fanion dlinterruption ou d’état indique si une mémoire tampon est vide ou pleine.

La permutation d’'une mémoire tampon est valide uniquement si la FCS des trames qui
achemine la commande de lecture ou d’écriture est valide. Le principe de l'interaction est

présenté a la Figure 32.

Les actions d'échange des tampons sont liées au premier octet et au dernier octet:

e [|’écriture de données sur le premier octet permet d’écrire dans la mémoire tampon, si elle

est vide

e [|'état de la mémoire tampon sera défini sur "plein" en écrivant le dernier octet de la

mémoire tampon

e la lecture des données dans le premier octet permet de préparer la mémoire tampon a la

lecture
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e |'état de la mémoire tampon est défini sur "vide" en

lisant le dernier octet de la mémoire

tampon
Utilisateur DLS Utilisateur DLS
distant local
Ecriture DL 2 Boite aux lettres
pleine
= Lecture locale
Boite aux lettres vide
Boite aux lettres € Ecriture locale
pleine
Lecture DL €
Boite aux lettres vide
Figure 32 — Interaction de boite aux lettres SyncM
Si ung bofte aux lettres est pleine, il est impossible d’y écrire des données tant qu’elled n’ont
pas éfé lues (c’est-a-dire que le dernier octet de la boite alx fettres est lu). La dunée de
lecturg¢ des données n’a aucune importance (les couches supérieures peuvent faire I'ohjjet de
contrdintes de temporisation).
Pour [les données cycliques, un concept différent\@a " été mis en ceuvre pour assurer la

cohér
permg
tampd
office

Cela s
La Fi

Ionguxur de 0x100. Les autres mémoires tampons sont invisibles — I'accés a toujou
es adresses situées dans.ta plage de la mémoire tampon 1. La lecture ou I'écrityire du

avec
dernie

uniqu¢ment si la trame contenant les données de mémoire tampon est correctement reg

ttant d’écrire et de lire des données simultanément sans interférence. Deux mér
ns sont allouées a I'’émetteur et au destinataire; une mémoire tampon de rechan
de magasin intermédiaire.

ignifie que, dans ce mode, il est-nécessaire que les mémoires tampons soient tri
jure 33 démontre une configuration avec une adresse de début de 0x1000 e

r octet donne lieu a“un échange automatique de mémoire tampon (du cb

bnce et la disponibilité des données. Il s’agit d’'un ensemble de mémoires tanjpons,

hoires
pe fait

plées.
t une
s lieu

jé DL
e).

urée

0x1006 Mémoire tampon 1 (visible) Y
0x1,100 Mémoire tampon 2 (invisible Seule la mémoire tampon 1 est config
non utilisée)
0x1200 Mémoire tampon 3 (invisible >_
non utilisée)
0x1300 Mémoire tampon suivante
I

Figure 33 — Attribution de mémoire tampon SyncM

La Figure 34 présente le principe d'interaction avec mémoire tampon du gestionnaire de
synchronisation.
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disponibles
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Figure 34 — Interaction de mémoire tampon SyncM

€ Début de
I’écriture

€ Fin de I'écfiture

Ce schéma permet d’accéder a une-mémoire tampon, quelles que soient les fréquendes de

lecture
vitessp du maitre.

et d’écriture. Par conséquent, I'esclave peut étre mis en ceuvre quelle que $oit la

La Figure 35 présentefun' exemple d’interaction avec une erreur de boite aux letthes en

lecture.
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Les bits de basculement permettent de resynchroniser la communication de bofite 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

Parametre

Ph

Le

ysicalStartAddress

Ce paramétre doit contenir 'adresse de début, en octets, dans la mémoire physique de

la zone de mémoire cohérente de l'utilisateur de DL.
ngth

Oq

Di

Eg

DY

w

W

R4

I'utilisateur de DL.
erationMode

Ce parameétre doit contenir des informations si la zone de mémgire cohéren
I'utilisateur de DL est un type d’accés a la boite aux lettres ouun type d’acg
mémoire tampon.

ection

Ce parametre doit contenir des informations si la zone yde mémoire cohérer
I'utilisateur de DL est lue ou écrite par le maitre.

atEventEnable

Ce parameétre doit contenir la taille, en octets, de la zone de mémoire cohérell\te de

te de
es en

te de

Ce paramétre doit contenir des informations si~un événement est généré lors

disponibles dans la zone de mémoire cohérente de l'utilisateur de DL.
S-userEventEnable

nouvelles données disponibles dans*la zone de mémoire cohérente de I'utilisat
DL étant écrites par I' utilisateun’de DLS ou si les nouvelles données depuis le
ont été lues par I' utilisateur de,DLS.

htchdogTriggerEnable

Ce parameétre facultatif,;)doit contenir des informations si la surveillance d’un
dans la zone de mémoire cohérente de I'utilisateur de DL est activée.

iteEvent

Ce paramétre. doit contenir des informations si le maitre a écrit (sens d’écriture
la mémoire\cohérente de l'utilisateur de DL et qu’une valeur a été attribu
parameétre-EventEnable.

adEvent
Ce‘paramétre doit contenir des informations si le maftre a lu (sens de lecture) d

ue le

maitre a écrit (sens d’écriture) ou Ilu (sens” de lecture) de nouvelles dopnées

Ce paramétre doit contenir des informations si un événement est généré lorsque de

ur de
maftre

acces

dans
Be au

ans la

mémoire cohérente de l'utilisateur de DL et qu’une valeur a été attribuée au par

métre

EventEnable.

MailboxAccessTypeState

Ce parametre doit contenir I'état (lecture/écriture de la mémoire tampon)

de la

meémoire 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 parameétre facultatif indique I'état en cours de la mémoire tampon de lecture
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WriteBufferState
Ce parameétre facultatif indique I'état en cours de la mémoire tampon d'écriture
ChannelEnable

Ce parametre doit contenir des informations si le canal du gestionnaire de
synchronisation est actif.

Repeat

Une modification de ce paramétre signale une demande de répétition. Il s’agit
principalement de répéter les derniéres interactions de boite aux lettres.

DC Event 0 with Type 12 write

Ce paramétre facultatif doit contenir des informations si DC 0 Event doit étre appElé en
cas d’écriture de type 12.

D¢ Event 0 with local write

Ce paramétre facultatif doit contenir des informations si DC 0 Event doit.€tre appElé en
cas d’écriture locale.

Ddactivate Channel PDI

Ce parametre doit contenir des informations si le canal du gestionnaife de
synchronisation est actif.

RgpeatAck

Une modification de ce paramétre signale une, démande d’acquittement. Une fois
attribuée la valeur du paramétre Repeat, répéterPacquittement.

Les types d’attribut d'un canal de gestionnaire de synchronisation sont décrits a la Figurp 36.

typedef struct
{

WORD PhysicalSfiartAddress;

WORD Length;

unsigned Operat\l'onMode: 2;
unsigned Direction: 2;
unsigned EcatEventEnable: 1;
unsigned DI*rSuserEventEnable: 1;
unsigned WatchdogEnable: 1;
unsigned Reserved?2: 1;
unsigned WriteEvent: 1;
unsigned ReadEvent: 1;
unsigned Reserved3: 1;
ungigried mailboxState: 1;
wnsi*Fgned bufferState: 2;
unsigned ReadBufferState: 1;
unsigned WriteBufferState: 1;
unsigned ChannelEnable: 1;
unsigned Repeat: 1;
unsigned Reserved5: 4;
unsigned DCEventOwBusw: 1;
unsigned DCEventOwlocw: 1:
unsigned ChannelEnablePDI: 1;
unsigned RepeatAck: 1;
unsigned Reserved6: 6;

} TSYNCMAN;

Figure 36 — Description du type de canal du gestionnaire de synchronisation

Un canal du gestionnaire de synchronisation est spécifié dans le Tableau 58.

Le Tableau 59 indique la structure du gestionnaire de synchronisation.
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Tableau 58 — Canal de gestionnaire de synchronisation

Adresse Tvpe de Tvpe PDI du
Parametre relative ype | . ype type Valeur/description
. données d'acces , ;
(décalage) d’acces

PhysicalStartAddress 0x0000 WORD RW R

Length 0x0002 WORD RW R

Buffer type 0x0004 Unsigned?2 RW R 0x00: mis en mémoire
tampon
0x02: boite aux lettres

Direction 0x0004 Unsigned?2 RwW R 0x00: la zone doit étre
lue depuis le maitre
0x01: la zone doit)éfre
écrite par le maitrée

ECATEventEnable 0x0004 Unsigned1 RW R 0: 'événentent n’es{ pas
actif
1: I'événement est {4ctif

DLS-piserEventEnable 0x0004 Unsigned1 RwW R 0nl’événement de
I~utilisateur de DLS
nest pas actif
1: 'événement de
I” utilisateur de DLS|est
actif

WatchdogEnable 0x0004 Unsigned1 RW R 0: chien de garde
désactive
1: chien de garde agtivé

reseryed (réservé) 0x0004 Unsigned1 -- --

WriteEvent 0x0005 Unsigned1 R R 0: aucun événemen
d’écriture
1: événement d’écrifure

ReadEvent 0x0005 Unsigned1 R R 0: aucun événemeni de
lecture
1: événement de leqture

reseryed (réservé) 0x0005 unsigned1 R R 0

MailbpxState 0x0005 Unsigned1 R R 0: boite aux lettres yide
1: boite aux lettres
pleine

Buffefed state 0x0005 Unsigned?2 R R 0x00: premiere ménjpoire
tampon
0x01: deuxiéme mémoire
tampon
0x02: troisieme mémoire
tampon
0x03: mémoire tampon
verrouillée

ReadBufferState Ox000s IIncignnrl’l R R Q:la mémaoire f:mr_\ n de
lecture n'est pas ouverte
1: la mémoire tampon de
lecture est ouverte

WriteBufferState 0x0005 Unsigned1 R R 0: la mémoire tampon
d’écriture n'est pas
ouverte
1: la mémoire tampon
d’écriture est ouverte

ChannelEnable 0x0006 Unsigned1 RwW R 0: canal désactivé
1: canal activé

Repeat 0x0006 Unsigned1 RW R

reserved (réservé) 0x0006 Unsigned4 - -
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