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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-13: Data-link layer protocol specification — Type 13 elements

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for S i prising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). \ romote
international co-operation on all questions concerning standardization in the ele iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standard hai ifi¢cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 8 s “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ap brested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in th ] closely

witH the International Organization for Standardization (ISO) in dccordance Wi iti ned by

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical mattgrs expres S ible, i ational
congensus of opinion on the relevant subjects since eac i i rom all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations int i ational
Committees in that sense. While all reasonable e of IEC
Publications is accurate, SPON or any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IE i Ry cations
transparently to the maximu Si xeir nati i icati . ivergence
betyveen any IEC Publicatiop € ing bi 3 i icati indig¢ated in
the [atter.

5) IEC]| provides no marking\proce di S i or any
equjpment declared to be in'x >

6) All yisers should

7) No liability shall a mployees, servants or agents including individual expgrts and
merbers of its tec ational Committees for any personal injury, property damage or
othg¢r damage of/any t hether direct or indirect, or for costs (including legal feg¢s) and
expenses arising \out \of ublicati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otler IEC

Publications
8) Attgntion_is drawn {0 \ atiye references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indippensa he correct application of this publication.

9) Attgntion™ 1 gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights> C shal\not™®e held responsible for identifying any or all such patent rights.

NOTE |[Use,of'some ofthe associated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holderp. In all
cases, fhe‘commitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits
a parti¢ular/data-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocols in Type
combinations—as spechited  exXpliCitly 1m e TEC oT/764 Serles. Use O e Vvdarious pProtocol types I other
combinations may require permission from their respective intellectual-property-right holders.

International Standard IEC 61158-4-13 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This first edition and its companion parts of the IEC 61158-4 subseries cancel and replace
IEC 61158-4:2003. This edition of this part constitutes a technical addition, which also
replaces IEC/PAS 62408, published in 2005.

This edition of IEC 61158-4 includes the following significant changes from the previous
edition:

a) deletion of the former Type 6 fieldbus, and the placeholder for a Type 5 fieldbus data link
layer, for lack of market relevance;
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b) addition of new types of fieldbuses;
c) division of this part into multiple parts numbered -4-1, -4-2, ..., -4-19.

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

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

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

votingl indicated in the above table.
The Ffench version of this standard has not been voted upon.

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

The cpmmittee has decided that the contents of this pubtication \wilNremain\ unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web s in the
data related to the specific publication. At this date, :

e re¢onfirmed;
e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or

e amended.

NOTE | The revision of this standanrd will b g other parts of the IEC 61158 series.

The list of all the eries, under the general title [Industrial

communication networ

9,
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INTRODUCTION

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

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

as|a guide for implementors and designers;

)

b) fofuse in the testing and procurement of equipment;
) as|part of an agreement for the admittance of systems into the cpe NS ment;
)

This standard is concerned, in particular, with the communjcatio int i nsors,
effectprs and other automation devices. By using this stanrd i dards
positipned within the OSI or fieldbus reference mode i 5 may
work fogether in any combination.

&
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-13: Data-link layer protocol specification — Type 13 elements

1 Scope

1.1 General

The d
an au

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

ta-link layver provides basic time-critical messaging communications between devj
omation environment.

ces in

a) inf synchronously-starting cyclic manner, according to a prexest and

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

Thus [this protocol can be characterized as one whi ccess

asynchronously but with a synchronous restart of eag

1.2 S§pecifications

This sttandard specifies

a) procedures for the timely transfer of d and information from one data-link user
enftity to a peer user enf data entities forming the distributed| data-
link service provider;

b) procedures for gif ¢ 5. oppgrtunities to all participating DL-entities,
seguentially and i forndeterministic and synchronized transfer at|cyclic
intlervals up @ i

c) procedures f i ication opportunities available for time-critical| data
trgnsmission toge ime-critical data transmission without prejudice {o the
time-critical d

d) procedures fc and acyclic communication opportunities for time-criticgdl data
trgnsmission withyprigritize

e) proc or\giving \communication opportunities based on standard ISO/ IEC §802-3
mediu . with provisions for nodes to be added or removed during rformal
opleration;

f) the strdcture of the fieldbus DLPDUs used for the transfer of data and control information
by|the protocol of this standard, and their representation as physical interface data upits.

1.3 Procedures

The procedures are defined in terms of

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

b) the interactions between a DL-service (DLS) provider and a DLS-user in the same system
through the exchange of DLS primitives;

c) the interactions between a DLS-provider and a Ph-service provider in the same system
through the exchange of Ph-service primitives.
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1.4 Applicability

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

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

1.5 Conformance

these
such

This $tandard also specifies conformance requirements for systems i
proceflures. This standard does not contain tests to demonstrate
requirements.

2 Nagrmative references

The fgllowing referenced documents are indispensable for is standard. For

dated|references, only the edltlon cited applies. For latest edifion of
the re

IEC 6 3-13:
Data-}i

ISO/Ig rence
Model:

ISO/IEC 7498-3, Informatio g wstems Interconnection — Basic Refgrence
Model: Naming and adgressin

ISO/IgEC 8802-3, i Telecommunications and inforation
exchange betweens) 3 yetropolitan area networks — Specific requiremgents —

Part 3: Carrier seps 1 vith collision detection (CSMA/CD) access methdd and
Physi¢ S 1

ISO/IE 3 o fionNechnology — Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Mode 8Nt ]

3 Te

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

3.1 Reference model terms and definitions

This standard is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
ISO/IEC 7498-3, and makes use of the following terms defined therein:
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3.1.1 DL-address [7498-3]
3.1.2 DL-address-mapping [7498-1]
3.1.3 called-DL-address [7498-3]
3.1.4 calling-DL-address [7498-3]
3.1.5 centralized multi-end-point-connection [7498-1]
3.1.6 DL-connection [7498-1]

3.1.7 [Dt=conmection-end-poimnt

3.1.8 |DL-connection-end-point-identifier
3.1.9 |DL-connection-mode transmission
3.1.1q DL-connectionless-mode transmission
3.1.11 correspondent (N)-entities

correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)

3.1.12 DL-duplex-transmission [7498-1]

3.1.19 (N)-entity [7498-1]

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

3.1.14 DL-facility [7498-1]
3.1.15 flow control [7498-1]
3.1.14 (N)-layer [7498-1]
DL-laye =2
Ph-layer >
3.1.11 layer-mariager [7498-1]
3.1.18 2 iew [7498-3]

3.1.19 [7498-3]
3.1.20 essing)-domain [7498-3]
3.1.21 peer-entitie [7498-1]
3.1.22_primitive name [74908-3]
3.1.23 DL-protocol [7498-1]
3.1.24 DL-protocol-connection-identifier [7498-1]
3.1.25 DL-protocol-data-unit [7498-1]
3.1.26 DL-relay [7498-1]
3.1.27 reset [7498-1]
3.1.28 responding-DL-address [7498-3]

3.1.29 routing [7498-1]
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3.1.30
3.1.31

3.1.32

3.1.33

segmenting [7498-1]

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

(N)-service-access-point [7498-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

DL-service-access-point-address [7498-3]

3.1.34
3.1.35
3.1.36
3.1.37
3.1.38
3.1.39

3.2 8

DL-service-connection-identifier 498-1]

DL-service-data-unit
DL-simplex-transmission
DL-subsystem
systems-management

DLS-user-data [7498-1]

This standard also makes use of the follt efined-in ISO/IEC 10731 as they

to the

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

3.2.13
3.2.14
3.2.15

data-link layer:

acceptor
asymmetrical sk

confirm (
requestorde

DL-provider-initiated-facility

DL-provider-optional-facility

DL-service-primitive;
primitive

DL-service-provider
DL-service-user

DLS-user-optional-facility

apply
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3.2.16 indication (primitive);
acceptor.deliver (primitive)

3.2.17 multi-peer

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

3.2.19 requestor

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

3.2.21 submit (primitive)

3.2.22 symmetrical service

3.3 Data-link service terms and definitions

3.3.1

asynd-only CN

CN that is accessed only by polling

3.3.2

asyndghronous period

second part of the Type 13 cycle, startingwith\a"s Qf ‘asynchfonous (SoA) frame

Rjcatio

3.3.3

basic|Ethernet mode
mode [that provides legacy

3.3.4 Q
continuous

commTunication clas
to multiplexed)

3.3.5

contrplle
network node k ability to manage the SCNM mechanism

3.3.6
cycle|state machine

s’communication takes place every cycle (the op

posite

state machine that controls the data-tink fayer cyclie and 1S itseif controtted by the NMT

machine which determines the current operating mode

3.3.7

cycle time
time between two consecutive start of cyclic (SoC) frames

state

NOTE The Cycle Time includes the time for data transmission and some idle time before the beginning of the next

cycle.

3.3.8

DLCEP-address
DL-address which designates either

a) one peer DL-connection-end-point, or
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b) one multi-peer publisher DL-connection-end-point and implicitly the corresponding set of
subscriber DL-connection-end-points where each DL-connection-end-point exists within a
distinct DLSAP and is associated with a corresponding distinct DLSAP-address

3.3.9

DL-segment, link, local link

single DL-subnetwork in which any of the connected DLEs may communicate directly, without
any intervening DL-relaying, whenever all of those DLEs that are participating in an instance
of communication are simultaneously attentive to the DL-subnetwork during the period(s) of
attempted communication

3.3.1/1
DLS

distingtive point at which DL-services are provided by a single DL-ept gle higher-
layer entity

NOTE | This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated here to fa€Cil critical
distinctjon between DLSAPs and their DL-addresses.

3.3.11

DL(SAP)-address

either|an individual DLSAP-address, designating a , ora
group|DL-address potentially designating multiple-t

NOTE [ This terminology is chosen because 1S ress to

designdte more than a single DLSAP at a singl

3.3.12

(individual) DLSAP-addre

DL-address that designatés o e extended link

NOTE [A single DL-entity € i ; ¢s associated with a single DLSAP. (See Figurg 1.)

9,
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DLS-user-entity

DL-ayer

DL-entity

~ L -
group DL-

address ddregs

Ph-layer

NOTE DLSAPs and PhSAPs are depicted asOva
NOTE 2 DL-addresses are depicted as designating

NOTE A single DL-entity
single PLSAP.

Figure 1 — Relatig

3.3.13

Type [13 fieldbus ¢
fixed fime interva

3.3.14
Type (I

3.3.1
fram

all g .
ddres s and group DL-addresses associated| with a

SAP

denigrated synonym for DLPDU

3.3.16
isochronous data

data which is transmitted every cycle (or every nth cycle in case of multiplexed isochronous

data)

3.3.17
isochronous period

period within each cycle that offers deterministic operation through being reserved for the
exchange of (continuous or multiplexed) isochronous data
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3.3.18

legacy Ethernet
Ethernet as standardized in ISO/IEC 8802-3 (non-deterministic operation in non-time-critical
environments).

3.3.19

managing node
node that can manage the SCNM mechanism

3.3.20
muItiFexed

commjunication class where cyclic communication takes place in such a m_fodes are

served in s cycles (an alternative to continuous)

3.3.21

multiplexed timeslot
timeslpt assigned to multiplexed isochronous data and shargtham

3.3.22

gny subscriber nodes.

duplex-transmission between a [single

% 3 as/the subscribers or subscribing DLS-ysers,
sh'fng S d to\the subscribing DLS-users as a group (but not

the publi
indiviqually), an
each o¢ther).

ars,can send to the publishing DLS-user (but [not to

3.3.24

NetTime
clock fi ed to all CNs within the SoC frame.

3.3.2§

netwgrk managen
managementfunctiorls and services that perform network initialization, configuration and error
handling

3.3.26

node
single DL-entity as it appears on one local link

3.3.27

PollRequest
frame which is used in the isochronous part of a communications cycle

3.3.28

PollResponse
frame which is used in the isochronous part of a communications cycle to respond to a
PollIRequest frame
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3.3.29

process data object
object for isochronous data exchange between nodes

3.3.30
protocol

convention about the data formats, time sequences, and error correction in the data exchange

of communication systems

3.3.31

receiying DLS-user
DL-sefvice user that acts as a recipient of DLS-user-data

NOTE |A DL-service user can be concurrently both a sending and receiving DLS-us

mechanism which ensures that there i s.duting physical network access
of the|networked nodes, t st|c spommunication via legacy Ethernet

9,

pf any
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3.4 Symbols and abbreviations

3.4.1 ASnd Asynchronous send (frame type)

3.4.2 CN Controlled node

3.4.3 DL- Data-link layer (as a prefix)

3.4.4 DLC DL-connection

3.4.5 DLCEP DL-connection-end-point

3.4.6 DLE DI -entity (the local active instance of the data-link layer)
3.4.7 [DLL DL-layer

3.4.8 |[DLPCI DL-protocol-control-information

3.4.9 (DLPDU DL-protocol-data-unit

3.4.1q DLM DL-management

3.4.11 DLME DL-management entity (the lo
DL-management)

3.4.12 DLMS DL-management servi

3.4.13 DLS DL-service

3.4.1 DL-service-agCess-point
3.41
3.41
3.41
3.41

3.4.1

hysical layer (as a prefix)

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

3.4.2 PeoHRegquest{frametype)

3.4.25 PRes PollResponse (frame type)

3.4.26 RTE Real time Ethernet

3.4.27 SCNM Slot communication network management

3.4.28 SDO Service data object

3.4.29 SoA Start of asynchronous (frame type)

3.4.30 SoC Start of cyclic (frame type)


https://iecnorm.com/api/?name=c4e3aeccdd06a9e92758d7ed65a5e58f

-18 - IEC 61158-4-13:2007 © IEC 2007

3.5 Common conventions

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

The service model, service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely abstract
descriptions; they do not represent a specification for implementation.

Service primitives, used to represent service user/service provider interactions (see ISO/IEC
10731), convey parameters that indicate information available in the user/provider interaction.

This standard uses a tabular format to describe the component parameters of the DLS
primitfves. The parameters that apply t0 each group of DLS primitives are_set out In fables
throughout the remainder of this standard. Each table consists of (Up to\sixceolumns,
containing the name of the service parameter, and a column each fg imitivgs and
paranjeter-transfer directions used by the DLS:

e The request primitive’s input parameters;
e The request primitive’s output parameters;

e The indication primitive’s output parameters;

e The response primitive’s input parameters; and

e The confirm primitive’s output parameters.
NOTE |The request, indication, response dnx known as requestorjsubmit,
acceptqr.deliver, acceptor.submit, and requesfqr.deh imiti , FES v ee ISO/IEC 10731).

One plarameter (or part of it) is listed in . Under the appropriate sgrvice
primitive columns, a code is used tq sp e\of usage of the parameter qn the
primitive and parameter dir

M| Parameter: mandato

U | Paramet
uspge of the

ay not be provided depending on the dynamic
d, a default value for the parameter is assumed.

Paramete( is\co iQnakupon/other parameters or upon the environment of thegl DLS-
usgr.

a)| aparameter-specific constraint

(=)indicates that the parameter is semantically equivalent to the parameter in the service
primitive to its immediate left in the table.

b) an indication that some note applies to the entry

(n)indicates that the following note n contains additional information pertaining to the
parameter and its use.

In any particular interface, not all parameters need be explicitly stated. Some may be
implicitly associated with the DLSAP at which the primitive is issued.

In the diagrams which illustrate these interfaces, dashed lines indicate cause-and-effect or
time-sequence relationships, and wavy lines indicate that events are roughly
contemporaneous.
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3.6 Additional conventions

In the diagrams which illustrate the DLS and DLM interfaces, dashed lines indicate cause-
and-effect or time-sequence relationships between actions at different stations, while solid
lines with arrows indicate cause-and-effect time-sequence relationships which occur within
the DLE-provider at a single station.

The following notation, a shortened form of the primitive classes defined in 3.5, is used in the
figures and tables.

req request primitive

L L L

LLLAY%J mrareatirurt 'JIIIIIII.IVU

cnf confirm primitive (confirmation)
res Response primitive

4 Oyverview of the DL-protocol

4.1 Qverview

A Type 13 fieldbus extends Ethernet accordmg to 802-3 standard with
mechanisms to transfer data with predictable i ci ynchronizationto| meet
timinidemands typical for high-perforpmance applications. It dogs not
change basic principles of the Fast Ethernet tand 8802-3 but extends it towards
real-time Ethernet. Thus it is possible to\Jev ‘ ¢’to use any standard Ethernet
silicor], infrastructure component or tesfand m ent equipment like a network anaflyzer.

4.2 General description

4.2.1 |General

Type 3fie|dbusf;q i
e Transmit time-¢rj

pu

jeve the following.

isochronous cycles. Data exchange is based on a

high accuracy.

data asynchronously on request. Asynchronous| data
d to transfer |IP-based protocols like TCP or UDP and pigher

pts for
one

mechanlsm is called slot communlcatlon network management (SCNM) SCNM is managed by
one particular networked device — the Managing Node (MN) — which includes the MN
functionality. All other nodes are called controlled nodes (CN).
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Cycle i Cycle i+1 e ee

Slot | Slot | Slot | Slot | Slot Slot| Slot

—
—— A
Isochronous
data

Figure 2 — Slot communication network

Netwdrk access is managed by a master, the Type 13 fie S i . A node
is only being able to be granted the right to send datz S ' entral
accesp rules preclude collisions; therefore a Type 13 i <

4.2.2 |Overview of the medium acces

Overvjew of the data frames flow on the m'

Data ¢xchange betwe G dCCU i . It1s required that the repetition occurs in a
fixed [interval, caIIed 3 ih one
Type 3f|eldbus
o Isq chronous p
e Agynchronous/pha

o Idle phas

Time
\ \ Type 13 fieldbus Cycletime
I >
|\ \ Isochronous 'i‘ Asynchronous | Idle

: Phase \ Phase ':‘Phase'

_______ 1
Mangging” |SoC PReq PReq 000 PRes SoA i Async | i SoC
Node (WY 1o CiNt 10 CNZ from viN T oend. |
L. 1t
__________ J.___________________________________________________l_____________JI_____l_____

1 1 1 1

1 1 1 1

Controlled | PRes PRes |o00o| PRes : Async | | :

Node (CN) | from CN1 from CN2 from CNn ' Send ' '

) ) ) )

1 1 1 1

Figure 3 — Overall flow of data frames during one cycle

4.2.2.1 Isochronous phase

The DLL shall provide the opportunity of transferring data to each node in a sequential order
and within a predetermined time period. At the beginning of an Type 13 fieldbus cycle, the MN
shall send a SoC frame to all nodes via Ethernet multicast. The sending and receiving time of
this frame is the basis for the common timing of all the nodes. Only the SoC frame is
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generated on a periodic basis. The generation of all other frames is event controlled (with

additional time monitoring per node).

The MN starts the isochronous data exchange after the SoC frame has been sent. A PReq
frame is sent to every configured and active node. The accessed node responds by a PRes

frame.

Both the PReq and the PRes frames shall transfer application data. The MN shall only send
PReq data to one CN per frame. PReq transfer is dedicated to data relevant for the addressed
CN only. In contrast, the PRes frame is received by all nodes. This makes communication

relationships possible according to the producer/consumer model.

The PlReq / PRes procedure is repeated for each configured and active i
order [in which CNs are polled is beyond the scope of this standard.

ochro ous ChH

. The
d and

active|lisochronous CNs have been processed, the MN may send a m{iti to all
nodes|. This frame is dedicated to transfer data relevant for groups ©

The idochronous phase is calculated from start of the SoC frz e.
The s|ze and the length of the Type 13 fieldbus cycle i gize of
the ispchronous phase. When configuring the Type times
required by the PReq / PRes accesses to each o f|g r e taken into acfpount.
Use of the multiplexed access technolog ou@of time.

Continuous and multiplexed access op S s g one Type 13 fieldbus [cycle.
The apportionment of the isochronou S continuous and multiplexed slpts is
configluration specific and not scope of{this

Althodgh the multlplexed entire
data tfansfer of the co

In cade of MN c@ base,
after the cycle loss.€r,

4.2.2.2 Asynchrono

In the[asynckronow Mmitted
to be gray only.

There|are two

. thI ASndvframe (Async Send);

. egdacy Ethernet message.

If no asynchronous message transmission request is pending at the MN scheduling queues,
the MN shall issue a SoA without assignment of the right to send to any node. No ASnd frame

and no legacy Ethernet message will follow the SoA frame in this case.

The SoA frame is the first frame in the asynchronous phase and is a signal to all CNs that all

isochronous data have been exchanged during the isochronous phase.

In case of an Type 13 fieldbus ASnd frame, the user data may contain following data,

depending upon application.

o Ident Data: To identify inactive CNs and/or to query the identification data of a CN

e Status Data: To request the current status and detailed error information of a node
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e NMT Data: To assign the asynchronous slot to a node that has indicated a pending

NMTCommand / NMTRequest

e Unspecified Data: To assign the asynchronous slot to a node that has indicated a pending
transmit request. Unspecified data communication may be used to transfer peer to peer
communication with access to the object dictionary of a device, IP-based protocols like

TCP or UDP and higher layer protocols such as HTTP, FTP, ...

In case of a legacy Ethernet message, the data could contain any legal Ethernet frame. The

message is forwarded to the application without any further interpretation.

The asynchronous phase is calculated from the start of SoA to the end of the asynchronous

respopse.

4.2.2.8 Idle phase
The idle phase is the remaining time interval between the end of the

the bgginning of the next cycle. During the idle Phase, all netywork
for the beginning of the following cycle. The duration of the idle

4.3 Service assumed from the PhL

DLE. [The Physical Service is assumed to provi
ISO/IHC 8802-3, Clause 2.

The agsumed primitives of PhS are

e MA _DATA.request
e MA_DATA.indication

The tgmporal relationshi in Figure 4.

MAC DLE

Te-ell MA_Data.ind
—>

e and
hiting"

by the
ed by

Figure 4 — Interaction of PhS primitives to DLE

The MA_DATA request primitive defines the transfer of data from a MAC client entity to a

single peer entity or multiple peer entities in the case of group addresses.

The MA_DATA indication primitive defines the transfer of data from the MAC sublayer entity
(through the optional MAC control sublayer, if implemented) to the MAC client entity or

entities in the case of group addresses.
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4.4 DLL architecture

The Type 13 fieldbus DLL is modeled as a combination of control components of cycle state
machine (CSM), isochronous transmission TX/RX control (ITC), asynchronous transmission
TX/RX control (ATC), asynchronous slot scheduler (ASS), exception signaling (ES), NMT

signaling (NS) and DLL management interface.

The cycle state machine as the primary control component provides the function for
deterministic medium access control cooperating for reliable and efficient support of higher-
level data transfer services. According responsibility assignment for MN and CN the primary

responsibility for CN is

e tolhandle communication within an Type 13 fieldbus cycle;

e to|track the order of the frames received within a cycle and re
dejscribed dataflow;

e to|generate an error event in case of a detected communication &

e tolhold up communication regardless to any errors.

The cycle state machine of the MN is responsible for:

o Ggnerating the flow of the frames during an T
e Mpgnitoring the reaction of the CN

e Ggnerating an error event in case o

The data-link layer is comprised of the comﬁn
le 1 —Data-linkla

r. components

o the

Componen{s \ Description

Cycle state ma@c )
/\@ \w%f bles the DLPDUs with the control information, and
de

mines the timing and duration of the transmissions

cMe machine controls the Type 13 fieldbus cycle on tH
layer. Assembles and transmits the DLPDUs, receives 3

o

nd

[e]

Isqchronous fransmissjomM\IX/R \Bffers and dispatches in time DLSDU received for the time-critid
coptrol (IT cyclic data transfer between the DLS-user and the SCM

Aswn%sgo@\L tra@sié\TXM Queues and dispatches in time DLSDU received for the

coptrgl (A asynchronous data transfer between DLS-user and the SCM

Asunchrwt &Mr The MNs asynchronous slot scheduler decides when a requested

manages synchronized changes of the link parameters

(ABS) asynchronous data transfer will happen

Exception SignalirMS) The exception signaling signals a detected CN exception to the MN
NMT

NMT Digﬂdliflg (NS) 10 TEpOort the current status Or the INIviT

DLL management interface Holds the station management variables that belong to the DLL, and

The internal arrangement of these components, and their interfaces, are shown in Figure 5.

The arrowheads illustrate the primary direction of the flow of data and control.
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DLS-user
4DL-PDO DL-UDT 4  DL-SDO 4 DL-CMD4 DL-STA4 DL-IDE 4 DL-IERR 4 DL-NMT 4 DLM-Reset 4
DL-ERR DLM-GetVar | DL-layer
DLM-SetVar
DLM-Event
l v l v b l DLM-Frame
Isochronous Asynchous Asynchronous Exception NMT
transmission Slot transmission signaling [|signaling
Tx/Rx control Scheduler Tx/Rx control
y 3 h b
CSM-RPDO CSM-TASND CSM-TNMT
CSM-TPDO CSM-PRIO CSM-RASND ES-STA CSM-RNMT
CSM-SOA ATC-PRIO SSu-TERR
A .V} v y CSM—RERR' A 4 CSM-Reset
Cycle state machine DLL
managemgnt
i X
MA_Data. MA_Data.ind CSM-Errqr
_aareqlT _Data.in ACSM;FRA
Ph-layer
Figure 5 — Data-link layer internal architect
4.5 LUocal parameters and variables
This gpecification uses DLS-user request parameter ables V(...] as a

mean

are vg
and o

c(...)

Unless

a) a

b) a

c) a

4.5.1

I
no

4.5.1.1 T(ASND

T(ASNDSTIME

frame

4.5.1.

This v

P V(AsyncSlo

default is specified

llcounters shall be\ini

[[timers shall
DL-mgnagement C

lid, local timers T(...) as a means of monitoring actions.®

c€ of @Se

ariable holds and designates the value of the timeout time for the ASnd frame. An

which those 34
the~djstributed DLS-pr|
actions, and local co

ctions
pvider
inters

alue if

ASnd

event

is produced when the ASnd frame was not (or not completely) received within a preconfigured
time. The initial value is 100 000 on power-up or reset of this node. The range of this value
starts at 250.

4.5.1.3 P(C_DLL_ISOCHR_MAX_PAYL)

This parameter indicates the maximum size of PReq and PRes payload data. The value is set
to 1 490.

4.5.1.4 P(C_DLL_MAX_PAYL_OFFSET)

This parameter indicates the maximum offset of Ethernet frame payload. The value is set
to 1 499.
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4.5.1.5 P(D_DLL_CNFeatureMultiplex_BOOL)

This parameter indicates the CN ability to perform control of multiplexed isochronous
communication.

4.5.1.6 P(D_DLL_MNFeatureMultiplex_Bool)

This parameter indicates the MNs ability to perform control of multiplexed isochronous
communication.

4.5.1.7 P(D_NMT_CycleTimeMax_U32)

This parameter holds the maximum Type 13 fieldbus cycle time in ps.

4.5.1.8 P(D_NMT_CycleTimeMin_U32)

This parameter holds the minimum Type 13 fieldbus cycle time i

4.5.1.9 P(D_NMT_NetTime_BOOL)

This parameter indicates the MNs ability to support of ia SoC DLPDU.

4.5.1.10 P(D_NMT_NetTimelsRealTime_BOO

This garameter indicates the MNs abiljty te_s¢ wa the NetTime parameter in
SoC OQLPDU.

4.5.1.11 P(D_NMT_RelativeTime_BOOL)

This parameter indicates mpor of RelativeTime transmission vig SoC

DLPDU.

4.51.12 T(FRA TIM

T(FRAME_TIME) is SoC,
SoA and PReq fra D 0.
4.5.1.13 V(

This Vardabl S S PReq
frame| An | eived
within|a preconi Dst.

4.5.1.14/ \W{MultipICycleCnt_U8)

This variable describes the length of the multiplexed cycle in multiples of the Type 13 fieldbus
cycle. The variable should be set by the system configuration and should be equal in all
nodes of the segment. If this variable is zero, there is no support of multiplexed cycle on the
network.

4.5.1.15 V(NMT_CycleLen_U32)

This variable defines the communication cycle time interval (SYNC interval) in ps. The
variable should be set by the system configuration.

4.5.1.16 V(NMT_Version_U8)

The variable holds the Type 13 fieldbus communication profile version that is implemented by
the device. The value shall be set by the device during system initialization.
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4.5.1.17 V(NMT_IsochrSlotAssign_AUS8)

This variable assigns CNs to a particular isochronous slot. The variable should be set by the
system configuration.

4.5.1.18 V(NMT_MultipICycleAssign_AUS8)

This variable assigns CNs to the particular Type 13 fieldbus cycles of the multiplexed cycle
period defined by V(MultiplCycleCnt_U8). It shall be equal in all nodes of the segment. The
variable should be set by the system configuration.

4.5.1.19 \(Node!D_US)

The variable holds the device’s actual Node ID. V(NodelD _U8) may be p
settings (dip switch etc.) or set up by software.

dware

4.5.1.20 T(PRES_TIME)

T(PRES_TIME) is used by the DLE to measure the time elg
frame| The value is decremented in the range of V(PRES_4

PRes

4.5.1.21 V(PRES_TIMEOUT)

event
gured

This Vfariable holds and designates the xalue of
is profluced when the PRes frame was
time.

4.5.1.p2 V(Prescaler_U16)

This yariable describes the ( ftag within the SoC DLPDU. The|value
provides the number of Type 13\fi 3 )af have to be completed to toggle the flag
by thg MN. The initial e i ‘ eset of this node. The range of this valde is 0
to 1 0pO.

If this|variable is 0, strall b oggling of the PS flag. V(Prescaler_U16) shall be|equal
in all modes of the

5 enera shure coding of PhIDUs and DLPDU and related elemgnts

The DLL.and its procedures are necessary to provide the services offered to the DLS uger by
using [the.services available from the PhL. This clause describes the structure and semjantics
of MA_PDU, DLCPDU and the procedure, commonly Used In this speciication. Neveriheless this
portion is identical to and fully compliant with the ISO/IEC 8802-3 standard.

NOTE Within this clause, any reference to bit k of an octet is a reference to the bit whose weight in a one-octet
unsigned is 2k and this is sometimes referred to as "little endian” bit numbering.

5.2 MA_PDU structure and encoding

The local MAC sublayer uses the service primitives provided by the PLS sublayer specified by
ISO/IEC 8802.3 Clause 2. All of the service primitives provided by the PLS sublayer are as
follows and are considered mandatory:

a) MA_DATA request;

b) MA_DATA indication;
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5.3 Common MAC frame structure, encoding and elements of procedure
5.3.1 MAC frame structure
5.3.1.1 MAC frame format for the Type 13 fieldbus DLPDU

The DLPDU for the Type 13 fieldbus is encapsulated in the data field of a MAC frame as
specified by ISO/IEC 8802.3, Clause 3. The value of the Length/Type field is designated to
88ABy, which is authorized and registered as the protocol identification number by the IEEE
Registration Authority, to be identified as the Type 13 fieldbus frame. Figure 6 shows the
Type 13 fieldbus DLPDU.

Message type 1 OCTET

Destination 1 OCTET

Source 1 OCTET
Data See NOTE

NOTE The length of the frame shall be restricted to the cqnfigu g. Otherwise
the cycle time could not be guaranteed. Ethernet(franfes)shal e orter than the
specified minimum of 64 octets.

Figure 6

5.3.1.2 MAC frame format non-Type

Any MAC frame as specified 3 MAC
framep with Length/Type fieldde

5.3.2 |Elements of the
5.3.2. Genera

This slubclause spe { jeldbus usage of ISO/IEC 8802-3 MAC frame elenjents.

5.3.2.2 Destination addre

The de ion,atidress (DA) field is specified in ISO/IEC 8802-3, Clause 3. The destihation
addreps freld spggifiesthe/station(s) for which the frame is intended. It may be an individual
or mufticast (in

In caseof Type 13 fieldbus DLPDU Table 2 shows the MAC multicast addresses,|when
destinjation is set to “Type 13 fieldbus broadcast” (see 5.3.3.2). Otherwise the DA is set|to the
corresponding node ID, resolved by the application layer.
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Table 2 — MAC multicast addresses

Frame type ID / Abbr. MAC-multicast address
01-11-1E-00-00-01
Start of cycle (SoC) SoC
(C_DLL_MULTICAST_SOC)
01-11-1E-00-00-02
PollIResponse (PRes) PRes
(C_DLL_MULTICAST_PRES)
01-11-1E-00-00-03
Start of Asynchronous (SoA) SoA
(C_DLL_MULTICAST_SOA)
+=tt=tE=-00-00-64
AsynchronousSend (ASnd) ASnd
(C_DLL_MULTICAST_ASND)

5.3.2.3 Source address field (SA)

The spurce address (SA) field is specified in ISO/IEC 8802-3,
field specifies the station sending the frame.

5.3.2.4 Length/type field

The Length/type field is specified in ISO/IEC 8305

Type 13 fieldbus frame, the value of thé engt type |eI is
and registered as protocol identificati

authofity. Every frame with the value no

framelinside an asynchronous slot.

5.3.3 |[Elements of the Type

The npessage type, fieldN > e /DLE to identify and designate the frame type
i ) control. Table 3 shows the list of message typ

Type [3 fieldbus
Type |13 fieldbus.

Table 3 — Message types

Message Type Value | ID / Abbr.
Start of Cycle 01h SoC
PollIRequest 03h PReq

dress

ifled as

prized
ration
hernet

of the
es for

I Adla nR
O eSPOoNST U €S

Start of Asynchronous | 05h SoA
Asynchronous Send 06h ASnd

5.3.3.2 Destination

Node ID of the addressed node(s). The destination address field specifies the station(s) for

which the frame is intended. It may be an individual or a broadcast address.

Table 4 shows the list of node ID for destination address(es).
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Table 4 — Node ID assignment

Node ID Description

0 Invalid
1..239 Regular Type 13 fieldbus CNs
240 Type 13 fieldbus MN
241..250 | Reserved
255 Type 13 fieldbus broadcast

5.3.3.B Source

Node
frame
interp
V(NM

Table

be us¢d as a source address.

5.3.3.

ID of the transmitting node. The source address field specifies

In case of a transmitted multicast / broadcast message
'eted by the DLE. The value of the source addre
I NodelD_REC.NodelD_US8).

4 shows the list of Node ID for source address(es). ¥

Data

all not

The data field contains a sequence Q in the

sense| that any arbitrary sequence of\oct to a

maximum number specified by ISO/IE hat is

minFrameSize by ISO/IEC 8802-3, and if a fra n the

data fleld is extended by appending exira i

The s{ructure of this fie

5.4 Ipvalid DL@

An injalid DLPDU $ha ons.

a) The frame le eld. If
the Lengt en the
frgme length issassumed
DUPDUNaN\thi

b) It is notan inegka

c) THhe bits of the i ming DLPDU (exclusive of the FCS field itself) do not generate 4§ CRC
valJue identical tothe one received.

d) It issineonsistent with a Message Type value of Type 13 fieldbus DLPDU.

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

NOTE
DLPDU

Invalid DLPDU may be ignored, discarded, or used in a private manner by DLS-users. The use of such

s is beyond the scope of this specification.

6 DLPDU-specific structure, encoding and elements of procedure

6.1 General

This clause defines the structure, contents and encoding of each type and format of the

DLPD

U, and specifies elements of procedure for the DLPDU.
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Within each subclause, the structure, contents, parameters and encoding of the DLPDU are
described, and the Type 13 fieldbus specific part of the DLPDU structure, which is shown in
Figure 6, is specified. The aspects relating to the sending and receiving of DLS-users and
their DLEs are further described. All data format and encoding is described in little endian
format throughout this clause.

NOTE Within this clause, any reference to bit K of an octet is a reference to the bit whose weight in a one-octet
unsigned is 2™ and this is sometimes referred to as "little endian" bit numbering.

6.2 Overview

Type 13 fieldbus collects more than one function into one frame. It is therefore not usually
possihle to apply a single communication relationship to the complete frame, but anly to

particular services inside the frame.

The PRes DLPDU for example transmitted by the CN includes severa

e Transmission of the current NMT status of the CN is the respons nggnfirmed
master/slave relationship triggered by the MN.

e Ragquest of the asynchronous slot is the request part of 4

e Transmission of PDO data occurs in conformance producer/congumer
relationship.

6.3 Start of synchronization (SoC)

6.3.1 |General

The SoC DLPDU is used for synchronjsation of\a es. Only the MN shall initiate thge SoC

DLPDVU.

At thg beginning of a Typ i Yy odes.

The sending and rece i i is _the baS|s for the common tlmlng of all the
DN Y other

nodes. Only the
framep shall be ;@

The MN starts the ji

6.3.2 |Structure.of\the _So

The s{ru

Table 5 — Structure of SoC DLPDU

DLPDU field Data type Value/description
Message type OCTET[1] 01h / Identify the SoC DLPDU
Destination OCTET[1] Node ID of the addressed node
Source OCTET[1] Node ID of the transmitting
node

reserved OCTET[1]

SOC-flag OCTET[1]

reserved OCTET[1]

NetTime OCTETI[8] Starting time of the Type 13
fieldbus cycle

RelativeTime OCTET[8] Relative time

reserved OCTET[24]
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6.3.2.1 Parameters of SoC DLPDU
6.3.2.1.1 Destination (dest)

This parameter indicates the Node ID of the addressed node (see 5.3.3.2). For SoC DLPDU
the destination is set to 255 (C_ADR_BROADCAST).

6.3.2.1.2 Source (src)

This parameter indicates the Node ID of the transmitting node (see 5.3.3.3). For SoC DLPDU,
the parameter is set to 240 (C_ADR_MN_DEF_NODE_ID).

6.3.2.1.3 SOC-Flag
6.3.2.11.3.1 General
The sfructure of the SoC-Flag is shown in Table 6.
Table 6 — Structure of SoC-F

Bit number | Value /c‘rrpu\\
7 Mult|p|execf/cyc(be~<;om\le\ta‘M§
6 Prescﬂé@y&’%
G T AN
N/

6.3.2.11.3.2 Multiplexed cycle complete (MC)

This . The
paran frame
statusg|.

6.3.2.1.3.

This p _U16))

The p

NOTE

6.3.2.1.

This pgarameter is distfibuted by the MN and indicates the starting time of the Type 13 figldbus
cycle.

NetTime transmission is optional. Support is indicated by P(D_NMT_NetTime_BOOL).

IEEE 1588 conform distribution via the parameter NetTime is indicated by
P(D_NMT_NetTimelsRealTime_BOOL).

6.3.2.1.5 RelativeTime (reltime)

This parameter is distributed by the MN and indicates the relative time, which is incremented
by the Type 13 fieldbus cycle time when a SoC DLPDU is generated. The unit of RelativeTime
is us.

RelativeTime transmission is optional. Support is indicated by
P(D_NMT_RelativeTime_BOOL).
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6.3.2.2 User data

No user data is conveyed by the SoC DLPDU.

6.3.3 Sending SoC DLPDU

The CSM of the MN sends out the SoC DLPDU with a set of parameters, as stated above.
The time interval of the periodic basis is determined by V(NMT_CycleLen_U32).

6.3.4 Receiving the SoC DLPDU

Each of the

CNs yse this DLPDU for:

e Indlicating the beginning of a Type 13 fieldbus cycle.

e EXception recognition.

e Cycle time overrun.

The rgception and the parameter of this DLPDU is signag S, frame status for
synchfonization purpose.

The M e S_¥ ve on
the ndtwork. Reception of a SoC ora S @Bat there is another MN active.
6.4 BRollRequest (PReq)

6.4.1 |General

The r | PDO
comm PRes
DLPD

The M @ per frame. PReq transfer is ded|cated tp data
relevant for the address C \ to all
nodes|. [ i sumer
model. active
isochr ing the
async

A furt 3ssigniyen PReq DLPDU is the exception signaling. A flag inside the DLPDU
is use i i CN.
6.4.2 |Structure of the PReq DLPDU

6.4.2.T General

The structure of PReq DLPDU is shown in Table 7.
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Table 7 — Structure of PReq DLPDU

DLPDU field Data type Value/description
Message type | OCTETI[1] 03h / identify the PReq DLPDU
Destination OCTETI[1] Node ID of the addressed node
Source OCTETI[1] Node ID of the transmitting node
reserved OCTETI[1]

PReqg-flag OCTET[1]

reserved OCTETI[1]

Payload OCTET[4- P(C_DLL_MAX_PAYL_OFFSET)-10] | DLSDU

6.4.2.p Parameters of PReq DLPDU

6.4.2.2.1 Destination (dest)

This darameter indicates the Node ID of the addressed node
only individual CN Node IDs are allowed.

This {
the DI

arameter is inserted/evaluated to/from the D
S DL-PDO.

6.4.2..2 Source (src)

This
DLPD

6.4.2.2.3 PRreq

6.4.2.2.3.1 Gene

The structure of

able 8 — Structure of PReq-Flag

For

Req DLPDU

within

PReq

-ADO.

Description

Reserved

Multiplexed slot (MS)

Isochronous slot is handled in a non multiplexed slot

Isochronous slot is handled in a multiplexed slot

Reserved

Exception acknowledge (EA)

Reserved

Ready (RD)

DLSDU is not valid

DLSDU is valid
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6.4.2.2.3.2 Multiplexed slot (MS)
This parameter is set by the MN when the addressed CN is handled in a multiplexed timeslot.

The parameter is generated within the ITC and signaled to the application within DLS DL-
PDO.

6.4.2.2.3.3 Exception acknowledge (EA)

This parameter is toggled by the MN to acknowledge a requested exception signal from the
addressed CN. The parameter is generated / evaluated within the ES.

For asvhe-onhvCNs—the-parameteris—also-signaledwithinthe- DL SDU of DL -.STA-The-GSM is
] 7 . J- ’ ~ . -v ’
responsible to insert/remove this parameter into the DL-STA.

6.4.2.2.3.4 Ready (RD)

This parameter indicates that the transferred payload data ate ter is

passe[d/received to/from the DLS-User within the DLS DL-PDO<

6.4.2..4 Payload (pl)

PReq|DLPDU can transmit user data up to the lengtl
paranjeter is passed/received to/from the DLS-Use

R_MAX_PAYL). The
PDO primitive.

6.4.3 |Sending PReq DLPDU

A PR o) d active node every Type 13 figldbus
cycle
The @ istra eSS W& via PReq DLPDU during a multiplexed
cycle. mbles
them
The M PRes
DLPD

6.4.4

Each
and s
cycle

|l receive a PReq DLPDU from the MN in the Type 13 fieldbug cycle
es DL PDU to the MN. CNs may be accessed every cycle or evegry n'"

The rg¢ceived data is"unpacked and passed directly to the ITC via CSM-RPDO. The excgption
acknoTNIedge parameter is passed to the ES via CSM-ERR for further processing.

6.5 Poll response (PRes)
6.5.1 General

Each isochronous CN shall receive an unicast PReq DLPDUs from the MN in the Type 13
fieldbus cycle and shall response with a PRes DLPDU to the MN. PReq and PRes DLPDU
may transport isochronous data.

PReq can only be received by the specifically addressed CN. However, PRes DLPDU shall be
sent by the CN as multicast messages, allowing all other CNs to monitor the data being sent.

Additional data from the MN may be received by a multicast PRes DLPDU transmitted by the
MN at the end of an isochronous phase.
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CNs participating in the isochronous slot shall request the right to transmit asynchronous data
from the MN via the PR / PS parameter of the PRes DLPDU.

New exception conditions and the current NMT status of the CN is also transmitted within the
PRes DLPDU.

6.5.2 Structure of the PRes DLPDU
6.5.2.1 General
The structure of PRes DLPDU is shown in Table 9.

Table 9 — Structure of PRes DLPDU

dLPDU field Data type V}hfe@esc&p\w\n
Mgssage type | OCTET[1] 04h / ident\n\xth\ﬁxes b{\Pbk{)
Dbstination | OCTET[1] Nod@) B\Nqé\ad&{es d n@e
Spurce OCTET[1] <I’(&*@\I}S\of%{ﬁans}x{itting node
NMTStatus | OCTET[1] m&%e%\w state machife
PRes-flag OCTET[2] / A >

Phyload OCTET[4- P(C_DLL_MAX_PAYL_OFI?‘SFJ\L—@ D/bQDO\

6.5.2.2 Parameters of PRes DLPDU
6.5.2..1 Destination (dest)

This gdarameter indicates ¢he nod C h&r ssed node (see 5.3.3.2). For PRes DLPDU
the dgstination is set tg A s

This parameter j S
the Dl

6.5.2.

within

This p
This p DO.

6.5.2.2.

This [parameter reports the current status of the CNs NMT state machine and is
insert¢ j

6.5.2.2.4 PRres-Flag
6.5.2.2.4.1 General

The structure of PRes-Flag is shown in Table 10.
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Table 10 — Structure of PRes-Flag

Bit number | Value Description
15-14 Reserved
13 Multiplexed slot (MS)
0 Isochronous slot is handled in a non multiplexed slot
1 Isochronous slot is handled in a multiplexed slot
12 EN
11-9 Reserved
B Ready (RD)
0 | DLSDU is not valid (
1 | DLSDU is valid ROEe

7-6 Reserved

N\
= 000 E;T(r)lt_yo(PR) /\\\\\\\ >
001 | PRIO_1 \\ \ >

010 | PRIO 2 / ) \

011 PRlo_GENERlch\Ebuésy A
w g AN LEY LS
101 | PRID.S X))
110 | PRIO,

111 PRI(Q_NN(I’:R\EQ\UQS\\ >

AN L)

N OOO\\ erﬁxmg\request)

RN O

? 0{0 2pé\din\g\r/e'6uests

/\ 0141 ;\}e\nd}g requests

\

1?)&\ 4 %nding requests

T\
N \(pending requests
< \ \\ \Q})) 5 pending requests
N

111 7 and more pending requests

P.4.2-"Multiptexed slot (MS)

barameter is done by the corresponding PReq DLPDU when the addressed

CN is

handled in a multiplexed timeslot. The parameter is signaled to the application within the DLS
DL-PDO primitive.

Based on this information, other CNs can identify that the transmitting CN is served by a
multiplexed slot.

6.5.2.2.4.3 Exception new (EN)

This parameter is toggled by the CN to indicate an exception signal to the MN. The parameter
is generated / evaluated within ES.

For async-only CNs, the parameter is also signaled within the DLSDU of DL-STA. The CSM is
responsible to insert/remove this parameter into the DL-STA.
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6.5.2.2.4.4 Ready (RD)

This parameter indicates that the transferred payload data are valid. The parameter is
passed/received to/from the DLS-User within the DLS DL-PDO primitive.

6.5.2.2.4.5 Priority (PR)

This parameter indicates the priority of the frame in the asynchronous send queues with the
highest priority. The range of this value is 0 (lowest priority) to 7 (highest priority). Two of
these levels are dedicated to Type 13 fieldbus purpose:

e PRIO NMT REQUEST: This is the highest priority that shall be exclusively applied if a CN

requests an NMT command to be issued by the MN.
e PRIO_GENERIC_REQUEST: Medium priority which is the standarg [ non-

NMT command requests.
The r¢maining priority levels above and below PRIO_GENERIC_RE y ble for
applicpation purpose.
Before transmitting the PRes DLPDU, ATC is reques ot status o¢f the
asynchronous send queues.
6.5.2.2.4.6 RequestToSend (RS)
This gdarameter indicates the number ©f p i SY le with
the highest priority. The range of this\value more
pending requests).
Beforg transmitting the is re bf the
asynchronous send queues
6.5.2.2.5 Payload (pl
PRes [DLPDU ca S . The
parameter is passed
6.5.3 [Sending
A PRgs D be's 8 at the
end o isOT S
The OQLPDU-is’assembled by requesting the ITC for the DLSDU transmitting to all godes,
requegtingthe ATCor the current status of the asynchronous sending queues, requestipg the
ES fgr.4the™ actual exception new parameter and requesting the NS for the actua] CNs
NMT Status-

6.5.4 Receiving the PRes DLPDU

The PRes DLPDU is received by all isochronous CNs as well as the MN.

The received data is unpacked and passed directly to the ITC via the CSM-RPDO service.
The EA parameter is passed to the ES via CSM-ERR and the NMTStatus is passed to the NS
for further processing.

The MN uses a timeout after sending a PReq DLPDU for receiving the corresponding PRes
DLPDU response to detect transmission errors and node failures.
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6.6 Start of asynchronous (SoA)
6.6.1 General

The SoA DLPDU shall be used to

identify CNs,
request status information of a CN,
send NMT commands,

to poll async-only CNs and

IEC 61158-4-13:2007 © IEC 2007

e to granttheasynchronous transmitTighttoone TN

send any message is transmitted.

The S
the qu
in wh
that n
high.

oA DLPDU is handled by the MN. The MN knows its
eues of all active CNs, reported via PRes DLPDU.

l:il Q& indicated
e T7.

e
J bl

Assigpment of the asynchronous slot
assignments to CNs.

Mt shall gua
en if network |

in the same W

s that
pnous
ght to

e and
rmine
antee
pbad is

ay as

6.6.2 |Structure of the SoA DLPDU
6.6.2. General
The sfructure of SoA OL n
(\ T tructure of SoA DLPDU
bk\Pl{U freld Dat§>type Value/description
b‘ﬁss\a\ge\(\(pe OCTET[1] | 05h / identify the SoA DLPDU
iiékma'on OCTET[1] | Node ID of the addressed node
W > OCTET[1] | Node ID of the transmitting node
NM\Y\Status OCTET[1] Status of the MNs NMT state machine
‘Flag OCTET[1]
reserved OCTET[1]
svid OCTETIT] Requested servicelD (svid)
svig OCTET[1] Requested service target (svtg)
FieldbusVersion | OCTET[1] Type 13 fieldbus version of the MN
reserved OCTET[37]

6.6.2.2 Parameters of SoA DLPDU

6.6.2.2.1 Destination (dest)

This parameter indicates the node ID of the addressed node (see 5.3.3.2). For SoA DLPDU

the destination is set to 255 (C_ADR_BROADCAST).

NOTE The target of this DLPDU is indicated within the RequestedServiceTarget parameter (see 6.6.2.2.6).
Destination set to 255 (C_ADR_BROADCAST) is necessary for synchronization purpose of the CSM.
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6.6.2.2.2 Source (src)

— 39 —

This parameter indicates the Node ID of the transmitting node (see 15.4.8). For SoA DLPDU,
the parameter is set to 240 (C_ADR_MN_DEF_NODE_ID).

6.6.2.2.3 NMTStatus (stat)

This parameter reports the current status of the MNs NMT state machine and is
inserted/evaluated to/from the DLS-User with the DLS DL-NMT.

6.6.2.2.4 SoA-Flag

6.6.2.2.4.1 General

The s{ructure of SoA-Flag is shown in Table 12.

Table 12 - Structure of SoA-FIag/\x

Bit number

Value

Descripti)m\ \\\

7-3

2

Reserv‘ed RN

1

Exception res/e\(kR)} /

Scaesl N L 0Y >

ﬁ{qué\%&ializ&on OMG excy’ption system

R/a%rved

6.6.2.2.4.
This

addrep
only, i

For ag
respo

6.6.2.2.4.

This

The paramete is gnerated | evaluated within the ES. The parameter is valid o

RequégstedServicelD equals StatusRequest.

6.6.2.R.5“RequestedServicelD (svid)

m the
$ valid

SMis

d CN.
hly, if

This parameter indicates
asynchronous slot.

the asynchronous service ID dedicated to

Table 13 shows the definitions of the RequestServicelD entries.

the following
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Table 13 — Definition of the RequestedServicelD in the SoA DLPDU

Description Value (ID Description
NoService 00x Shall be used if the asynchronous slot is not
NO_SERVICE assigned to any node.
RequestedServiceTarget shall be
C_ADR_INVALID
IdentRequest 01n Shall be used to identify inactive CNs and/or to
IDENT_REQUEST query the identification data of a CN.
The addressed CN shall answer immediately after
the reception of the SoA with the node specific
racritrequest Ashd UDLFDU
JtatusRequest 02,
STATUS_REQUEST detailed error information of
Async-only CNs shall be
StatusRequest to super¥se
query their request
The addressed no
after the recepti
specific Stat
NMTRequestinvite 03,
NMT_REQUEST_INVITE
Unspecifiedlnvite FFn
UNSPECIFIED_IN ITE
Type 13 fieldbus ASnd or a legacy Ethernet
DLPDU

OTE All Se@c\/m Q.thoun@os

Ied within the ATC.

The M
gets t

INs ASS dE
ne next 2

cide
sl

6.6.2.

This

asynchronous:sio

C_AD

VMWn send queue status, which node with which

RUINVALID shall indicate the asynchronous slot is not assigned.

status

6.6.2.2.7 Type 13 fieldbus Version (eplv)

This parameter indicates the current Type 13 fieldbus version of the MN.

6.6.2.3 User data

No user data is conveyed by the SoA DLPDU.

6.6.3 Sending SoA DLPDU

A SoA DLPDU is sent by the MN at the beginning of the asynchronous phase and assigns the
asynchronous phase to a specific node, if necessary. The MNs ASS decides in a fair way,
which ServicelD of which node shall be served next.
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The DLPDU is assembled by requesting the ASS for the next ServicelD and ServiceTarget.
The EA and the ER parameters are gathered from the ES. The MNs NMTStatus is requested
from the NS.

6.6.4 Receiving the SoA DLPDU

After reception of a PReq DLPDU the CSM waits for the reception of a SoA DLPDU.
Reception of a SoA DLPDU confirms the end of the isochronous phase.

The RequestedServiceTarget parameter of the received SoA DLPDU is analyzed. Dependend
on the requested ServicelD, the transmission of an ASnd DLPDU shall occur immediately after the

tranSfT ;OO;UII II IUUUPt;UII Uf d SUA DLPDU. ThU I"\\TC IO IUL{UUOtUd fUI thc IU\.'UUOtUd SUI V;\JU:D.

The HA and the EN parameters are passed to the ES via CSM-ERR tus is
passed to the NS for further processing.

The MN shall observe network traffic in order to ensure, that ve on
the ngtwork. Reception of a SoC or a SoA DLPDU indicates thatthere MN acfiive
Becayse of the distinct MAC address of each node it hodes
own the same MAC address but it is still possible/that_two same
Type |13 fieldbus address. Only in the asynchronou Inswer
on a $0A DLPDU. Since the MN sends a MAC pe 13
fieldblis address, several CNs with th pond.
The MN shall detect multiple used Type esses/in a network by counting the
responses on an ldentRequest SoA DLPD

6.7 Asynchronous send

6.7.1 |General

There

a

Only ¢

Upon
the r¢g
DLPD

St

are two types of
a mon Type 1{%

Type 13 fieldbys

htusResponse:’Is used to request the current status and detailed error informatio

no

de.

anges
ASnd

n of a

IdentResponse: Is used to identify inactive CNs waiting to be included into the network

an

d/or to query the identification data of a CN.

NMTCommand: Is used by the MN NMT to distribute common NMT information and to
force specific commands to a single, to a specific or to all nodes on the Type 13 fieldbus

ne

twork.

NMTRequest: Is used to give CNs the possibility also to request the above functions. The
requested function is decoded in the payload and distributed by the MN in one of the next
asynchronous slots via ASnd-DLPDU.

SDO: Is used for peer to peer communication with access to the object dictionary of a

de

vice.

ASnd frames and non Type 13 fieldbus frames shall be processed during the isochronous
phase. The addressed node shall answer immediately after the reception of the SoA.
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6.7.2 Structure of the ASnd DLPDU
6.7.2.1 General

The structure of ASnd DLPDU is shown in Table 14.

Table 14 — Structure of ASnd DLPDU

DLPDU field Data type Value/description

Message Type OCTET[1] 06h / identify the ASnd
DLPDU

Destmation OCTET[T] Node 1D of the addressed
node

Source OCTET[1] Node ID of t
transmjtt] nodg\

ServicelD OCTET[1] Serviée\lo\

Payload OCTET[1- LS

P(C_DLL_MAX_PAYL_OFFSET)-4]

X

6.7.2.2 Parameters of ASnd DLPDU

6.7.2.2.1 Destination (dest)

This garameter indicates the node ID
the dgstination depends on the used Se

6.7.2..2 Source (src)

This garameter indicates the nod

6.7.2.2.3 Servic\giD (s
This parameter indjc¢a

Table|15 shows th
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Table 15 — Definition of the ServicelD in the ASnd DLPDU

A Destin- .
Description ID (Value) ation Description
IdentResponse 01s Type 13 Within the IdentResponse ServicelD the CN
(IDENT_RESPONSE) fieldbus distributes identification data.
broadcast
roadeas This ServicelD shall be issued by a node that
received an ldentRequest via SoA

StatusResponse | 02, Type 13 Within the StatusResponse ServicelD the CN

(STATUS_RESPONSE) | fieldbus distributes the current status and detailed error
broadcast | information.

T:I;O SUIV;UU:D O:ICX:: bc ;ooucd b [=] IIUdC t:_l t
Yy

received a StatusRequest m

NMTRequest 03; Type 13 Within the NMTReques;

(NMT_REQUEST) fieldbus asked the MN to req
MN ServicelD within t

This ServicelD shall i

received a NMITRe

ithi am Se vicehf(the MN
NMT\{nformation aphd

NMTCommand 04,
(NMT_COMMAND)

sgo 05k
(SDO)

co nication with access to the object
}tionary of a device is issued.
\ his ServicelD shall be issued by a node thg

ped3 received an Unspecifiedinvite via SoA
\Li{e us
N

=

NJTE 1 ServicelDs’
NQTE 2 The destigati
as well as Type i

6.7.2.2.4

Ns

6.7.2.2.4.1

ASnd [DLPDU->can smit user data up to the length of P(C_DLL_ISOCHR_MAX_PAYL).

The fallowing user data are defined for the ASnd DI PDU payload parameter:

6.7.2.2.4.2 lIdentResponse

The parameter is passed/received to/from the DLS-User as the DLSDU parameter of the DLS
DL-IDE.

6.7.2.2.4.3 StatusResponse

The parameter is passed/received to/from the DLS-User as the DLSDU parameter of the DLS
DL-STA.
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6.7.2.2.4.4 NMTCommand

The parameter is passed/received to/from the DLS-User as the DLSDU parameter of the DLS
DL-CMD.

6.7.2.2.4.5 NMTRequest

CNs requesting an NMTCommand, an ldentResponse and a StatusResponse handle this
request by inviting the MN with a NMTRequest to accomplish the requested service.

As shown in Table 16 the NMTRequest user data shall contain the NMTRequested-
Comm Qnr’lln, l\ll\/lTDoqu|ncfar~|f‘r\mmonr'|Torgnf and Nl\/lTannncfnrlnafa_

Table 16 — Structure of NMTRequest user data<\(\

DLPDU field Data type < Nue?ﬂ{s}@h%

NMTRequestCommandID OCTETI[1]
NMTRequestedCommandTarget | OCTET[1]

NMTRequestedCommandData OCTETI[1- \)
P(C_DLL_ M

' <ﬂ'avgwsued by the MN |by its

asponse services are indicated py the

where):

e NMTRequestedCommandID (rcid):
NMTCommandID value. StatusRes
SdA RequestedServicelD

¢ NMTRequestedComm'a the target node of the requested NMT

command.
e NMTRequestedComma : command specific data to be issued by thg MN.
6.7.2..4.6 SDOf>

The p e DLS
DL-SI

6.7.3

After invitedhbya , , Wi icelD set
to:

e Id¢ntResponse: Within the ATC, the user data is requested with the DLS DL-IDH. The
responded user data is assembled with the ServicelD=ldentResponse to the |ASnd
DLPDU.

o StatusResponse: Within the ATC, the user data is requested with the DLS DL-STA. The
responded user data is assembled with the ServicelD=StatusResponse to the ASnd
DLPDU.

¢ NMTCommand: Requested NMTCommands from the DLS-User are queued in the ATC.
Within the ATC, the oldest queue content is responded and this user data is assembled
with the ServiceD=NMTCommand to the ASnd DLPDU.

e NMTRequest: Requested NMTCommands, StatusRequest and IdentRequests from CNs
are queued in the ATC. Within the ATC, the oldest queue content is translated into a
NMTRequest user data and this is assembled with the ServicelD=NMTReqeust to the
ASnd DLPDU to be executed at the MN.
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e SDO: Requested SDO DLSDUs from the DLS-User are queued in the ATC. Within the
ATC, the oldest queue content is responded and this user data is assembled with the
ServicelD=SDO to the ASnd DLPDU.

6.7.4 Receiving the ASnd DLPDU

If an ASnd frame has been received it shall be processed depending on the ServicelD as
follow:

e IdentResponse: Receive IdentResponse ASnd DLPDUs are passed to the DLS-user via
the DL-IDE primitive of the ATC. The MN shall receive the ldentResponse. CNs may
receive IdentResponse if configured to do so.

he DLS<uger via
5 may

e StatusResponse: Receive StatusResponse ASnd DLPDUs are passedt0
th¢ DL-STA primitive of the ATC. The MN shall receive the Status
reteive StatusResponse if configured to do so.

e NMTCommand: Receive NMTCommand ASnd DLPDUs are p er via
th¢ DL-CMD primitive of the ATC.

¢ NMTRequest: Receive NMTRequest ASnd DLPDUs are int& C and
pushed into the Status, Ident or the NMTCommand qqeue i esting
NNMTRequestedCommandID. CNs does not receive ihi

e SDO: Receive SDO ASnd DLPDUs are passed mitive
of the ATC.

7 DLUE elements of procedure

7.1 Qverall structure

The OLL is composed of £o e 9 issi (ITC),

asynchronous transmissio R /cle state machine (CSM), asynchrpnous

slot sgheduler (ASS), i ignalinge (ES MT signaling (NS) and DLL Management

Interface.

The ¢GSM as the\/z\;ﬁr' ent provides the function for deterministic medium

accesp control coope y C;/the ATC, the ES and the NS for reliable and efficient

support both of isochyon ¢hronous data transfer services.

The DLL managem

7.2 (Qycle

7.2.1 |Overview

7.2.1.1.5Cycle state machine of the MN (MN-CSM)

The cycle state machine of the MN (MN-CSM) shall manage the communication within an
Type 13 fieldbus cycle. The MN-CSM generates the flow of the frames during an Type 13
fieldbus cycle and monitors the reaction of the CNs. The flow order is dependent on the state
of the NMT (signaled via the primitive CSM-TNMT).

7.2.1.2 Cycle state machine of the CN (CN-CSM)

The cycle state machine of the CN (CN-CSM) handles communication within a Type 13
fieldbus Cycle. The CN-CSM tracks the order of the frames received within a cycle and reacts
as described below. The expected order of frame reception is dependant on the state of the
NMT (signaled via the primitive CSM-TNMT).
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7.2.2 Primitive definitions
7.2.2.1 Primitive definitions between CSM and ITC

Table 17 summarizes all primitives exchanged between the CSM and the ITC.

Table 17 — Primitives exchanged between CSM and ITC

Associated

Primitive name Source Description
parameters
CSM-PDO.ind ITC Isochr Indicates the assignment of the next isochronous
Isochr-Out slot.
CSM-TPDO.ind ITC D_addr Indication of a PDO element/withits associated
DLSDU parameters for transmissi at the nextisochfonous
slot.

MN: The requested D i ing¢d by

I once
per Type 1/3\el bus &

its

-

CSM-RPDO.req CSM S_addr Carries fo ard N\F;Ii/(}element with
D_addr ass a th

The parameters used with the pri are

descriped in Table 18.

Parameter name f\ \) N >Description

S_addf [\ }*\e S\_‘adMarWies the DL-address of the publisher.
D_addf k %\D\adakea\s@ekgspecifies the DL-address of the subscriber.

DLSDUY \) This paraniete pMes the information that is transferred by buffer transter
om, the\locql DLE as a publisher to the remote multi-peer DLEs as

Isochr isWer specifies with a value unequal zero that there are frames i
theNsochronous list, which shall be sent during the current cycle.

}h'ks/p}arameter specifies with a value unequal zero that the MN is configured

to send a PRes.

Isochr

7.2.2. itions between CSM and ATC

Table|19summarizes all primitives exchanged between the CSM and the ATC.
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Table 19 — Primitives exchanged between CSM and ATC

Primitive name Source Associated Description
parameters
CSM-TASND.ind ATC Destination Indicates an ASnd DLPDU with its associated
ServicelD parameters from the ATC internal queue for
Payload transmission at the next asynchronous slot.
CSM-RASND.req CSM Destination Carries forward a received ASnd DLPDU with its
Source associated parameters to the ATC.
ServicelD
Payload
ATC-Prio.req CSM (none) Requests the priority and the number of pending
frames in the asynchronous send queue with fhe
highest priority from the AT
CN: This primitive is cal foreYsending the
PRes DLPDU.
MN: This primitive is\called just before sending the
SoA DLPDU.
ATC-Pfio.ind ATC Priority Indicates t rity M\e umBe\r/{f pending
RequestToSend frames i yRchRoous send queue with fhe
highest
CI The parameters are txansmitted via the PRes
frame carries this parameter fprward
to the
| CSM carries forward thfis
S via CSM-Prio .

The garameters used with the primitjves between the CSM and the ATIC are

descriped in Table 20.

[able 20 - Pararr\et\e;\usedw itives exchanged between CSM and AT(

Parameter r@{n}x > 2 ) Description
RequeptedSerivelD his rawmates the asynchronous service ID dedicated to the SofA
A and to-t Iloviing asynchronous slot.

Destinption \ }‘k{sp\qn}e(er indicates the Node ID of the addressed node.

&

Sourcq ( \ \'{his\p;rameter indicates the Node ID of the transmitting node.

ServicglD \\ TMarameter indicates the ServicelD dedicated to the asynchronous slof.

Paylogd \ \ This parameter indicates the user data.

Priorit \> This parameter indicates the priority of the user data in the asynchronous
send queue with the highest priority.

RequeptToSend This parameter indicates the number of pending user data in the

asynchronous send queue with the highest priority.

7.2.2.3 Primitive definitions between CSM and ASS

Table 21 summarizes all primitives exchanged between the CSM and the ASS.
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Table 21 — Primitives exchanged between CSM and ASS
Primitive name Source Associated Description
parameters
CSM-CSM.ind CSM Resp-Expected Indicates the assignment of the next asynchronous
Async-In slot
Asycn-Out
CSM-Prio.ind CSM Source Indicates the received priority and Request to Send
Priority parameter from the specified source
RequestToSend
CSM-SoA.req CSM (none) Request the service and node, which shall transmit
there ASnd frame inside the next asynchronous slot
CSM-§oA.ind ASS Requested- Indicates the type of user data with the ServigelD
ServicelD parameter and the addres i
Requested- ServiceTarged paramet the
ServiceTarget | next asynchronous sl
The parameters are ans ing SoA
DLPDU
The parameters used with the primitives exchange n d the ASS are
descriped in Table 22.
[able 22 — Parameters used with primitive ngesd between CSM and ASS
N
Parameter name \ De&riptio
RequeptedServicelD This parametepindicates\thexasynchronous service ID dedicated to the
following asy chropo@ sl
RequeptedServiceTarget is paramete indm%tﬁhe MD of the node, which shall send within fthe
fol wim onous.s ot‘\
Resp-Fxpected sp-\éxp ed = “}RU\E;mrry‘ans that there is an ASnd DLPDU expected upon
JA@ ext agynstitonous s
Async{ln Thig’ indicate thA DLPDU must be sent in this cycle and an ASnd
DLPDRU, ond non\Type 13 fieldbus frame could be received
Async{Out Thisnindt Mt a SoA DLPDU must be sent in this cycle and an ASnd
/\ \QL U must)be sent in this cycle
Priorit This,parameter indicates the priority of the user data in the asynchronous
(\ \s\end ueue with the highest priority
Requep Q Thé/parameter indicates the number of pending user data in the

asynchronous send queue with the highest priority

7.2.2.4 Primitive

Table

initions between CSM and ES

23 summarizes all primitives exchanged between the CSM and the ES
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Table 23 — Primitives exchanged between CSM and ES

Primitive name Source Associated Description
parameters
CSM-TERR.ind ES Destination Indication of the exception flags.
ER
EC MN: Only the flags ER and EA are passed to the
CSM.
EN
EA CN: Only the flags EC and EN are passed to the
CSM
CSM-RERR.req CSM Source Carries forward the received exception flags to the
ER (SoA) ES every time a new flag has received.
E\,\] Es;gtsl;g’tat) MN: Only the flags EC and E e passed o fhe ES.
EA (PReq/Stat) CN: Only the flags ER and\EA are passed-fo {he ES
The parameters used with the primitives exchange between~th and t S are
descriped in Table 24.
Table 24 — Parameters used with primitives exch e t CSM and ES
Parameter name / DFs?rip}iv{\ >
Sourcq This parameter indicates (@\QWI?/of/ﬂ“a transmitting node
Destinption This parameér N:a%s the €ode IQ of\th.(g dpdéated node
ER Exception reset\|nitialzation of\the e\stEM signaling
This parametepisset by\th Nte reset the internal exception flag from tHe
addressed C ~
EC ception_cleay: ackpowledge f\tm{exception signaling initialization.
This pdrameter mirrorsithe last peceived ER flag from the MN to indicate tHe
A \MN that the inithalization of the“exception signaling was done
EN ption\new\sig %a/new exception
(x Th rampteris toggled by the CN to indicate an exception to the MN (sge
Note)
EA xcepfion Wledge:
This par: ewvis toggled by the MN to acknowledge a requested exceptiop
(\ \\ign from tlie addressed CN (see Note)
NOTE| For asy(c\-a@\CN\ t}a\pa%eter is also signaled within the DLSDU of DL-STA.
7.2.2.5 itions between CSM and NS
Table|25 summarizes all primitives exchanged between the CSM and the NS.
Table 25 — Primitives exchanged between CSM and NS

Associated

Primitive name Source

Description

parameters
CSM-TNMT.ind ES NMTStatus Indication of the own NMTStatus parameter.
CSM-RNMT.req CSM Source Carries forward the received NMTStatus parameter
NMTStatus to the NS every time a new NMTstatus has received.

MN: The MNs NMTSTatus parameter is transmitted
via the SoA DLPDU.

CN: The CNs NMTStatus parameter is transmitted
via the PRes DLPDU

The parameters used with the primitives exchange between the CSM and the NS are
described in Table 26.
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Table 26 — Parameters used with primitives exchanged between CSM and NS

Parameter name

Description

Source

This parameter indicates the node ID of the transmitting node

NMTStatus

Current status of the NMT state machine

7.2.2.6 Primitive definitions between CSM and DLM

Table 27 summarizes all primitives exchanged between the CSM and the DLM.

Table 27 — Primitives exchanged between CSM and D

. Associated \\. “
Primitive name Source /D\ crlp@
parameters
CSM-Reset.ind DLM (none) Indicates a r/e%&)(th\ex\aw fNME -user
CSM-Hrame.ind CSM DLM-frame- Indicates t ac%e ed\B{F’/&J type|to the
identifier DLS-u
MC
PS
Time
Reltime )
CSM-Hvent.ind CSM DLM-event-identifie \I}K}i at@he w error status to the DLS-user
The parameters used wj iti es%wang between the CSM and the DLM are

descri

bed in Table 28.

[able 28 N%s d

itives exchanged between CSM and DLM

Parameter na}//\ ~ > Description

DLM-flame-identifie hWr specifies the primitive within the DLE whose occurrence is
being nced. The possible values are defined in the corresponding pqrt
of | 61158-4-13

MC \ Thisparameter is toggled by the MN when the final multiplexed cycle has

(\ \ ended

PS \ This parameter is toggled by the MN every n-th cycle

Time \) This parameter is distributed by the MN and indicates the starting time of the
Type 13 fieldbus cycle

Reltimp This parameter is distributed by the MN and indicates the relative time, whjch
s incremented h\}/ the Tylr_\n 13 fieldbus !‘\Jlf‘lﬁ time when a SoC DLPDI) is
generated

DLM-event-identifier Detailed error description about the occurred error

EntryType Mode and profile information about the occurred error

TimeStamp Nettime from the Type 13 fieldbus cycle when the error/event was detected

Additionallnformation

This field contains device profile or vendor specific additional error information
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7.2.3 CSM state table
7.2.3.1 CSM state table at MN
7.2.3.1.1 Overview

The cycle state machine of the MN shall manage the communication within a Type 13 fieldbus
cycle.

The MNs CSM generates the flow of the frames during a Type 13 fieldbus cycle and monitors
the reaction of the CNs. The flow order is dependent of the nodes NMTStatus parameter.

Usually the CNs are synchronized by the reception of the SoC DLPDU. Thi
significant parameter for the synchronization of the Type 13 fieldbus
accuracy of the function ME_SOC_TRIG.

neans thg most
is~the ftiming

If an grror in the communication is detected by the CSM, an errorprih pperated.

7.2.3.1.2 Overall state table

The t ere the NMTPtatus
pararm ansitions. Becalise of
compi MTStatus valug¢s are
filtere . The
state of the

under

Figure 7 — State transition diagram of the MNs CSM

The state “NotActive” means that no underlying state machine is active and no reaction on
received frames occurs.

The state “NonCyclic” means, the MNs CSM generates the reduced Type 13 fieldbus Cycle
and observes the behavior of the CNs. The MNs CSM is in the DLL_MS_NON_CYCLIC mode.

The state “Cyclic” means, the MNs CSM generates the Type 13 fieldbus Cycle and observes
the behavior of the CNs.

The transitions are described in Table 29.
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Table 29 — Transitions of the MNs CSM

Event
Current state /condition Next state
—actions
Any states POWER-ON or RESET NotActive
=>
NotActive CSM-TNMT.ind { NMT Status } NotActive

/ NMTStatus = NMT_GS_INITIALISATION ||
NMTStatus = NMT_MS_NOT_ACTIVE ||

NMTStatus = NMT_MS_BASIC_ETHERNET

=>

== Deactivate CSM _MS _NQN _CYCLIC State Machine

-- Deactivate CSM_MS_CYCLIC State Machine T

Not Active CSM-TNMT.ind { NMTStatus } A&onCyclic
/ NMTStatus = NMT_MS_PRE_OPERATIONAL_1
=>

-- Activate CSM_MS_NON_CYCLIC State Machine
-- Deactivate CSM_MS_CYCLIC State Machiry\

Not Active CSM-TNMT.ind { NMT Status }
/ NMTStatus = NMT_MS_OPERATIONA

Cielie N/

=>
-- Deactivate CSM_MS_NON_C
-- Activate CSM_MS_CYCLI/%§

NonCyclic CSM-TNMT.in NotActive
/ NMTStatus =
NMTStatus = N
NMTStatus = N
=>
NonCyclic NonCyclic
NonCyclic WTStatus } Cyclic
T_MS_OPERATIONAL ||

= T_MS_READY_TO_OPERATEH
MT_MS_PRE_OPERATIONAL_2
ivate CSM_MS_NON_CYCLIC State Machine
/\ N -- Activate CSM_MS_CYCLIC State Machine

Cyslic \ /éSM-TNMT.ind { NMTStatus } NotActive
7 NMTStatus = NMT_GS_INITIALISATION ||

NMTStatus = NMT_MS_NOT_ACTIVE ||

NMTStatus = NMT_MS_BASIC_ETHERNET

=>

-- Deactivate CSM_MS_NON_CYCLIC State Machine

QM MO ON/AL I Cooso MA ot

n 4 ta O
DeaCTVate CoNI_IVio_CT I OLTo otate viachme

Cyclic CSM-TNMT.ind { NMTStatus } NonCyclic
/ NMTStatus = NMT_MS_PRE_OPERATIONAL_1
=>

-- Activate CSM_MS_NON_CYCLIC State Machine
-- Deactivate CSM_MS_CYCLIC State Machine

Cyclic CSM-TNMT.ind { NMT Status } Cyclic
/ NMTStatus = NMT_MS_OPERATIONAL ||
NMTStatus =NMT_MS_READY_TO_OPERATE ||
NMTStatus =NMT_MS_PRE_OPERATIONAL_2

=>

-- Deactivate CSM_MS_NON_CYCLIC State Machine
-- Activate CSM_MS_CYCLIC State Machine
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1.3 CSM_MS_NON_CYLIC

tate transition diagram is shown in Figure 8.

CSM_MS_NON_CYCLIC \

MS_
WAIT_SOA

MS_
WAIT_ASND

The s

CYELIC

rted yet dr was

stoppéd by the NMTStatus parameter (NMTStatus = N TIONAL_1). The

state _OPERATIONAL_2.
It dep processed and [which
will bg
If the pachine remains in the| state
“MS_\

The tr

Table 30 ~ Transitiohs\of M at CSM_MS_NON_CYCLIC

i‘} \/Event
Current Icondition Next state
/\z/\ —=>actions

Any states\\\ W MS_WAIT_SOA

T _SOAN  NCSMEsm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \ | MS_WAIT_SOA
E_SOA_TRIG () = "TRUE" &&
sync-In <> 0 &&

Resp-Expected = “FALSE”

=>

SOADU := BUILD_SOA ()

MA_Data.req { SOADU }

MESWAH—SOA CSM-Gsm-ird{Asyretr-Asyre-ButRespE

ME_SOA_TRIG () = "TRUE" &&

Async-In = 0 &&

Async-Out <> 0

=>

SOADU := BUILD_SOA ()

MA_Data.req { SOADU }

ASNDDU := BUILD_ASND
(C_ADR_MN_DEF_NODE_ID)

MA_Data.req { ASNDDU }

tad 1\ MS _\IALT AN
T LAAA= S A N L B A~

MS_WAIT_SOA CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \ MS_WAIT_SOA
ME_SOA_TRIG () = "TRUE" &&
Async-In = 0 &&

Asynch-Out = 0

=>

SOADU := BUILD_SOA ()
MA_Data.req { SOADU }
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Event
# Current state Icondition Next state
—=>actions
5 MS_WAIT_SOA CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \ MS_WAIT_ASND

ME_SOA_TRIG () = "TRUE" &&

Async-In <> 0 &&

Resp-Expected = “TRUE”

=>

SOADU := BUILD_SOA ()

MA_Data.req { SOADU }

START_TIMER( T(ASND_TIME),
V(AsyncSlotTimeout_U32) )

6 MS_WAIT ASND CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \ MS WAIT SOA

(ME_SOA_TRIG () = “TRUE” ||

EXPIRED_TIMER ( T(ASND_TIME) ) = "True")

&& Async-In =0

=>

SOADU := BUILD_SOA ()

MA_Data.req { SOADU }MA_Data.req { SOADU }

ASNDDU := BUILD_ASND
(C_ADR_MN_DEF_NODE_ID)

MA_Data.req { ASNDDU }

7 MS_WAIT_ASND CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Res
(ME_SOA_TRIG () = “TRUE” ||
EXPIRED_TIMER ( T(ASND_TI
&& Async-In <> 0 &&

Resp-Expected = “FALSE”
=>

SOADU := BUKD_SOA(")
MA_Data.req {'SOA }

CSM-Csm.ind{A

i
@AIT_SOA

8 MS_WAIT_ASND MS_WAIT_ASND

h

7.2.3.1.4 CSM_MS %
The s{ate transiti S in Figure 9.
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CSM_MS_CYCLIC\

MS_WAIT_
SOC_TRIG

\

After PRES”
for a 1
If a SgA frame with an invite is sent, th ine waits the state “MS_WAIT_PRES” until

the asynchronous phase &
expected and the
DLL_MEV_SOA_TIME

If a SpA frame @an
“MS_AIT_SOA’ i

frame

() = “TRUE”. If an ASnd frgme is
meout_U32) occurs, the error

state
hernet

The tr
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Table 31 — Transitions of MNs CSM at CSM_MS_CYCLIC

Current state

Event
Icondition
=actions

Next state

Any states

Activation
\

=>

MS_WAIT_SOC_TRIG

MS_WAIT_SOC_TRIG

CSM-PDO.ind { Isochr, Isochr-Out} /
Isochr <> 0 &&
ME_SOC_TRIG () = “TRUE”

=>

MS_WAIT_SOC_TRIG

SQCDU =BUILD SQOC( )

MA_Data.req { SOADU }
PREQDU := BUILD_PREQ ()
MA_DATAreq { PREQDU }

N\

MS_WAIT_PRES CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr-Out} / MS \WAK - PRES

Isochr <> 0 &&

ME_PRES ( ) = “TRUE”

=>

PREQDU := BUILD_PREQ () X

MA_DATAreq { PREQDU } (\ NS
MS_WAIT PRES CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr-Ou O \ ["MSAVAIT_PRES

Isochr <> 0 &&

EXPIRED_TIMER ( T(PRES_T]

=>

PREQDU := BWLD_PR

MA_DATAred {

DLM-ERR.in
{3h,2h,E_DLIN LO

MS_WAIT_PRES

3

ASNDDU := BUILD_ASND ()
A_PATA.req { ASNDDU }
F

E

MS_WAIT_SOC_TRIG

M

_WW

CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr-Out} /
CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \
EXPIRED_TIMER ( T(PRES_TIME) ) = "True") &&
Isochr = 0 &&

Async-In =0

=>

IF Isochr-Out <> 0 THEN

MS_WAIT_SOC_TRIG

PRESDU := BUILD_PRES ()
MA_DATA.req { PRESDU }

ENDIF

SOADU := BUILD_SOA ()

MA_DATA.req { SOADU }

IF Async-Out <> 0 THEN
ASNDDU := BUILD_ASND ()
MA_DATA.req { ASNDDU }

ENDIF

DLM-ERR.ind

{3h,2h,E_DLL_LOSS_PRES,time,Aditionallnfo}
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Current state

Event
Icondition
—=>actions

Next state

MS_WAIT_PRES

CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr-Out} /
CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \
ME_PRES () = “TRUE” &&
Isochr = 0 &&
Async-In <> 0
=>
IF Isochr-Out <> 0 THEN
PRESDU := BUILD_PRES ()
MA_DATA.req { PRESDU }
ENDIF

MS_WAIT_ASND

SOADLU = BUII D_QOA )
MA_DATA.req { SOADU }

/N

MS_WAIT_PRES

CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected
EXPIRED_TIMER ( T(PRES_TIME) ) = "True") &
Isochr = 0 &&

CSM-Event.ind

CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr-Out} / <

Async-In <> 0

=>

IF Isochr-Out <> 0 THEN
PRESDU := BUILD_PRES ()
MA_DATA.req { PRESDU }

ENDIF

SOADU := BUILD_SOA ()

MA_DATA.req { SOADU }

QAS_WAl ASND

MS_WAIT_ASND

Isochr = 0 &&
Async-In =0

/£ BUILD_ASND ()
\Eg DATA.req { ASNDDU }
DI

MS_WAIT_SOC_1

RIG

10

CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr-Out} /
CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \
ME_SOC_TRIG () = “TRUE” &&

Isochr = 0 &&

Async-In <> 0

=>

SOCDU := BUILD_SOC ()

MA, nATA_rnq L. SOQCDU

MS_WAIT_ASND

— L J
IF Isochr-Out <> 0 THEN
PRESDU := BUILD_PRES ()
MA_DATA.req { PRESDU }
ENDIF
SOADU := BUILD_SOA ()
MA_DATA.req { SOADU }
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Event
# Current state Icondition Next state
—=>actions
11 | MS_WAIT_SOC_TRIG | CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr-Out} / MS_WAIT_PRES

CSM-Csm.ind{Async-In,Async-Out,Resp-Expected } \
ME_SOC_TRIG () = “TRUE” &&
Isochr = 0 &&

Async-In =0

=>

SOCDU := BUILD_SOC ()

MA_DATA.req { SOCDU }

IF Isochr-Out <> 0 THEN
PRESDU := BUILD_PRES ()
MA_DATA req { PRESDII}

ENDIF

SOADU := BUILD_SOA ()

MA_DATA.req { SOADU }

IF Async-Out <> 0 THEN
ASNDDU := BUILD_ASND ()
MA_DATA.req { ASNDDU }

ENDIF /\

12 | Ms_WAIT_ASND \ -M§_WAJ/ASND
ME_ASND ( ) = “TRUE"
=>
CSM-RASND.req { }

13 MS_WAIT_ASND CSM-PDO.ind {Isochr, Isochr- MS_WAIT_ASND
CSM-Csm.ind{Async-In,A

ME_SOC_TRI =

Isochr =0 &

Async-In <>

14 | MS_WAIT_ASND MS_WAIT_PRES

7.2.3.2
7.23.21 O

The clyclecstate machine of the CN handles communication within a Type 13 fieldbus [cycle.

The qSM tracks the order of the frames received within a cycle and reacts as desfribed
belOW T.-C avnactad ardar of frama racantion ic danandant af thao NMTStAatic naramatar

AP e et oo T o o e T CoC PO o O e P Ca T T O e vV rotato o Patr o ot

If an error in the communication is detected by the CSM, an error primitive will be generated.
The CSM will attempt to uphold communication regardless of any errors.

7.2.3.2.2 Overall state table

The transitions of CSM could be displayed within a single diagram where the NMTStatus
parameter, received via the DL-NMT primitive, are conditions for the transitions. Because of
comprehension and clarity purposes, the relevant transitions of single NMTStatus value are
filtered out and displayed within an own diagram as an “operation mode” of the CSM. The
state transition diagram in Figure 10 shows the reaction on NMTStatus and the activation of
the underlying state machines.
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Power-On or Reset

The s
conng

The s

The tr

Ansitions are described in Table

Table 32 — Transitions _of‘the C

pr the

Current state

NN

Next state

Any states L

NonCyclic

NonCycli@

Q

N

POWER-ON ORRESET___/
EiA

M{,S{atus
GS_INITIALISATION ||
”CS_NOT_ACTIVE ||
T_CS_BASIC_ETHERNET ||
MT_CS_PRE_OPERATIONAL_1

NonCyclic

N

}SM-TNMT.ind { NMTStatus }

NMTStatus = NMT_CS_PRE_OPERATIONAL_2 ||
NMTStatus = NMT_CS_READY_TO_OPERATE ||
NMTStatus = NMT_CS_OPERATIONAL

=>

-- Deactivate CSM_CS_NON_CYCLIC State Machine
-- Activate CSM_CS_CYCLIC State Machine

Cyclic

Cyclic

CSM-TNMT.ind { NMTStatus }

/ NMTStatus = NMT_GS_INITIALISATION ||
NMTStatus = NMT_CS_NOT_ACTIVE ||
NMTStatus = NMT_CS_BASIC_ETHERNET ||
NMTStatus = NMT_CS_PRE_OPERATIONAL_1
=>

-- Activate CSM_CS_NON_CYCLIC State Machine
-- Deactivate CSM_CS_CYCLIC State Machine

NonCyclic

Cyclic

CSM-TNMT.ind { NMTStatus }

/ NMTStatus = NMT_CS_PRE_OPERATIONAL_2 ||
NMTStatus = NMT_CS_READY_TO_OPERATE ||
NMTStatus = NMT_CS_OPERATIONAL

=>

-- Deactivate CSM_CS_NON_CYCLIC State Machine

-- Activate CSM_CS_CYCLIC State Machine

Cyclic
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7.2.3.2.3 CSM_CS_NON_CYCLIC

The state transition diagram is shown in Figure 11.

CSM_CS_NON_CYCLIC \
1

The transitions are described in Table 33.

Table 33 — Transitions of CNs CSM t

an Q
# Current state ondlt on Next state
—>action

1 Any states Activation CS_NON_CYCLIC
= (@RN

2 CS_WAIT_SOC, CS_NON_CYCLIQ
CS_WAIT_PREQ,

CS_WAIT_SOA B = »
\ dl
Q => -
/\ A\NM st?{ spegific reaction --

3 CS_NON_CYALIC

CENSOC () “TRUE” || CS_NON_CYCLI
PREQ () = "TRUE” ||

EXPIRED TIMER ( T(FRAME_TIME) ) = "True")
=>
-- NMT state specific reaction --

4 CS_NON,_C | /ICE_SOC () = “TRUE" || CS_WAIT_PREQ
CE_PREQ () = “TRUE” ||

CE_PRES () = “TRUE” ||

CE_SOA () = “TRUE” ||

CE_ASND () = “TRUE” ||

EXPIRED_TIMER ( T(FRAME_TIME) ) = "True")
=>

-- NMT state specific reaction --

7.2.3.2.4 CSM_CS_CYCLIC

For NMTStatus = NMT_CS_OPERATIONAL and NMT_CS_READY_TO_OPERATE, there are
three mandatory frames for a continuous node, which shall occur each cycle in the specified
order: SoC, PReq and SoA. If a node is accessed multiplexed, only the SoC and SoA frames
are mandatory for every cycle. The Preq frame is only mandatory in the multiplexed cycle the
node was configured for.
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For NMTStatus = NMT_CS_PRE_OPERATIONAL_2, there are two mandatory frames, which
shall occur each cycle in the order SoC and SoA. The PReq frame may occur between SoC
and SoA.

The cycle state machine keeps track of all received frames to detect frame losses. Receive
frames shall be accepted by the CN independent of the current CSM state.

The state transition diagram is shown in Figure 12.

/o

cs_
WAIT_SOC

DLL_CS_CYCLIC

\

The state machiné w til the
beginJ:' i Df any
type

After {hé egln of the for a
PReq|frame: er RRegfeception the CN shall respond with a PRes Frame. The CN may

receivie and protess PRes Frames from other CN whilst in this state.

After
recep! .
phase. The CN may receive and process PRes frames from other nodes whilst in this state.

The transitions are described in Table 34.
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Table 34 — Transitions of CNs CSM at CSM_CS_CYCLIC

Current state

Event
Icondition
=actions

Next state

Any states

Activation
=>

CS_WAIT_PREQ

CS_WAIT_SOC

/CE_SOC () = “TRUE”

=>

-- synchronize the start of cycle --
DLM-Frame.ind { SOC }

CS_WAIT_PREQ

CS_WAIT_PREQ

/CE_PREQ () = “TRUE”

CS_WAIT_SOA

=>

CSM-RPDO.req { }

PRESDU := BUILD_PRES ()
MA_DATA.req { PRESDU }

CS_WAIT_SOA

/ICE_SOA () = “TRUE”
=>

CSM-TASND.ind { } -- process SoA --
BUILD_ASND (ASNDDU)
MA_DATA.req { ASNDDU}

CS_WAIT_SOA

/EXPIRED_TIMER ( T(FRAME_TI
=>

-- Synchronize to the next So
CSM-Event.ind

{E_DLL_LOSS_SOC,3002R,ti ity
CSM-Event.i
{E_DLL_LQSS_SOA\3002h timeyAdit

CS_WAIT_SOA

/CE_PREQ () = y
CSM-RPDO.rgq { }accepkthe PRey frame --
RESDU := BNILD\PRES ()
MA_DATA.F RESDU)}
(O] i
{E_DLL~LOSSX , ,time,Aditionallnfo}
-Event.in
ﬁg{g_ LL_BNOSS_SOA,3002h,time,Aditionallnfo}

CS_WAIT_SOC

JCENASNBY( ) 2TROE”
>
N-RA e ()

CS_WAIT_SOC

CS_WAIT_S8C

N

_PREQ() = “TRUE"

ESPU := BUILD_PRES ()

VDATA.req { PRESDU }

CSM-Event.ind
{E_DLL_LOSS_SOC,3002h,time,Aditionallnfo}

CS_WAIT_SoC

CS_WAITSS0C

/CE_PRES () = “TRUE” ||

/CE_SOA () = “TRUE” ||

/EXPIRED_TIMER ( T(FRAME_TIME) ) = "True")
=>

CSM-Fvent ind

CS_WAIT_SoC

{E_DLL_LOSS_SO0C,3002h,time,Aditionallnfo}

10

CS_WAIT_PREQ

/CE_PRES () = “TRUE”
=>

CSM-RPDO.req { } -- process PRes (cross traffic) --

CS_WAIT_PREQ

11

CS_WAIT_PREQ

/CE_SOC () = “TRUE”

=>

-- synchronize to the cycle begin --

CSM-Event.ind
{E_DLL_LOSS_SOA,3002htime,Aditionallnfo}

CS_WAIT_PREQ

12

CS_WAIT_PREQ

/CE_ASND () = “TRUE”

=>

CSM-Event.ind
{E_DLL_LOSS_SOA,3002h,time,Aditionallnfo}

CS_WAIT_PREQ
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Event
# Current state /condition Next state
=actions
13 CS_WAIT_PREQ /CE_SOA () = “TRUE” CS_WAIT_SOC
=>
CSM-TASND.ind { } -- process SoA --
BUILD_ASND (ASNDDU)
MA_DATA.req { ASNDDU}
IF CN <> MULTIPLEXED THEN
CSM-Event.ind
{E_DLL_LOSS_PREQ,3002h,time,Aditionallnfo}
ENDIF
14 CS_WAIT_PREQ /EXPIRED_TIMER ( T(FRAME_TIME) ) = "True") CS_WAIT _SOC
=>
-- Synchronize on the next SoC
CSM-Event.ind
{E_DLL_LOSS_SO0C,3002h,time,Aditionallnfo}
CSM-Event.ind
{E_DLL_LOSS_SOA,3002h,time,Aditionallnfo}
15 CS_WAIT_SOA /ICE_SOC () = “TRUE” STWAITNPREQ
=>
-- Synchronize on the next SoC "
CSM-Event.ind
{E_DLL_LOSS_SOA,SOOZh,tiye,’A‘di@ Info
16 CS_WAIT_SOA /ICE_PRES () = “TRUE” CS_WAIT_SOA
=>
CSM-RPDO.re}k{ }-- pro@ s (cr}ﬁﬁ traffic) --
17 | CS_WAIT_SOA - ° QJJ\/ CS_WAIT_SOA
_ 02k timeyAditionallnfo}
7.2.4 |Functions of CSM Q
All thg functions used i arized in Table 35.

CSM function table

m
c
=]
a
)
=}
3
Q
3
/\
/

Description and operation

BUILD_ASND

ASNDDU is assembled as follows
ASNDDU.Destination coming from CSM-TASND.ind
ASNDDU.Source := source

ASNDDU.ServicelD coming from CSM-TASND.ind
ASNDDU.Payload coming from CSM-TASND.ind

IF ASNDDU.ServicelD = IDENT THEN
ASNDDU.Payload.PR coming from ATC-Prio.ind
ASNDDU.Payload.RS coming from ATC-Prio.ind

ASNDDU.Payload.NMTStatus coming from CSM-TNMT.ind
ASNDDIU Dnylnnd T\J/pn 13 fieldbusVersion =

V(NMT_Type 13 fieldbusVersion_U8)

ENDIF

IF ASNDDU.ServicelD = STATUS then
ASNDDU.Payload.PR coming from ATC-Prio.ind
ASNDDU.Payload.RS coming from ATC-Prio.ind
ASNDDU.Payload.NMTStatus coming from CSM-TNMT.ind
ASNDDU.Payload.EN coming from CSM-TERR.ind
ASNDDU.Payload.EC coming from CSM-TERR.ind

ENDIF

BUILD_PREQ

(none)

PREQDU

PREQDU is assembled as follows
PREQDU.Destination := coming from CSM-TPDO.ind
PREQDU.Source := C_ADR_MN_DEF_NODE_ID
PREQDU.MS coming from ME_SOC_TRIG ()
PREQDU.EA coming from CSM-TERR.ind
PREQDU.RD coming from CSM-TPDO.ind
PREQDU.Payload coming from CSM-TPDO.ind
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Function name

Inputs

Outputs

Description and operation

BUILD_PRES

(none)

PRESDU

PRESDU is assembled as follows
PRESDU.Destination C_ADR_BROADCAST
PRESDU.Source := NodelD

PRESDU.NMTStatus coming from CSM-TNMT.ind
PRESDU.MS coming from ME_SOC_TRIG ()
PRESDU.EN coming from CSM-TERR.ind
PRESDU.RD coming from CSM-TPDO.ind
PRESDU.PR coming from ATC-Prio.ind
PRESDU.RS coming from ATC-Prio.ind
PRESDU.Payload coming from CSM-TPDO.ind

BUILD_SOA

(none)

SOADU

SOADU is assembled as follows
SOADU.Destination := C ADR BROADCAST

SOADU.Source := C_ADR_MN_DEF__

o ©SM-SdA.ind

fieldbusVersion_U8)
SOADU.ER := ERRpl{E

BUILD_SOC

(none)

SOCDU

a

ME_SOC_TRIG ()
from ME_SOC_TRIG ()

CE_

ASND

(none)

True/FaI?

sigrw an ASnd frame or a non Tyge 13

ronous phase are not limited to Type|13
event is generated on reception of all

CE_

AREQ

(none) \I(rue/Fals
I\N\ r\\

from

Th%'f}uﬁ\w{signifies that a PReq frame was received
MN

the

CE_

HRES

(no}é)\

rue/ IQ\

€ CN may be configured to process the PRes frameg of
otiter CNs (cross traffic). Every time a PRes frame is

eceived, a DLL_CE_PRES event is generated

_doa

alse”

Tr

This function signifies that a SoA frame was received ffom
the MN. It marks the end of the isochronous phase of the
cycle and the beginning of the asynchronous phase

ue/False

This function signifies that an Type 13 fieldbus SoC frgme

was received from the MN. It marks the beginning of a|new
cycle and simultaneously the beginning of the isochronous
phase of the cycle

(none)

True/False

This function means that an ASnd frame or a non Type|
fieldbus frame was received

(none)

True/False

This function signifies that a PRes frame was received

I L
T erTarsSt

The £ EH that A a1 42 fiaold
Fhisfunetionmeans-that-arewreduecedType—t3fietdbus

L AY
THORey

cycle shall start. The function can either be generated
cyclically or directly after the reception of a requested ASnd
frame to continue the reduced Type 13 fieldbus cycle as fast
as possible

ME_SOC_TRIG

(none)

True/False
time
reltime

This function triggers emission of the SoC frame and starts
a new Type 13 fieldbus cycle. The timing accuracy
determines the synchronization accuracy of the Type 13
fieldbus network

EXPIRED_TIMER

T(x)

True/False

When requested timer x has expired, “True” is returned,
otherwise False is returned

START_TIMER

T(x),

(none)

V(y)

Timer x is set by value of y, and is activated
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7.3 lIsochronous transmission TX/RX control (ITC)
7.3.1 Overview

The real-time data transfer is performed by means of process data objects (PDO). PDO
communication in Type 13 fieldbus is always performed isochronously by PReq and/or PRes
frames. The PRes frames are sent as broadcasts or multicasts following the
producer/consumer scheme. The PReq frames with unicast addresses comply with the
master/slave relationship.

The transmission type of PDO is continuous. There is no “on event” or “on change” trans-
mission type provided.

7.3.2 |Multiplexed timeslots

7.3.2.1 General

Type [3 fieldbus supports CN communication classes that d in |which
nodes| are to be addressed during the isochronous phase:

e Cqgntinuous: continuous data shall be exchanged in ever

. Mtrltiplexed: multiplexed data to and from one C pe 13
fieJdbus cycle.

The afcesses to the multiplexed CNsSha S nsists

of a nqumber of Type 13 fieldbus cycles. Th 5 to a

large [number of CNs without elongating the ptable

amount. However, multiplexed CN accéss reduc N

NOTE |The order in which CMNs\are peHed I8 imp e i ific. i i ck the

perfornjed PReq / PRes DLPDU i € . i hrrange

the polllorder, to avoid location of\the n& ing $ i i C.

7.3.2.2 Distributjon ¢

Contijuous andﬁ g be operated in parallel during one Type 13 figldbus

cycle.

Figurg 13 demmoans \ i [ . i slots

are identified
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—_
time  Tyhe 13 fieldbus Cycle Type 13 fieldbus Cycle Type 13 fieldbus Cycle

Isochr. phase Isochr. phase Isochr. phase

=
2|3| contin. 3|3 > 8 Q| contin. |3[3
Sln S|IS|< o (%] ==

Ll x> i@l L x> ialol L1 x> ot |
2 o o, 1o 0 909 L2 o 9
1183 8 18 1183 8 1B 18 8 B 1
[ =11 [ IS [ =141 |
a2 Z Z a2 Z 22 2 Z 20, |
1 1 1 1
Slot count ' 12 34 ' 12 34 ' 12 34 '
Cycle count 3 1 ' 2 ' 3 AN
! ! ! AN
MC-Flag ] : ! NI
MS-Flag ! ! ! )
1 1 1 \
1 )
. »'d
prev. ' Vnext
Multipl. 1  Multipl.
cycle cycle

The 4dbility of a MN enabled node to D cont ration
shall i - . The
ability| - ih a multiplexed way shall be
indica

The |assignment s Cycle-
Assian‘_AUS). V(MultipIC pe 13
fieldblis cycle counts. shall

not bgq applied, e.g. all

V(NM I'_Multipleil: ASSIY
the rgspective C
acces

the cycle count inside the multiplexed cycle,|when
he MN. If the sub-index is zero, the CN shfall be

The n i g g per isochronous cycle is derived from the maximum number
of CN

V(NM ign_AUS8) assigns CNs to a particular isochronous slot. The isochrpnous
Type ¢ can be divided into communication slots each consisting of PRgq and

PRes [message for a particular node.

Each sub-index in the array corresponds to an individual communication slot which is equal to
the sub-index. Value 0 indicates that there is no particular node assigned to the
communication slot.

The sub-indices can also be used for the slot assignment of multiplexed nodes. If multiplexed
and non-multiplexed nodes shall be assigned to particular communication slots, it must be
ensured that all the isochronous non-multiplexed stations are configured on the lower
subindices of V(NMT_lsochrSlotAssign_AU8). Care has also to be taken that the multiplex
slots are mapped to the communication slots in ascending order. That means the first
multiplexed node assigned to V(NMT_IsochrSlotAssign_AU8) must be configured in the first
multiplex slot in V(NMT_MultiplCycleAssign_AU8) and so on.

Gaps in the NMT_lIsochrSlotAssign_AU8 are allowed as unused communication slots are
skipped.


https://iecnorm.com/api/?name=c4e3aeccdd06a9e92758d7ed65a5e58f

IEC 61158-4-13:2007 © IEC 2007 - 67 -

The following table shows the parameter values that control the system in Figure 13:

Table 36 — Example of isochronous slot assignment

Variable Value Variable Value
MultiplCycleCnt_U8 3 NMT_lIsochrSlotAssign_AUSI[0] 6
NMT_MultiplCycleAssign_AU8[NodelD,] | 1 NMT_IsochrSlotAssign_AU8[1 (Slot 1)] NodelDy
NMT_MultiplCycleAssign_AU8[NodelDy] | 2 NMT_IsochrSlotAssign_AUS8[2 (Slot 2)] NodelD,
NMT_MultiplCycleAssign_AU8[NodelD.] | 2 NMT_IsochrSlotAssign_AUS8[3 (Slot 3)] NodelD,
NMT_MultiplCycleAssign AU8[NodelD,] 3 NMT lsochrSlotAssign AUS[4 (Slot 4)] NodelD,
NMT_[MultiplCycleAssign_AU8[NodelD,] | O NMT_IsochrSlotAssign_AUS8[5 (Blot 5 NodelD,
NMT_MultiplCycleAssign_AU8[NodelD,] | 0 NMT_IsochrSIotAssign_AU%’é\C&Iogr-a)l NodelDy

7.3.3.1 Primitive exchanged between ITC and DLS-use

7.3.3 |Primitive definitions \®>

Table|37 summarizes all primitives exchanged betweeni the ndthe\DLS-user.
Table 37 — Primitives exchange\e’\ n[T\C d DLS-user
Primitive name Source p\‘\s;:;\m% \ \J Description
paramete
DL-PD[O.req DLS- D_addr ansmijts (publish) an PDO element from the|DLS-
user DLSDU sex. The PDO element is buffered in a D_addir
dependent local buffer, until requested via thg CSM-
TPDPO primitive from the CSM.
MN: A buffer for every active node is availablg.
CN: Only one buffer is available. D_addr is sqt to
/\ 255 (Broadcast)
DL-PD[O.ind S§§1}3> Carries forward a received PDO element with|its
N\ associated parameters to the DLS-user. Neither
/\ DLSDU buffering nor processing is done with these elements

The parameters use
descripeq i

with theprimitives exchanged between the ITC and the DLS-uspr are

Table 38~ Parameters used with primitives exchanged between ITC and DLS-uger
Parameter name Description
S_addr The S_addr parameter specifies the DL-address of the publisher
D_addr The D_addr parameter specifies the DL-address of the subscriber
DLSDU This parameter specifies the information that is transferred by buffer transfer
from the local DLE as a publisher to the remote multi-peer DLEs as
subscribers

7.3.3.2 Primitive exchanged between ITC and CSM

The primitive and their associated parameters between the ITC and the CSM are described in

clause 7.2.2.1.
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Figure 14 — State transition diagram of ITC
Table 39 — Transitions of ITC /\ %
Event
# Current state Icondition Next state
—=>actions
1 | INnTIALIZE POWER-ON or RESET \ <E>DY
/
=> /\
2 | RrReaADY CSM-RPDO.req { PDODU } u READY
/
5
DL-PDO.ind{ PDODU
3 | reaDY : N READY
&
4 | RreaDY READY
Status:="KO" }
5 | READY IR MN< “TROE” THEN READY
addr := SLOT_CTR ()
LS
f := C_ADR_MN_DEF_NODE_ID
ENDIF
/
=>
PDODU := DEBUFFER_PDODATA ( addr )
CSM-TPDO.ind { D_addr := addr, PDODU }

7.3.5 Functions of ITC

All the functions used by the ITC are summarized in Table 40.

Table 40 — ITC function table

Function name Input Output Operation
BUFFER_PDOPDATA Addr, (none) Buffer the input data into the PDODATA buffer(addr)
PDODU
DEBUFFER_PDODATA | Addr PDODU Get the output data from the PDODATA buffer(addr)
SLOT_CTR (none) (addr) Determines the next Node ID, which shall be served
at the next isochronous slot
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7.4 Asynchronous transmission TX/RX control (ATC)
7.4.1 Overview

The asynchronous transmission TX/RX control (ATC) is responsible for buffering and
dispatching in time DLSDU received from the ASND frame between DLS-user and the CSM.

7.4.2 Primitive definitions
7.4.2.1 Primitive exchanged between ATC and DLS-user

Table 41 summarizes all primitives exchanged between the ATC and the DLS-user.

Table 41 — Primitives exchanged between ATC and DLS-user

N\
L Associated .
Primitive name Source escription
parameters

DL-SD[O.req DLS- SDO_C_addr Transmit Clien{ req tNo Serv
user SDO_S_addr
SDO_Prio
SDO_DLSDU \

DL-SD[O.ind ATC SDO_C_addr Receive Clieqgt r ugst fr Server
SDO_S_addr
SDO_DLSDU N

DL-SDIO.res %Wonse to Client
DL-SD[O.cnf W Server response
DL-UDT.req }r/ansmit unspecified data

DL-UDT.ind C _ Receive unspecified data
/addr
/\ UDT;_DLSDU

DL-STA.req (\ \\iLQS- \ST/A_S_addr Request status response from slave
user

DL-STA.i N TC STA_S_addr Receive master request and prepare status
\ response

DL-STA.res s DLS- STA_DLSDU Transmit status response to master
user
DL-STA.cnf ATC STA_S_addr Receive status response from slave
STA_DLSDU
DL-IDE.req DLS- IDE_S_addr Request ident response from slave
user
DL-IDE.ind ATC IDE_S_addr Receive master request and prepare ident response
DL-IDE.res DLS- IDE_DLSDU Transmit ident response to master
user
DL-IDE.cnf ATC IDE_S_addr Receive ident response from slave
IDE_DLSDU
DL-CMD.req DLS- CMD_D_addr Transmit NMT command
user CMD_DLSDU
DL-CMD.ind ATC CMD_DLSDU Receive NMT command

The parameters used with the primitives exchange between the ATC and the DLS-user are
described in Table 42.
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Table 42 — Parameters used with primitives exchanged between ATC and DLS-user

Parameter name Description
SDO_C_addr The client-address parameter specifies the DL-address of the client DLE
SDO_S_addr The server-address parameter specifies the DL-address of the server DLE
SDO_Prio This parameter specifies the priority of the frame in the asynchronous send queue
SDO_DSLDU This parameter specifies the DLS-user data that shall be transferred by the DLE
UDT_S_addr The source-address parameter specifies the DL address of the source DLE
UDT_D_addr The destination-address parameter specifies the DL-address of the server DLE
UDT_HTio TATS parameter speciies the priority of the frame In the asynchronous send queuge
UDT_DLSDU This parameter specifies the DLS-user data that shall be transfer ed by\He\DLE
STA_§_addr The slave-address parameter specifies the DL-address of t Iave LE\ whieh should
response its status message /e\
STA_OLSDU This parameter specifies the DLS-user data (status m that skall b tra ried
by the DLE
NOTE Some of the status parameters are inserted y the becauge of
duplicated appearance of this information in nafmal & in the status messafge.
IDE_S| addr The slave-address parameter specifies the DL-a o\\he ave™DLE, which shojuld
response its ident message
IDE_DLSDU This parameter specifies the DLS- at ge)\h/at shall be transferrgd
by the DLE
NOTE Some of the Ydent parameters are-iser oved by the DLL becauge of
duplicated appearance of this\n iomin_ narmal frames and in the ident message
CMD_D_addr The destination-addres$ parametex spegifies the DL-address of the subscribed DLE]
The value 255, used far bro st ssqge, indicates this message for all connected
nodes
CMD_DLSDU ifi e wktm%at hat is transferred by buffer transfer from the
remote multi-peer DLEs as subscribers.
o0 between the different possible NMT commands and the
d NMT command data is responsible for the APL

7.4.2. imiti g ATC and ES

Table ' es exchanged between the ATC and the ES.

— Primitives exchanged between ATC and ES

Primitivw Source Associated Description
parameters

ES-STA.req ES Destination Requests a Status Data transfer from the spetified
node.
This primitive is only available at the MN

The parameters used with the primitives exchange between the ATC and the ES are
described in Table 44.

Table 44 — Parameters used with primitives exchanged between ATC and ES

Parameter name Description

Destination This parameter indicates the Node ID of the transmitting node
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7.4.2.3 Primitive exchanged between ATC and CSM

The primitive and their associated parameters between the ATC and the CSM are described
in clause 7.2.2.2.

7.4.3 ATC state table

Figure 15 depicts the state transition diagram of the ATC, and the state table of the ATC is
shown in Table 45.

INITIALIZE 5,6.7,879

Table 45 - Transmons

Event
# Current state /condl (<) (\ Next state

1 INITIALIZE POWER-ON or RE READY

\) READY

=>
af MANSPDU. payload}
ASNDDUSERWICEID = NMT_REQUEST

2 READY CSM-RASND.req { ASN

\ EN DL-UDT.ind { ASNDDU.payload }
PEN
3 READY, DL-SDO.req { prio,SDODU } READY
DL-SDO.res { prio,SDODU }
/
=>
IE CHECK ASNDDATAQ (pria ) <> “Full” THEN
QUEUE_ASNDDATA { pr|o SDODU }
-- DL-SDO.cnf { Status:="OK” }

ELSE
-- DL-SDO.cnf { Status:="KO" }
ENDIF
4 READY DL-UDT.req { prio, IPDU } READY
/

=>

IF CHECK_ASNDDATAQ ( prio ) <> “Full” THEN
QUEUE_ASNDDATA { prio,IPDU }
-- DL-UDT.cnf { Status:="OK” }

ELSE
--DL-UDT.cnf { Status:="KO" }

ENDIF
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Current state

Event
Icondition
—=>actions

Next state

READY

DL-STA.req { STADU }
ES-STA.res { STADU }
/
=>
IF MN = “TRUE” THEN
IF CHECK_ASNDDATAQ ( 8 ) <> “Full” THEN
QUEUE_ASNDDATA { 8,STADU }
-- DL-STA.cnf { Status:="OK” }
ELSE
--DL-STA.cnf { Status:="KO" }
ENDIF

READY

ELSE
IF CHECK_ASNDDATAQ (11 ) <> “FULL” THEN
NMTDU := BUILD_NMTREQUEST

( STATUS_REQUEST,src )
QUEUE_ASNDDATA { 11,NMTDU }
-- DL-IDE.cnf { Status:="OK” }
ELSE
-- DL-IDE.cnf { Status:="KQO” }
ENDIF
ENDIF

READY

DL-IDE.req { IDEDU }
/

=>

IF MN = “TRUE” THEN

S

DY

READY

ELSE
-- DL-CMD.cnf { Status:="KO” }
ENDIF

READY

READY

CSM-TASND.req { dest,ServicelD,ASNDDU }
/

READY

=>
IF ServicelD = NO_SERIVE
THEN ASNDDU := BUILD_ASND (NO_SERVICE)

ELSE IF ServicelD = IDENT_REQUEST THEN
dummy := DEQUEUE_ASNDDATA(9)
DL-IDE.ind {}

DL-IDE.res { ASNDDU }

ELSE IF ServicelD = STATUS_REQUEST THEN
dummy := DEQUEUE_ASNDDATA(8)
DL-STA.ind {}

DL-STA.res { ASNDDU }

ELSE IF ServicelD = NMT_REQUEST_INVITE THEN
ASNDDU := DEQUEUE_ASNDDATA(11)

ELSE
prio := FIND_HIGHESTPRIO ()

ASNDDU := DEQUEUE_ASNDDATA(prio)
ENDIF

CSM_TASND.ind { ASNDDU }
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Event
# Current state Icondition Next state
—=>actions
9 READY READY

ATC-Prio.req { }
/

=>

Priority := FIND_HIGHESTPRIO ()
RequestToSend := FIND_HIGHESTPRIO_RS ()
ATC-Prio.ind {Priority , RequestToSend }

7.4.4 Functions of ATC

All the

functions used by the ITC are summarized in Table 46.

Table 46 — ATC function table /\

)
T

OP is'fu
( ne of ", "

queued. The returned stat
pty" and "Queued"

Function name Input Output
BUILD_ASND ServicelD ASNDDU ASNDDUWB@MP{M tﬁe& requebted SefvicelD
BUILD_NMTREQUEST ServicelD NMTDU NMTDU is seW ithhihe requested SerVicelD
ServiceTarget anm d.ServiceTarget
CHECK_ASNDDATAQ Addr Status Check/that thexQueue(addr) condition for

s is

DEQYEUE_ASNDDATA Addr A\$\U Pfiq\ue fronf thBPDODATA queue(addr) on | FIFO
basis
FIND| HIGHESTPRIO (none) PR eturns the highest priority of the queue, that|is not
(N _emrty
FIND| HIGHESTPRIO_RS one) RS\B Returis the number of entries of the queue, that is
(\ ofempty
QUEUE_ASNDPDATA Addr, (ane)—_ | Queues the input data into the PDODATA
\6\@ u Queue(addr) on a FIFO basis
7.5 A
7.5.1
The A b MN,
queus ts the
right t
This procedure is only available on the MN.
7.5.2 | Primitive definitions

7.5.2.1 Primitive exchanged between ASS and CSM

The primitive and their associated parameters between the ASS and the CSM are described
in clause 7.2.2.3.

7.5.3 ASS state table

Figure 16 depicts the state transition diagram of the ASS, and the state table of the ASS is
shown in Table 47.
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2,3
Figure 16 — State transition diagram of ASS
Table47—TF it £ ASS
/N
Event i
# Current state Icondition ext state
=actions /\
1 INITIALIZE POWER-ON or RESET READY
/
= <\
- 3
2 | reaDY CSM-Prio.ind { Source, Priority, RequestTo ndN READY
/CHECK_SOADATAQ(Source, Priority) IM&&
(MN = “TRUE” && Priority <= 9) ||
(CN = “TRUE” && Priority <= 7)
B
QUEUE_SOADATA ource,Pri@tb\ ugstToSend)
MRC ! &
3 READY CSM-SoA.req { } \)\/ READY
/
=>
L 4And { RequestedServicelD,
(\ \ equestedServiceTarget }
7.5.4 [Functions S
All thg fufctions used by the ASS are summarized in Table 48.
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Table 48 — ASS function table

Function name Input Output Operation
QUEUE_SOADATA Addr1 (none) Queues the input data into the SOADATA
Addr2 Queue(addr1,addr2) on a FIFO basis
RequestToSend
DEQUEUE_SOADATA Addr1 Request | Dequeue from the SOADATA queue(addr1,addr2) on a
Addr2 ToSend | FIFO basis
SCHEDULE_SOURCE (none) Source Returns the address of the node, which gets the right
to transmit on the next asynchronous slot
SCHEDULE PRIORITY (none) Priority Returns the priority of the node, which gets the right
to transmit on the next asynch};eﬁe.{s slot

7.6 Hxception signaling (ES)

7.6.1 |Overview

The ekception signaling handles the initialization of the ¢ g system frgm the

MN to|the CNs and the signaling of new exceptions from the

7.6.2 |Primitive definitions

7.6.2. Primitive exchanged betwee

Table|49 summarizes all primitives exchange and the DLS-user.
Table 49 — Primitives xc@g\e en ES and DLS-user

Primitive name [\\ﬁw}e\( (\QM )\/ Description

DL-IERR.req (o] k\ D\ad Request exception signaling Initialization. Only
/\ allowed for MN

DL-IERR.cnf m D Naddr Confirmation of exception signaling Initializatijon

\g&\ \/\
DL-ERR.req To LE\\/ Request exception signaling.

Only allowed for CN

2O
ZDAN)
DL-ERR.y\\ \\

Exception signaling indication

DL-ERR.C\!\

Confirmation of exception signaling

The p

BN
N

arameters used with the primitives exchanged between the ES and the DLS-us

er are

descr

ed In Iable oU.

Table 50 — Parameters used with primitives exchanged between ES and DLS-user

Parameter name

Description

D_addr The destination-address parameter specifies the DL-address of the subscribed
DLE. The global address (255) for broadcast and the MN address (240) is not
permitted

S_addr The source-address parameter specifies the DL-address of the requested

permitted

DLE. The global address (255) for broadcast and the MN address (240) is not
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7.6.2.2 Primitive exchanged between ES and ATC

The primitive and their associated parameters between the ES and the CSM are described in
clause 7.4.2.2.

7.6.2.3 Primitive exchanged between ES and CSM

The primitive and their associated parameters between the ES and the CSM are described in
clause 7.2.2.4.

7.6.3 ES state table

Figurg 17 depicts the state transition diagram of the ES, and the stat e of the |ES is
shown in Table 51.

INITIALIZE

<\ Table)51 — Transitions of ES
Event
# Current state /condition Next state
Z\ \ =actions
ZE\

1 |N|M\WER-ON or RESET READY
/
=>

2 READY DL-IERR.req { source } WAIT_IERR
/ MN = , TRUE*

ER := “TRUFE”
CSM-TERR.ind { source , ER }
ES-STA.req { source }

3 WAIT_IERR CSM-RERR.ind {source , EC } READY
/ EC = “TRUE” && MN = “TRUE”
=>

ER := “FALSE”

CSM-TERR.ind {source , EC }
DL-IERR.cnf { srouce }
ExceptionFlag(source) = “FALSE”

4 WAIT_IERR CSM-RERR.ind {source, EC } WAIT_IERR
/ EC = “FALSE” && MN = “TRUE”

=>
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Event
# Current state Icondition Next state
—=>actions
5 READY CSM-RERR.ind { source , ER } READY
/ CN = “TRUE”
=>
ExceptionFlag = “FALSE”
EC := ER
CSM-TERR.req { MN , EC }
6 READY DL-ERR.req {} WAIT_ERR

/ CN = “TRUE”
=>
ExceptionFlag = |ExceptionFlag

EN := ExceptionFlag
CSM-TERR.ind { source , EN }

7 WAIT_ERR

CSM-RERR.ind {source , EA}
/ CN = “TRUE” &&

EA <> ExceptionFlag

=>

DL-ERR.cnf { }

8 WAIT_ERR

CSM-RERR.ind {source, EA }
/ CN = “TRUE” &&
EA := ExceptionFlag

=>

9 READY CSM-RERR.ind {source, EN} READY
/ MN = “TRUE” &&
EN <> ExceptionFl
10 READY
7.6.4

NS is|used te\tra

receivie thee NMT sta

7.7.2 Primitive defimitions

bthe NMT status from the own APL to the CSM and to all nodes
s from all nodes.

and to

7.7.2.1 Primitive exchanged between NS and DLS-user

Table 52 summarizes all primitives exchanged between the NS and the DLS-user.

Table 52 — Primitives exchanged between NS and DLS-user

Primitive name Source Associated Description
parameters
DL-NMT.req To DLE | S_addr Transmit NMT status
DL-NMT.ind From S_addr Receive NMT status
DLE NMTStatus
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The parameters used with the primitives exchanged between the NS and the DLS-user are

described in Table 53.

Table 53 — Parameters used with primitives exchanged between NS and DLS-user

Parameter name

Description

S_addr

The source-address parameter specifies the DL-address of the published DLE

NMTStatus

This parameter indicates the current NMTStatus of the corresponding node

7.7.2.2 Primitive exchanged between NS and CSM

The pfimitive and their associated parameters between the NS and the

clausg¢ 7.2.2.5.

7.7.3 |NS state table

Figurg 18 depicts the state transition diagram of the NS,

showr in Table 54.

sitions of NS

8 descriped in

NS is

vent
# Current st Icondition Next state
=actions
A\
1 INITIALIZE x \% W READY
2 | Rreany x@wﬁ\/q { NMTStatus } READY
CSM-TNMT.ind { NMTStatus }
3 READY CSM-RNMT.req { source, NMTStatus } READY
/
=>
DL-NMT.ind { source, NMTStatus }

7.7.4 Functions of NS

No functions are used.

7.8 DLL management protocol

7.8.1 Overview

The interface protocol between the DLM and the DLMS-user is described in this subclause.
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7.8.2 Primitive definitions
7.8.2.1 Primitive exchanged between DLM and DLS-user

Table 55 summarizes all primitives exchanged between the DLM and the DLS-user.

Table 55 — Primitives exchanged between DLM and DLS-user

Primitive name Source Associated parameters Description
DLM-Reset.req DLS-user | (none) This request primitive causes DLMS to
reset the DLE
DLM-Heset confirm DCM (out Status) This Indicates the status of the respt
DLM-Yet-value.req DLS-user | (in Variable-name, This service is ed to assign'\new|values
Desired-value) to the variabl tf}e\LE

DLM-8Yet-value confirm DLM (out Status) The DLMB-userreceies sonfirmation
that the s eC| ariables has been set
to th

DLM-Qet-value.req DLS-user | (in Variable-name) his erwce the value of a
DLEV rla&{e\

VAN

DLM-Qet-value confirm DLM (out Status, s We actual valye of
Current-value) /\\hi cnfled variable

DLM-Hvent.ind (out Event-identifier, This ersed to inform the PLMS-
r abeyt certain events or errors|in the

DLM-Hrame.ind \Fh-ié/service is used to inform the DLMS-
user about the current frame type i

process

-

anged between the DLM and the DLS-usgr are

The pprameters used
described in Ta.
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Table 56 — Parameters used with primitives exchanged between DLM and DLS-user

Parameter name Description

DLM_Status This parameter allows the DLMS-user to determine whether the requested
DLMS was provided successfully, or failed for the reason specified. The value
conveyed in this parameter is as follows:
“OK — successfully completed”;
“Failure — terminated before completion”

Variable-name This parameter specifies the variable within the DLE whose value shall be set

Desired-value This parameter specifies the desired value for the selected variable

Status This parameter allows the DLMS-user to determine whether the requested
DLMS was provided successfully, or failed for the reasor/speci . dlue
conveyed in this parameter is as follows:
“OK — success — the variable could be updated";
“Failure — the variable does not exist or could not\ass
"Failure — invalid parameters in the request:

Additignal-information This optional parameter provides every/sbe\\‘tg ad&\al\n\for\{mn

DLM-flame-identifier This parameter specifies the primiti in ML Wcurrence is
being announced. The possible alues e ned in the cbrresponding pdrt
of IEC 61158-4-13

MC This parameter is toggled r\e)k\f\l the inal multiplexed cycle has
ended

PS This parametegis t d by the M every n- h cycle. This prescaled signal is
useful for “slow |ch n hot very cycle

Time This parametér is distributed N and indicates the starting time of the
Type 13 fieldbus C(CR

Reltimp T drs ibufed bythe MN and indicates the relative time, whjich
s in ieldbus cycle time when a SoC DLPDU is

nerate relatiye time is ps
DLM-ejvent-identifier ramete ecifies the primitive or composite event within the DLE
gurrenc is peing announced. The possible values are defined in the

corr pon g part of TEC 61158-4-13.

EntryTlype /\Q de ancrmatron about the occurred error

TimeSfamp \ \ \Ne\tl the Type 13 fieldbus cycle when the error/event was detecte

Additig naIInforqﬁ%n\ \ Thrs\N>eId contains device profile or vendor specific additional error information

N
7.8.2.p ed between DLM and CSM
The pfimitive~an associated parameters between the DLM and the CSM are despribed

in cIa\rse7.2.2.6.

7.8.3 DLM state table

Figure 19 depicts the state transition diagram of the DLM, and the state table of the DLM is

shown in Table 57.
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2,3,4,5,6,7,8
Figure 19 — State transition diagram of DLM
Fable 57+—Fransitions—ofBEM
AN
Current Event
# state Icond_ltlon w statd
=actions /\

1 INITIALIZE POWER-ON or RESET
/

=>

EADY

DLM-Reset.Cnf { Status }

3 READY DLM-Set-value.req { READY

2 | reaDY DLM-Reset.req { } \ >EADY
=>
RESET = “TRUE"
Status := “Success”

Status ;= "Success"

DLM-@ét\@uW
4 |READY ' Wred-value } READY
na sired-value ) <> "Valid"
5 |ReEADY . axidble-name } READY

6 | READY_ 2\ RLW-Gét-value.req {Variable-name } READY
/ GHECK_VAR ( Variable-name ) <> "Valid"

Current-value := NIL
Status := "Failure"

(Y W] 4+ !
oTiv-ott-vardeth

£L 0O 4 } f<Y P k1
T\ oaffefrvarae —StatuS—y

7 READY CSM-Frame.ind { DLM-frame-identifier, MS,PS,Time,Reltime} READY
/
=>
DLM-Frame.ind { DLM-frame-identifier, MS,PS,Time,Reltime}

8 READY CSM-Event.ind { DLM-Event-identifier, EntryType, TimeStamp, READY

Additional-Information}

/

=>

DLM-Event.ind { DLM-Event-identifier, EntryType, TimeStamp,
Additional-Information}
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7.8.4 Functions of DLM

All the functions used by the DLM are summarized in Table 58.

Table 58 — DLM function table

Function name

Description and operation

CHECK_VALUE
(Variable-name,
Desired-value)

Check that the requested variables with desired value are valid. Possible variables
with the value are defined in 4.6

CHECK VAR Check that the requested variables are valid. Possible variables are defined in 4.6
(Variable-name)

GET_CURRENT_VAL Get the value of requested variable

(Variaple-name) aN
SET_VALUE Set the value of requested variable (\ \\ \

o3

SO
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-13: Spécification des protocoles des couches de liaison de
données — Eléments de Type 13

AVANT-PROPOS

1) La [Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nat CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\de natisati hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl - entre autre ac 'V|t i eS Normes
internationales, des Specmcatlons techmques des Rapports technique < i 3 ibles au
pubji iéep a des
conjité iper. Les
org la CEIl, pafticipent
éga g Normalisation (ISO),
seld

2) Les|décisi ici i i eprésentent, dans la mesure
du j i é i i la CEI
inté|

3) Les dgréées
coni la CEI
s'ag 4 nsable
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétatjen_qui st faitg par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager l'upifermité interna |on itéd3/hationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
megure possible, a appliquer de f parente Publications de la CEl dans leurs publ{cations

natipnales et régionales.
natipnales ou régionales

5) La |CEl n’a prév
responsabilité p@ :
6) Tous les utilisateurs’dg

entre toufeS Publications de la CEIl et toutes publ{cations
age valant indication d’approbation et n'engage pas sa

ion.

7) Aug res ou
mai omités
nati t autre
don bs frais
de j | ou de
tout

8) L'at cations
réfé

9) L’af ¢ nt faire
I'objet d€ droits de brévet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de proprieté et de ne pas avoir signalé leur existence.

NOTE L'utilisation de certains des types de protocoles associés est limitée par les détenteurs de leurs droits de
propriété intellectuelle. Dans tous les cas, l'engagement de renonciation partielle aux droits de propriété
intellectuelle, pris par les détenteurs de ces droits, autorise I'utilisation d'un type de protocole de couche Liaison
de données particulier avec des protocoles de couche physique et de couche Application dans les combinaisons de
Types explicitement spécifiées dans la série CEl 61784. L'utilisation des divers types de protocoles dans d'autres
combinaisons peut nécessiter I'autorisation de leurs détenteurs de droits de propriété intellectuelle respectifs.

La Norme internationale CEIlI 61158-4-13 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de la CEIl : Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.

Cette premiere édition et les autres parties de la sous-série CEIlI 61158-4 annulent et
remplacent la CEI 61158-4:2003. Cette édition de la présente partie constitue un ajout
technique, qui remplace également la CEI/PAS 62408, publiée en 2005.
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Cette édition de la CEl 61158-4 inclut les modifications techniques majeures suivantes par
rapport a I'édition précédente:

a) suppression de l'ancien bus de terrain de type 6, et le réceptacle pour une couche liaison
de données de bus terrain de type 5, en raison du manque d’adéquation au marché;

b) ajout de nouveaux types de bus de terrain;
c) division de la présente partie en plusieurs parties numérotées -4-1, -4-2, ..., -4-19.

La présente version bilingue (2014-12) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2007-12.

L t 4 [P A 4 + 1 A o e Y Al ~
e eI\LU dairyidrio Ut LT LT TIVITITTC ol TooUu UT o UULUTTITTINO UJ

Le rapport de vote 65C/485/RVD donne toute information sur le/vote nt) abouti a
I'apprpbation de cette norme.

La vefsion frangaise de cette norme n'a pas été soumise au voté
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/C

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne s hte de
maintgnance indiquée sur le site web de la CEl ' hnées
relatives a la publication recherchée. A

e re¢onduite;

e supprimée;
e remplacée par une éditign révisée, ¢
e amendée.

NOTE La révision de la p
CEI 61158.

La liste de toute
communication indu
d

web la CEl.

ynchronisation avec les autres parties de la série

61158, publiées sous le titre général Résegux de
des bus de terrain, peut étre consultée sur |e site
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INTRODUCTION

La présente partie de la norme CEI 61158 s'inscrit dans une série créée pour faciliter

I'interconnexion des composants de systémes d'automatisation.

Elle est apparentée a

d'autres normes dans I'ensemble, comme défini par le modéle de référence de bus de terrain

“a trois couches” décrit dans la CEI/TR 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure un service de liaison de données en s’appuyant
sur les services offerts par la couche physique. La présente norme a pour principal objet de
préciser un ensemble de régles de communication, exprimées sous la forme de procédures
que doivent réaliser des entités de liaison de données (DLE) homologues au moment de la

commjunication. Ces regles de communication visent a fournir une b3

dévelpppement, dans divers buts:

a) en|tant que guide pour les développeurs et les concepteurs;

b) dans une optique d'utilisation lors de I'essai et de I'achat de maté

c) dans le cadre d'un accord pour l'admission de systén
syptémes ouverts;

d) en|tant que précision apportée a la compréhension d
dajns le modeéle OSI.

La prg¢sente norme traite, en particulier, de la comm

normg avec d'autres normes entrant da
permgt & des systémes autrement ince
quellel combinaison.

neme

saine pbur le

nt de

en temps cfitique

nt des
sente
errain
nporte
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-13: Spécification des protocoles des couches de liaison de
données — Eléments de Type 13

1 Domaine d’application

1.1 Généralités

La colche liaison de données assure les communications de messagerie de _base’a temps

critique entre les appareils d’un environnement d’automatisation.

Ce protocole offre des opportunités de communication a toutes<le g ispn de
données participantes

a) del maniére cyclique avec un démarrage synchrone, seJon 3lablie,

et

b) de
ch

cle de

Par c ue et

acycli

1.2

La pr§

a) de ns de
co sateur

mmande d’une [entité

homologue, ef'parmj les ey < rvices
del liaison de éds distribués;

9 e es DL
bte et

pur la
bn de
femps

liques

hande
de l'accés au support de la norme ISO/CEI 8802-3, avec indication des nceuds a ajouter
ou a enlever lors d'un fonctionnement normal;

f) la structure des DLPDU de bus de terrain utilisées par le protocole de la présente norme
pour le transfert des données et des informations de commande, et leur représentation
comme interface physique des unités de données.

1.3 Procédures
Les procédures sont définies en termes

a) d’interactions entre les entités DL (DLE) par I’échange de DLPDU de bus de terrain;

b) d’interactions entre un fournisseur de service DL (DLS) et un utilisateur de DLS au sein du
méme systéme par I'’échange de primitives DLS;
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c) d’interactions entre un fournisseur de DLS et un fournisseur de services Ph dans le méme
systéme par I'’échange de primitives de services Ph.

1.4  Applicabilité

Ces procédures s’appliquent aux instances de communication entre des systéemes qui
prennent en charge des services de communications a temps critique dans la couche liaison
de données des modéles de référence OSI ou de bus de terrain, et qui exigent la possibilité
d'étre connectés dans un environnement d’interconnexion de systémes ouverts.

Les profils sont un moyen simple a plusieurs attributs de récapituler les capacités d’'une mise
en ceuvre, et donc son _applicabilité_en fonction des différents besoins de communications a
tempg critique.

1.5 |Conformité
La pré¢sente norme spécifie également les exigences de conformité re ystémes

mettapt en ceuvre ces procédures. La présente norme ne sal vigant a
démontrer la conformité a ces exigences.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments de référence suivants sont |nd| BNSa icati sente
normg. Pour les références datées, ique s non
datées$, la derniére édition du docum htuels
amengements).

CEl 6 ra/n —
Partie 13
1ISO/C DS/) —
Modeé

ISO/C DSI) —
Mode

ISO/C ogies de l'information — Télécommunications et échange

d'info
- Part|
spécity

Réseaux locaux et métropolitains — Prescriptions spécifiques —
par surveillance du signal et détection de collision (CSMA/CD) et

ISO/CEI 10731, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (PSI) —
Modeélede référence de base — Conventions pour la définition des services OS/

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviations et
conventions suivants s'appliquent.

3.1 Termes et définitions relatifs au modeéle de référence

La présente norme est en partie issue des concepts élaborés dans les normes
ISO/CEI 7498-1 et ISO/CEI 7498-3 et utilise les termes suivants:
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3.1.1 adresse de DL [7498-3]
3.1.2 mapping d'adresse de DL [7498-1]
3.1.3 adresse de DL d'appelé [7498-3]
3.14 adresse de DL d'appelant [7498-3]
3.1.5 connexion multipoint centralisée [7498-1]
3.1.6 DL-connection (Connexion de DL) [7498-1]
3.1.7 = o= _
de DL )
3.1.8 identificateur d'extrémité de connexion de DL

3.1.9 émission en mode connexion de DL

3.1.10 émission en mode sans connexion de DL

3.1.11 entités (N) correspondantes
entités de DL correspondantes (N=
entités de Ph correspondantes (N=

3.1.13 émission duplex de DL [7498-1]
3.1.13 entité (N) [7498-1]

entité de DL (N=2)
entité de Ph  (N=1)

3.1.14 fonctionnalité [7498-1]
[7498-1]
[7498-1]
[7498-1]
[7498-3]
[7498-3]
[7498-3]
3.1.21 <entités homologues [7498-1]
3.1.22 Nom de primitive [7498-3]
3.1.23 protocole de DL [7498-1]
3.1.24 identificateur de connexion de protocole de DL [7498-1]
3.1.25 gll:;protocol-data-unit (Unité de données de protocole de [7498-1]
3.1.26 relais de DL [7498-1]
3.1.27 réinitialisation [7498-1]

3.1.28 adresse de DL en réponse [7498-3]
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3.1.29 acheminement [7498-1]
3.1.30 segmentation [7498-1]
3.1.31 service (N) [7498-1]

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

3.1.32 point d’accés au service (N) [7498-1]
point d’accés au service de DL (N=2)
point d’accés au service Ph (N=1)

3.1.3 adresse de point d'acces au service de DL 498-3]

3.1.3 identificateur de connexion de service de DL
3.1.3 DL-service-data-unit (Unité de données de service de
3.1.3¢ émission simplex de DL
3.1.371 sous-systéme de DL
3.1.3§ gestion des systémes

[7498-1]

3.1.39 données de l'utilisateur de DLS [7498-1]

3.2 |Termes et définitions relatifs a laaconven de s ce

Pour |les besoins du présent docuien es
ISO/CEI 10731 et relatifs &'laco iaisonxde donne

3.21

suivants, définis dans
e§, s'appliquent:

3.2.2

3.2.3

3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.2.7

3.2.8 L ~fonctionnalité obligatoire de DI

la

horme

3.2.9 fonctionnalité non confirmée de DL
3.2.10 fonctionnalité de DL lancée par le fournisseur
3.2.11 fonctionnalité facultative de fournisseur de DL

3.2.12 primitive de service de DL;
primitive

3.2.13 fournisseur de service de DL
3.2.14 utilisateur de service de DL

3.2.15 fonctionnalité facultative d'utilisateur de DLS
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3.2.17

3.2.18

3.2.19
3.2.20
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(primitive) “indication”;
(primitive) acceptor.deliver

multipoint homologue

(primitive) “request”;
(primitive) requestor.submit

demandeur

(primitive) “response”;
(primitive) acceptor.submit

3.2.21
3.2.22

3.3
3.3.1

asyng
nceud

3.3.2

pério
deuxi
(débu

3.3.3

mode
mode

3.3.4

“cont
classe
la clas

3.3.5

nceud
nceud

3.3.6
Cycle

(primitive) “submit”

service symétrique

Termes et définitions pour les services de liaison de d

-only CN (nceud commandé "async-only")
commandé qui n'est accessible que par échang

e asynchrone
me partie du cycle de Type 13,
de I'asynchrone) (SoA)

Ethernet de base
qui fournit une co A fraditionnel

polling)

rame "start of asynchrg

]

nous"

sée a

diagramme d’états qui contrdle le cycle de couche liaison de données et qui est lui-méme
commandé par le diagramme d’états de NMT qui détermine le mode de fonctionnement actuel

3.3.7

temps de cycle
temps entre deux trames "start of cyclic" (début du cyclique) (SoC) consécutives

NOTE Le Temps de Cycle comprend le temps de transmission des données et un certain temps d'inactivité avant
le début du cycle prochain.

3.3.8

adresse de DLCEP
adresse de DL qui désigne soit
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e extrémité de connexion de DL d'homologue, soit

b) une extrémité de connexion de DL d'éditeur a homologues multiples, et implicitement
nsemble correspondant d'extrémités de connexion de DL d'abonnés, ou chaque
extrémité de connexion de DL existe au sein d'un DLSAP distinct et est associée a une

I'e

ad
3.3.9

segm

resse de DLSAP distincte correspondante

ent de DL, liaison, liaison locale

sous-réseau de DL unique dans lequel toutes les éventuelles DLE connectées peuvent
communiquer directement, sans intervention de relayage de DL, chaque fois que toutes celles
des DLE qui participent a une instance de communication sont simultanément attentives au

Sous-

3.3.10
DLSAP

point
entité

NOTE
distinct

3.3.11

adres
soit u

de DUS, soit une adresse de DL d

chacu

NOTE
DLSAP

3.3.12

adres
adres

NOTE
Figure

eseau de DL pendant la/les periode(s) de communication tentee(s)

Histinctif ou des services de DL sont fournis par une entitg
de couche supérieure

on critique entre les DLSAP et leurs adresses de DL.

se de DL(SAP)
ne adresse de DLSAP individue

n d'un unique utilisateur de DLS.

ise de DLSAP (i

be de DL q{t}
Une entité de

)

nique

de la

sateur
| SAP,

bsse de

. (Voir



https://iecnorm.com/api/?name=c4e3aeccdd06a9e92758d7ed65a5e58f

- 96 - IEC 61158-4-13:2007 © IEC 2007

DLS-user-entity DLS-user-entity
rs

DLS-use

7 7 N - N
s DLSAP- N - \
DISAE- address “group DL=” DLSAP-
addresses address ddregs

DLgyer DL-entity

Ph-layer
NOTE Les DLSAP et les PhSAP sont illustré
adjacerjtes.

NOTE 2 Les adresses de DL
DLL d'yn DLSAP.

NOTE Une entité de DINunique peut oir ieurs adresses de DLSAP et adresses de DL de |groupe
associges a un méme DLSAP.

ouches

h partie

(\Aygl\?is 2 / Frangais
DLS-use-entity e N Entité d'utilisateur de DLS
DLS-ugers /\\ \ \/\ Utilisateurs de DLS
DLSAP N\ N_ DLSAP
DLSAP|addressés AN N\ Adresses de DLSAP
DLSAPladgress \ LN\ Adresse de DLSAP
group [ L}dd\ress \ \ > Adresse de DL de groupe
DL-entity N\ Entité de DL
DL-layer \/ Couche de DL
Ph-layér Couche Physique
PhSAP PhSAP

Figure 1 — Relation entre les DLSAP, les adresses des DLSAP et les adresses de DL de
groupe

3.3.13

cycle de bus de terrain de Type 13
intervalle de temps fixe répété de fagon consécutive organisé par le MN

3.3.14

ID des nceuds de bus de terrain de Type 13
numéro unique au sein d'un réseau de Type 13 utilisé pour adresser un nceud de bus de
terrain de Type 13
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3.3.15

trame
synonyme critiqué de DLPDU

3.3.16

données isochrones
données qui sont émises a chaque cycle (ou chaque éniéme cycle en cas de données
isochrones multiplexées)

3.3.17

périofle isochrone
période au cours de chaque cycle qui offre un fonctionnement déte e gracel a sa
réservation pour I'échange de données isochrones (continues ou multip

3.3.18

Etherpet traditionnel
Ethermet tel que normalisé en ISO/CElI 8802-3 (fon
envirgnnements a temps non critique)

érministe en

3.3.19

Managing Node (Noeud gérant)
nceud|qui peut gérer le mécanisme SC

3.3.20

"multjplexed" (multiplexé)
classg de communication Gt n cyclique a lieu de maniére a ce qye “m”
nceuds soient servis en “s 3 a ve & Jd classe "continuous" (continu))

3.3.21

intervialle de te@m
intervalle de temp té g isochrones multiplexées et qui est partagé|entre
plusieurs nceuds

3.3.22

conneéxi
connexion d'ur neeuda pl

NOTE |Une connexion multipoint permet le transfert de données a partir d'un méme éditeur vers plusieurs|nceuds
abonné

3.3.2

DLC a homologues multiples

connexion de DL centralisée a points d'extrémité multiples proposant une émission duplex de
DL entre un seul utilisateur de DLS distingué, appelé I'éditeur ou l'utilisateur de DLS d'édition,
et un ensemble d'utilisateurs de DLS homologues mais non distingués, appelés
collectivement les abonnés ou utilisateurs de DLS d'abonnement, dans laquelle I'utilisateur de
DLS d'édition peut effectuer des envois vers les utilisateurs de DLS d'abonnement en tant que
groupe (mais pas individuellement) et les utilisateurs de DLS d'abonnement peuvent effectuer
des envois vers l'utilisateur de DLS d'édition (mais pas les uns vers les autres).

3.3.24

NetTime
temps d'horloge du MN tel que distribué par la trame SoC a tous les CN
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3.3.25

gestion de réseau
fonctions et services de gestion qui accomplissent l'initialisation, la configuration et le
traitement d'erreurs du réseau

3.3.26

nceud
entité de DL unique, telle qu'elle apparait dans une liaison locale

3.3.27

PollIRpquest
trame|qui est utilisée dans la partie isochrone d'un cycle de communicatio

3.3.28

PolIRgsponse
trame|qui est utilisée dans la partie isochrone d'un cycle de cé ! 8 répomdre a
une trame "PollIRequest”

3.3.29

objet [de données de processus
objet permettant I'échange de données jsochroné

3.3.3C

protofole

conveption relative aux formats de dgnné dguences temporelles et a la correction
d'erreprs lors de I'échange/de données ¥ communications

3.3.31

utilisa[teur de D desti
utilisafeur du se

NOTE |[Un utilisateur de hire.

3.3.32

utilisateur de
utilisafe

3.3.3

Servi¢ce Data Object{Objet de données de service)
objet permettant I'échange de données asynchrones entre les nceuds

3.3.34

Slot Communication Network Management (Gestion du réseau de communication par
intervalle de temps)

meécanisme qui assure |'absence de collisions durant I'accés au réseau physique de tous les
nceuds du réseau, permettant ainsi une communication déterministe a travers I'Ethernet
traditionnel
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3.4 Symboles et abréviations

3.4.1 ASnd "Asynchronous send" (Envoi de I'asynchrone) (type d'une trame)
3.4.2 CN Controlled Node (Nceud commandé)

3.4.3 DL- Préfixe relatif a la couche liaison de données

3.44 DLC DL-connection (Connexion de DL)

3.4.5 DLCEP DL-connection-end-point (Point d’extrémité de connexion de DL )
3.4.6 DILF Dl -entity (Entité de DI (instance active locale de la couche liajson

de données))

3.4.7| DLL DL-Layer (Couche DL)

3.4.8 DLPCI DL-protocol-control-information (informatio

3.4.9 DLPDU DL-protocol-data-unit (Unité de dg
3.4.1q DLM DL-management (Gestion de

3.4.11 DLME DL-management entity
locale de la g

3.412 DLMS DL-managem
3.413 DLS DL-service (Service deyD
3.4.14 cest (P
3.4.15 M

3.4.14 ise

3.4.17
3.4.18 Qrk management (Gestion de réseau)

3.4.1¢9 Opew'Systems Interconnection (Interconnexion de systéemes

verts)

3.4.20 Process Data Object (Objet de données de processus)

3.4.21 _Ph/ Préfixe relatif a la couche physique

3.4.2 PhE Ph-entity (Entite de Ph (instance active locale de la couche
physique))

3.4.23 PhL Physical Layer (Couche physique)

3.4.24 PReq PollIRequest (type de trame)

3.4.25 PRes PollIResponse (type de trame)

3.4.26 RTE Real time Ethernet (Ethernet temps réel)

3.4.27 SCNM Slot Communication Network Management (Gestion du réseau de

communication par intervalle de temps)

3.4.28 SDO Service Data Object (Objet de données de service)
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3.4.29 SoA Start of asynchronous (Début de I'asynchrone) (type de trame)

3.4.30 SoC Start of cyclic (Début du cyclique) (type de trame)

3.5 Conventions communes

La présente norme emploie les conventions de description énoncées dans la norme
ISO/CEI 10731.

Le modele de service, les primitives de service et les diagrammes de séquence temporelle
utiliséf sont des descripiions totalement abstraiies; 1Is ne consiituent pas_une specification
pour yne mise en ceuvre.

Les primitives de service, utilisées pour représenter les i , S atelir de
service/fournisseur de service (voir ISO/CEI 10731), achemines
indiguent les informations disponibles dans l'interaction entre i

La presente norme utilise un format de tableau pour de sants
des primitives de DLS. Les parameétres qui s'appliquentachav de primitives dg DLS
sont gonsignés en tableaux dans toute la suite S e. Chaque tableau
comporte jusqu'a six colonnes, contenant le nom ¢ i lonne
chacupne pour ces primitives et les sens de trans

e Le
e Le
e Le

e Lejs paramétres d'entr€
e Lejs paramétres de

NOTE |[Les primitives "
primitives "requesto@x'

pelées

).

Un paramétre (ou ure part i-6{) & bleau.
Dans Jes colonneg i fier le
type d'usage du ans la
colonne:

M oive: \okli ire pour la primitive.

U : git d'une option de I'utilisateur qui peut ou peut ne pas étre fournie, en
foTction de l'usage dynamique de l'utilisateur de DLS. Lorsqu'il n'est pas fourn}, une

valelr par défaut est supposée pour le paramétre.

C Le paramétre est conditionné a d'autres parametres ou a I'environnement de
l'utilisateur de DLS.

(Blanc/vide) Le parametre n'est jamais présent.

Certaines entrées sont, en plus, qualifiées par des éléments entre parenthéses. Ceux-ci
peuvent étre

a) une contrainte spécifique a un paramétre

(=)indique que le parameétre équivaut du point de vue de la sémantique au paramétre
dans la primitive de service située immédiatement a sa gauche dans le tableau.
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b) une indication qu'une certaine note s'applique a l'entrée

(n)indique que la note suivante contient des informations complémentaires relatives
au parametre et a son utilisation.

Dans n'importe quelle interface particuliére, il n'est pas indispensable d'énoncer tous les
parameétres de fagon explicite. Certains peuvent étre associés de fagon implicite au DLSAP
ou la primitive est émise.

Dans les diagrammes qui illustrent ces interfaces, des lignes tiretées indiquent des relations
de cause a effet ou de temps-séquence tandis que les traits ondulés indiquent que des
événements sont grosso modo contemporains.

3.6 |Conventions supplémentaires

Dans [les diagrammes qui illustrent les interfaces de DLS et de ifetées

indiqull‘ent des relations de cause a effet ou de temps-séquenc S irs des
stations différentes, tandis que les lignes en traits pleins avecdléches, indi ptions
de calise a effet et de temps-séquence qui se produisent ay.se K dans

La notation suivante, forme raccourcie des classes A b définigs en 3.5, est utilisée
dans les figures et dans les tableaux.

req primitive "request"
ind primitive "indication"
cnf primitive "confirm" (cgnfirmation

res primitive "response”

4 Vpe d’ensemble

Vue d’en@ 2

3 avec
isation
haute
gse de
il est
ndard,

4.2.1 Généralités

Le bus de terrain de Type 13 fournit des méthodes pour obtenir:

e La transmission des données a temps critique dans des cycles isochrones précis.
L’échange des données est basé sur une relation édition/abonnement.

e La synchronisation des nceuds dans un réseau avec une haute précision.

e La transmission de moins de données a temps critique sur demande de maniére
asynchrone. La communication de données asynchrones peut étre utilisée pour transférer
des protocoles basés sur I'IlP tels que TCP ou UDP et des protocoles de couches
supérieures tels que HTTP, FTP,...
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Le bus de terrain de type 13 gére le trafic du réseau de fagon qu’il y ait des intervalles de
temps dédiés aux données isochrones et asynchrones (voir Figure 2). Il veille a ce qu’un seul
et unique appareil en réseau ait accés aux supports du réseau. Par conséquent, la
transmission de données isochrones et celle des données asynchrones n'interféreront jamais
et un temps de communication précis est garanti. Le mécanisme s'appelle gestion du réseau
de communication par intervalle de temps (SCNM). SCNM est géré par un appareil en réseau
particulier — Le Nceud Gérant (MN) — qui inclut la fonctionnalité de MN. Tous les autres
nceuds sont des nceuds commandés (CN).

Cycle i Cycle i+1 e

Slot | Slot | Slot | Slot | Slot Io&

1 2 3 4 5

_ AN

Isachronou \/ A@nch nous
at

[@N

Anglais \ \ Frangais

Cycle i N\ —Cydret”

Cycle i [ O\ _Cydie i+1

N

Slot Intervalle de temps

Slot1 .}.n \ ) Q \ Intervalle temps 1 .. n

Slot a A< \/\\/ Intervalle a

Isochronous data ( \ ) Données isochrones

Asynchfonous data \ \ Données asynchrones

'on\slu>réseau de communication par intervalle de temps

L’accés au 1é 3ré par un maitre, le nceud gérant (MN) de bus de terrain de Type 13.
Un ngeud nep autorisé a envoyer des données sur le réseau que par le MN. Les
régleg d’aeces cen excluent les collisions; par conséquent un réseau de Type 13 esf donc
déterministe.

Les CN sont des nceuds de bus passifs; ils n’envoient que lorsque cela est requis par le MN.

4.2.2 Vue d’ensemble de la commande de I’accés aux supports et du protocole de
transmission

La vue d’ensemble du flux des trames de données sur le support est présentée a la Figure 3.

L’échange de données entre les nceuds se produit de maniére cyclique. Il est requis que la
répétition survienne sur un intervalle fixe, appelé cycle de bus de terrain de Type 13. Les
phases temporelles suivantes existent au sein d’'un cycle de bus de terrain de Type 13.

e Phase isochrone

e Phase asynchrone
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e Phase d’inactivité

—» Time
L Type 13 fieldbus Cycletime N
[ |
le Isochronous sleAsynchronous 1, Idle
: Phase : Phase :Phase:
_______ 1
Managing |SoC PReq PReq 000 PRes SoA i Async | i SoC
Node (MN) to CN1 to CN2 from MN i Send. |
|, [
e e e e e |______________: _____ [
1 1 1 1
1 1 1 1
ContreHed— PRes PRes—sss—Res : ASYyRe ;
Node|(CN) | from CN1 from CN2 from CNn ' 3 '
) ) )
1 1 1

Anglais \ Fr ais.\ )
Time Temps { \\ \

Type 13 fieldbus Cycletime Temps g.e’cysj\e\ie\b&e t\{rhm\gtg Type 13

Isochronous Phase Phas Iso;h{one
Asynchronous Phase F}ha\s&Ag&ny,jhere

ldle Phhse Rpase dinfctifits) >
Managipg Node (MN) N\ Noeud G&rant (MN) )
Controlled Node (CN) N\ Negud Sommanas (CN)
PReq t§ CN1 ([~ PrRedau oy

PReq t§ CN2 .\ _]%eReqauei2
!

PRes ffom CN1 NN e CN1

R
PRes ffom CN2 N\ N _PRds de CN2

le u\ﬁQ)>ie trames de données lors d’un cycle

4.2.2.

La Dl ansférer des données a chaque nceud dans un|ordre
séque 1S yneperiodeNprédéfinie. Au début d’'un cycle de bus de terrain de type 13,
le MN| doi &oC a tous les nceuds par le biais de multidiffusion EtHernet.
L’heutte & : aception de cette trame est la base pour I’heure commune de tous les
nceuds. v 3 oL est générée sur une base périodique. La génération de toutes les
autres les événements (avec une surveillance temporelle

suppl

Le MN _sommence I’échange de données isochrones aprés que la trame SoC a été envoyée.
Une trame PReq est envoyée a chaque noeud configuré et actif. Le nceud faisant I'objet d’un
acces répond par une trame PRes.

Les trames PReq et PRes doivent transférer les données d’application. Le MN ne doit
envoyer que les données PReq a un CN par trame. Le transfert de PReq est destiné
uniquement aux données pertinentes pour le CN adressé. En revanche, la trame PRes est
recue par tous les nceuds. Cela rend les relations de communication possibles conformément
au modele producteur/consommateur.

La procédure PReq/PRes est répétée pour chaque CN isochrone configuré et actif. L’ordre
dans lequel les CN sont échangés sur interrogation (polled) ne reléve pas du domaine
d'application de la présente norme. Lorsque tous les CN isochrones conifigurés et actifs ont
été traités, le MN peut envoyer une trame Pres de multidiffusion a tous les nceuds. Cette
trame est destinée au transfert des données pertinentes pour les groupes de CN.
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La phase isochrone est calculée entre le début de la trame SoC et le début de la trame SoA.

La taille et la longueur du cycle de bus de terrain de Type 13 sont essentiellement affectées
par la taille de la phase isochrone. Lors de la configuration du cycle de bus de terrain de
Type 13, la somme des durées requises pour les accés PReq/PRes a chaque CN configuré
doit étre prise en compte. L'utilisation de la technologie d'accés multiplexé diminue la durée.

L’accés continu et multiplexé fonctionne en paralléle lors d’un cycle de bus de terrain de
Type 13. Le partage de la phase isochrone en intervalles de temps continus et multiplexés est
spécifique a une configuration et ne reléve pas du domaine d’application de la présente
norme.

Bien que les nceuds multiplexés ne soient pas traités a chaque cycle, ils peuvent survelller le
transfert de données des nceuds continus dans son intégralité.

Dans |le cas de perte de cycle MN, la séquence d’accés multiplex¢ est\poursuiwne
base femporelle, aprés que la phase d’erreur de perte de cycle 5

ar une

4.2.2.p Phase asynchrone

Dans |la phase asynchrone du cycle de bus de terrai
autorigé a un CN ou au MN pour le transfert de seulem

Il existe deux types de trames asynchfones_di

e laframe ASnd (Async Send);

e un/message d’Ethernet Traditionnel.

Si aupune demande de files
d’attente de programn droit
d’envgi a un nceud. Au ont la
trame|SoA dans@a \

La trd signal
informant tous leg ) f phase
isochrone.

Dans |e uvent

conteI
e Ident Data {Ronnees d’identification): pour identifier les CN inactifs et/ou pour denjander
leg données d’idesitification d’'un CN.

e StatussData (Données de Statut): pour demander le statut actuel et les inform|ations
détaiftéesTetatives auxerreurs d'um moeud:

e NMT Data (Données NMT): pour attribuer I'intervalle de temps asynchrone a un nceud qui
a indigué une NMTCommand/NMTRequest en attente.

e Unspecified Data (Données Non Spécifiées): pour attribuer [l'intervalle de temps
asynchrone a un nceud qui a indiqué une demande de transmission en attente. Une
communication avec des données non spécifiées peut étre utilisée pour transférer une
communication entre pairs avec accés au dictionnaire d’objets d'un appareil, aux
protocoles basés sur I'lP tels que TCP ou UDP et aux protocoles de couches supérieures
tels que HTTP, FTP, ...

Dans le cas d’'un message Ethernet traditionnel, les données seraient susceptibles de
contenir une trame Ethernet légale. Le message est transféré a I'application sans
interprétation complémentaire.
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La phase asynchrone est calculée entre le début de SoA et la fin de la réponse asynchrone.

4.2.2.3 Phase d’inactivité

La phase d’inactivité constitue l'intervalle de temps restant entre la fin de la phase
asynchrone et le début du cycle suivant. Durant la phase d’inactivité, tous les composants du
réseau “attendent” le début du cycle suivant. La durée de la phase d’inactivité peut étre 0.

4.3 Service supposé de la PhL

Ce paragraphe décrit le service physique supposé (PhS) et les contraintes utilisées par la DLE.

Le Servdce—Phvsigue—est-supposé—fournir—les—primitives—de—service—suivantes—spdécifides par
PAA | Lt Lig

I'SO/GEI 8802-3, Article 2.

Les pfimitives supposées de PhS sont
e MA_DATA.request
e MA_DATA.indication
La relation temporelle des primitives est présentée a la Figure
O

DLE MAC

MA_Data.req
e

MA_Data.ind

La pri " MA_DATA définit le transfert de données d’une entité de sous-cpuche
MAC (a travers la seds-couche de commande MAC facultative, si mise en ceuvre) a I’entité ou
aux eTtités de client MAC dans le cas d'adresses groupées.

4.4 Architecture de la DLL

La DLL de bus de terrain de Type 13 est modélisée comme une association de composants
de commande de diagramme d’états de cycle (CSM (Cycle State Machine)), de commande
TX/RX en transmission isochrone (ITC (Isochronous Transmission TX/RX Control)), de
commande TX/RX en transmission asynchrone (ATC (Asynchronous Transmission TX/RX
Control)), de programmateur d'intervalle de temps asynchrone (ASS (asynchronous slot
scheduler)), de signalisation d'exception (ES (Exception Signaling)), de signalisation de NMT
(NS (NMT Signaling)) et d’interface de gestion de la DLL.

Le diagramme d’états de cycle en tant que composant de commande principal fournit la
fonction pour une commande de l'accés au support déterministe contribuant a un support
fiable et efficace des services de transfert de données de haut niveau. Selon l'attribution des
responsabilités au MN et au CN, la principale responsabilité de CN est
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de prendre en charge la communication au sein d'un cycle de bus de terrain de type 13;

de suivre l'ordre des trames regues au sein d’un cycle et de réagir selon le flux de

e de générer un événement d’erreur en cas de détection d'une erreur de communication;

Le diagramme d’états de cycle du MN est chargé de:

de maintenir la communication quelles que soient les erreurs.

e gérer la communication au sein d'un cycle de bus de terrain de type 13.

e générer le flux de trames lors d’'un cycle de bus de terrain de type 13.

. sul’veiller la réaction des CN.

e générer un événement d’erreur en cas de détection

d'une erreur de

Composants

Diagramme d’Etats de Cycle (Cycle | Le diagramme d’états/de ¢ mande le sycle de bus de terrpin
State Machine ) (CSM) de Type 13 sur la couche(liafjson'dexdonnées/assemble et transnpet
les DLPDU, recgof é LPDU avec les informatigns
de Wande déterming I'Reuxe et I durée des transmissiony.
Cdmmande TX/RX en transmission | Met mexrgoixe tampon eté\gzzr_taiiﬁn temps la DLSDU regue poyr
isqchrone (ITC) le transfert dognéesccycli atemps critique entre I'utilisatedr
de DkSetlaS
Cdmmande TX/RX en transmission | Met en fil¢ d™attent Wﬁt dans le temps les DLSDU regues
asynchrone (ATC) ur e tra de dogn&es asynchrone a temps critique entre
/me\a ur'deD S‘St SCM
N
Prpgrammateur d’interyalle de rog %wa\t?“y'intervalle de temps asynchrone des MN décide
temps asynchrone (AS$) menkauq un transfert demandé de données asynchrone|
aura liey.
Signalisation d’exceptiQnNES) signalisation d’exception signale une exception de CN détectée
/\ ey MT/du MN
Signalisation de&w\(‘N\S) Po? rapporter le statut actuel du NMT.

et gére des modifications synchronisées des parameétres de liaison.

L’agepceme
Les pointes de

es composants, et de leurs interfaces, est présenté a la Fig
echesyreprésentent le sens principal du flux de données et de commande.

Interface dmxﬁ\%\ Maintient les variables de gestion de la station qui appartiennent a la DL},
N\

ure 5.
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DLS-user
4OL-PDO DL-UDT 4  DL-SDO 4 DL-CMD#4 DL-STA¥ DL-IDE &4 DL-IERR 4 DL-NMT § DLM-Reset 4
DL-ERR DLM-GetVar | DL-layer
DLM-SetVar
DLM-Event
¥ v Y v y y ¥ DLM-Frame
Isochronous Asynchous Asynchronous Exception NMT
transmission Slot transmission signaling [|signaling
Tx/Rx control Scheduler Tx/Rx control
1 csm-rPDO t } CSM-TASND t [ I fcSM-TNMT
CSM-TPDO CSM-PRIO CSM-RASND ES-STA CSM-RNMT
ATC-PRIO SSu-TERR
A CSM-SOA. V; ] y y CSM—RERR' A 4 CSM-Reset
Cycle state machine e DLL
managemgnt
i X
MA_Data.reql TMA_Data.ind CSM-Errqr
CSM-FRA
N Ph-layer
Anglais Fr%éqis\ \/
DLS-usler Utilisateur déQLS \ \ \
DL-laydr Couchyﬁ__\ \
Isochronous transmission Tx/Rx control Comrﬁand(é“T)x/Rx\e\n tr}%s\m@éion isochrone
Asynchpus Slot Scheduler Waﬁuﬂmt&x@lle de temps asynchrone
Asynchfonous transmission Tx/Rx control / /&m@'}\andé Tx’ﬁ;) Ne(r]smlssmn asynchrone
Exception signaling \ngna\satlo}r\exc tion
NMT sifjnaling \Signalisation de NMT
Cycle sfate machine (N D%gu’érkme)’états de cycle
DLL mgnagement \Gestia\)de la DLL
Ph-laydr Codge Ph
Figure 5 Ma couche liaison de données
4.5 Paramétr@
Cette [spécificatiq des paramegtres de demande de I'utilisateur de DLS P(...) ¢t des
variablles loca ) ier’I'effet de certains actions ainsi que les conditiong dans
lesquelles cés alides, des temporisateurs locaux T(...) pour surveiller les
action| DDS7distribué et pour garantir une réponse de DLE locale gn cas
d’absén et des compteurs locaux C(...) pour exécuter des fonctigns de

mesule de

Sauf spécification contraire, au moment de leur création ou de I'activation de la DLE:

tolites” les variables doivent étre initialisées a leur valeur par défaut. ou a leur

valeur

minimale autorisée si aucune valeur par défaut n’est précisée;
tous les compteurs doivent étre initialisés a zéro;

tous les temporisateurs doivent étre initialisés a zéro;

La gestion de DL peut modifier les valeurs des variables de configuration.

4.5.

4.5.

1 Variables, parameétre, compteur et temporisateur pour prendre en charge la

fonction de la DLE
1.1 T(ASND_TIME)

T(ASND_TIME) est utilisé par la DLE pour mesurer le temps écoulé depuis le dernier envoi
d'une trame ASnd. La valeur est diminuée dans la plage de V(AsyncSlotTimeout_U32) a 0.
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4.5.1.2 V(AsyncSlotTimeout_U32)

Cette variable porte et désigne la valeur du temps d’attente pour la trame ASnd. Un
événement est généré lorsque la trame ASnd n’a pas été (ou pas complétement) recue dans
un temps prédéfini. La valeur initiale est 100 000 lors de la mise sous tension ou de la
réinitialisation de ce nceud. La plage de cette valeur commence a 250.

4.51.3 P(C_DLL_ISOCHR_MAX_PAYL)

Ce paramétre indique la taille maximale des données de charge utile de PReq et PRes. La
valeur est mise a 1 490.

4.5.1j4 P(C_DLL_MAX_PAYL_OFFSET)

Ce paramétre indique le décalage maximal de la charge utile de la tra valeur

est mise a 1 499.

4.5.1.5 P(D_DLL_CNFeatureMultiplex_BOOL)

Ce parameétre indique la capacité de CN a effectuer communication

isochrone multiplexée.

4.5.1.6 P(D_DLL_MNFeatureMultiplex_Boo

Ce paramétre indique la capacité des ectue ommande de communigation
isochrone multiplexée.

4.51.y

Ce parametre représentede te

4.51.8

Ce parameétre re

4.51.9

Ce pdrameétrg’indigt 3 i Time”
par le|biai

4.5.1.10

Ce pdrametrerindig Ris du

paranletre !NetTime” dans la DLPDU SoC.

4.51.11 P(D_NMT_RelativeTime_BOOL)

Ce parametre indique la capacité des MN a prendre en charge la transmission de
“RelativeTime” par le biais de la DLPDU SoC.

45112 T(FRAME_TIME)

T(FRAME_TIME) est utilisé par la DLE pour mesurer le temps écoulé depuis le dernier envoi
d’'une trame SoC, SoA et PReq. La valeur est diminuée dans la plage de
V(FRAME_TIMEOUT) a 0.
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4.5.1.13 V(FRAME_TIMEOUT)

Cette variable comporte et désigne la valeur du temps d’attente de la trame SoC, SoA et
PReq. Un événement est généré lorsqu’une des trames n’a pas été (ou pas complétement)
recue dans un temps prédéfini. Cet événement signifie qu’'une trame obligatoire du MN a été
perdue.

4.5.1.14 V(MultiplCycleCnt_U8)

Cette variable décrit la longueur du cycle multiplexé en multiples de cycle de bus de terrain
de Type 13. Il convient que la variable soit fixée par la configuration du systéme et soit égale
dans tous les nceuds du segment. Si cette variable est zéro, il 'y a pas de prise en charge du
cycle multiplexé sur le réseau.

4.51.15 V(NMT_CycleLen_U32)
Cette | variable définit lintervalle de temps du cycle de co mVy \ terval

(interyalle de synchronisation)). Il convient que la variable sait fix i on du
systeme.

4.51.16 V(NMT_Version_U8)

La variable comporte la version du profil de commu |c i 13 qui
est mise en ceuvre par I'appareil. La v ‘ap i ‘initialisation
du sygtéme.

4.51.17

Cette |variable attribue des CN a un |n ervalleNde ‘'ts iculier. ient que

la varfable soit fixée par |a

4.5.1.18 V(NMT_Multip

Cette [variable J@

période de cycles

s.de bus de terrain de Type 13 particuliers|de la
V(MultiplCycleCnt_U8). Elle doit étre égalel dans

tous les noeuds du s ) ienit que la variable soit fixée par la configuration du
systéme.
4.5.1.19
La vafiabte comport be Noeud réel de I'appareil. V(NodelD_U8) peut étre fourni par des
paramétres de S ommutateur a positions multiples etc.) ou étre configuré par logiciel.

4.5.1.20, \ T(PRES_TIME)

T(PRES_TIME) est utilise par fa DLE pour mesurer 1€ temps ecoule depuis te dernier envoi
d'une trame PRes. La valeur est décrémentée dans la plage de V(PRES_TIMEOUT) a 0.

4.5.1.21 V(PRES_TIMEOUT)

Cette variable porte et désigne la valeur du temps d’attente pour la trame PRes. Un
événement est généré lorsque la trame PRes n’a pas été (ou pas complétement) recue dans
un temps prédéfini.

4.5.1.22 V(Prescaler_uU16)

Cette variable décrit le taux de basculement de l'indicateur PS au sein de la DLPDU SoC. La
valeur fournit le nombre de cycles de bus de terrain de Type 13 devant étre effectués pour
basculer I'indicateur par le MN. La valeur initiale est 2 lors de la mise sous tension ou de la
réinitialisation de ce nceud. La plage de cette valeur est 0 a 1 000.


https://iecnorm.com/api/?name=c4e3aeccdd06a9e92758d7ed65a5e58f

- 110 - IEC 61158-4-13:2007 © IEC 2007

Si cette variable est 0, il ne doit pas y avoir de basculement de l'indicateur de PS.
V(Prescaler_U16) doit étre égale dans tous les nceuds du segment.

5 Structure générale et encodage des PhiDU, des DLPDU et des éléments de
procédure associés

5.1 Vue d’ensemble

La DLL et ses procédures sont nécessaires pour fournir les services offerts a l'utilisateur de
DLS en utilisant les services disponibles a la PhL. Cet article décrit la structure et la
sémantiqgue de MA_PDU, DLPDU et la procédure, généralement utilisée dans cette
spécifjcation. Néanmoins, cette partie est identique et complétement confo norme
ISO/CEI 8802-3.

NOTE |Au sein de cet article, toute référence au bit k d’'un octet est une référengé i i ans un
entier rjon signé a un octet est 2k. et cela est parfois appelé numérotation binaire Ypeti i t an").

5.2 |Structure et encodage de MA_PDU

e PLS
sous-

La soyus-couche MAC locale utilise les primitives de serV|
spécifjée par I'lSO/CEI 8802.3 Article 2. Toutes les pripai
couchle PLS sont comme suit et sont considérées comime éta
rgquest" MA_DATA;

b) "indication” MA_DATA.
5.3 |Structure, encodage et élément
5.3.1 Structure de la trame MAC
5.3.1.0 Format de la trame\MAC po
La DLPDU pour le bus/deNercai > ses|d’une
trame[MAC comm i , 8 Type”
. ijion du

protoqole par I’Autorité i antde I’ , & i ifié e bus
de terfain de typ igure

Message type 1 OCTET

Destination 1 OCTET

Source 1 OCTET
Data See NOTE

NOTE La longueur de la trame doit étre réduite a la taille configurée. Néanmoins, le
temps de cycle ne pourrait pas étre garanti. Les trames Ethernet ne doivent pas étre
inférieures au minimum de 64 octets spécifié.

Anglais Francgais
Message type Type de message
Destination Destination
Source Source
Data Données

Figure 6 — DLPDU de bus de terrain de Type 13
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5.3.1.2 DLPDU de bus de terrain de Type 13 du format de la trame MAC

Toute trame MAC comme spécifiée par I'I|SO/CEI 8802.3, Article 3 s’applique, a I’exception
des trames MAC avec un champ “Length/Type” désigné sur 88AB,.

5.3.2 Eléments de la trame MAC
5.3.21 Généralités

Ce paragraphe spécifie I'utilisation par le bus de terrain de type 13 des éléments de trame
MAC conformément a I'lSO/CEI 8802-3.

5.3.2.p Champ “Destination Address” (Adresse de Destination) (DA

Le champ “Destination Address” (DA) est spécifié dans I'ISO/CEI 88023} Arti Le ¢hamp
“Destination Address” spécifie la (les) station(s) a laquelle (auxquellés ) egtinée.
Il peut s’agir d’'une adresse individuelle ou de multidiffusion (y compkis ' i

Dans [e cas de DLPDU de bus de terrain de type 13, le T blea s/adresgdes de
multidiffusion de MAC, lorsque la destination est mise 4 i de bus de terrgin de
type 13” (voir 5.3.3.2). Sinon, la DA est mise a I'ID S par la

couche Application.
Tableau 2 - Ad(resias d{e@b}t

Type de trame |b{6br. Wse de multidiffusion de MAG
01-11-1E-00-00-01
(C_DLL_MULTICAST_SOC)

) 01-11-1E-00-00-02
RollResponse (PRes) es

(C_DLL_MULTICAST_PRES)

01-11-1E-00-00-03
Début de I'asynchrone(Start of? Asynchr (SgA)) SoA
(C_DLL_MULTICAST_SOA)
\/ 01-11-1E-00-00-04
Bnvoi de I'asynchxone (ASnd((AsynchrornolsSend)) ASnd
(C_DLL_MULTICAST_ASND)

5.3.2.

Pébut de cycle (Start of cycle (SoC)) oC

Le ch
“Sour¢

hamp

5.3.2.'1 Champ “Length/type” (Longueur/type)

Le champ “Length/type” est spécifié dans I'ISO/CEI 8802-3, Article 3. Afin d’étre identifiée
comme trame de bus de terrain de Type 13, la valeur du champ “length/type” est mise a
88ABy, qui est agréée et enregistrée comme numéro d’identification du protocole pour le bus
de terrain de type 13 par 'autorité d’enregistrement de I'lEEE. Chaque trame n'ayant pas une
valeur égale a 88ABy est traitée comme une trame Ethernet traditionnelle au sein d'un
intervalle de temps asynchrone.

5.3.3 Eléments de la DLPDU de bus de terrain de Type 13

Ce paragraphe spécifie les éléments d'une DLPDU de bus de terrain de Type 13, comme
illustré a la Figure 6.
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5.3.3.1 Message type (Type de message)
Le champ “message type” (type de message) est utilisé par la DLE pour identifier et désigner

le type de trame du bus de terrain de Type 13 pour la commande de l'accés au support. Le
Tableau 3 énumeére la liste des types de message pour le bus de terrain de Type 13.

Tableau 3 — Message types (Types de message)

Message type (Type de message) | Valeur | ID/Abr.

Début de cycle 01h SoC
PollIRequest 03h PReq
PollIResponse 04h PRes
Début de lI'asynchrone 05h SoA
Envoi de I'asynchrone
5.3.3.2 Destination
ID de|nceud du (des) nceud(s) adressé(s). Le champ inati spécifie la (les)
station(s) a laquelle (auxquelles) la trame est resse
indiviquelle ou de diffusion.
Le Tapleau 4 présente la liste des ID de
ID qud
\0 \( NON' e \\/
/ 1..2\39\ @N\ordm@s\d_e/k/us de terrain de Type 13
\ 24(» I\/h‘l\de\b\usée terrain de Type 13
241,250 [ Réservgs
25}3\ Wn de bus de terrain de Type 13
5.3.3.3
ID de N (Nes nosud(s) émettant. Le champ “Source Address” spécifie la gtation
envoy 3 e cas d'un message de diffusion/multidiffusion transmis, I'aqresse

par la DLE. La valeur de l'adresse source est toujours mise a

iffusion
de bus de terrain de type 13 ne doit pas étre utilisée comme adresse source.

5.3.3.4 Data (Données)

Le champ “data” (données) contient une séquence de N octets qui fournit une transparence
compléte des données dans le sens ou toute séquence de valeurs d'octets arbitraire peut
apparaitre dans le champ “data” jusqu'a un nombre maximal spécifié par I'ISO/CEI 8802-3.
Une taille de trame minimale est requise, c’est-a-dire minFrameSize par I'ISO/CEI 8802-3, et
si la taille d'une trame est inférieure a minFrameSize, alors le champ “data” est étendu en
rattachant des bits supplémentaires dans les unités d'octets.

La structure de ce champ pour la DLPDU de bus de terrain de type 13 est décrite a I'Article 6.
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54 DLPDU non valide

Une DLPDU non valide doit étre définie comme celle qui satisfait au moins a une des
conditions suivantes.

a) La longueur de trame est incohérente avec une valeur de la longueur spécifiée dans le
champ “Length/type. Si le champ “Length/type” contient une valeur type comme définie
par I''SO/CEI 8802-3, 3.2.6, alors la longueur de la trame est supposée conforme a ce
champ et il convient qu'elle ne soit pas considérée comme une DLPDU non valide sur
cette base.

b) Il ne s’agit pas d’'un nombre entier d’octets en longueur.

C) Lermwmﬂmtmm—mm as de
valeur CRC identique a celle regue.

d) Elle est incompatible avec une valeur de du champ “Message Typg ; e bus
de|terrain de type 13.

B ou a
aseau.

Les contenus de la DLPDU non valide ne doivent pas étre tran
la DLE.

NOTE |[Une DLPDU non valide peut étre ignorée, rejetée, ou utilisée de ame e \ri S, utili e DLS.
L’utilisdtion de ces DLPDU reléve du domaine d'application de la ppésent

6 Structure, encodage et éléments de pro

6.1 Généralités

Cet article définit la structure, a de la
DLPDU, et spécifie les éléments de procéd :

Au sejn de chaque parag G tenu, ¢ ’ de la
DLPDU sont décrits, e &G L de la
DLPDU, présentée a Iz . Les aspects liés a I'envoi et a la réceptign des
utilisafeurs de ¥ décrits ultérieurement. Tous les formats et
encodages de do 3 S i un format petit boutiste («little endian») tout ap long
de cef article.

NOTE |Au sein de cat artcl e référencé au bit K d’'un octet est une référence au bit dont le poids dans un
entier rjon signé & v gst.2 cela est parfois appelé numérotation binaire "petit boutiste" ("little end|an").

6.2 |V

Le bus de™ Type 13 recueille plus d’une fonction dans une trame. Il n'esf donc
générplement( pas possible d’appliquer une relation de communication unique a la |trame
complete, mais se ent a des services particuliers a l'intérieur de la trame.

La DLEDU PRes parexem

lusieolrs services
SHeLH-S—SB8PHGOS-

e La transmission du statut actuel de NMT du CN est la partie réponse d'une relation
maftre/esclave non confirmée déclenchée par le MN.

e La demande de lintervalle de temps asynchrone est la partie demande d'une relation
client/serveur.

e La transmission des données PDO est effectuée conformément a une relation
producteur/consommateur du modéle d’émission.

6.3 Début de la Synchronisation (SoC)
6.3.1 Généralités

La DLPDU SoC est utilisée pour la synchronisation de tous les nceuds. Seul le MN doit lancer
la DLPDU SoC.
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Au début d’un cycle de bus de terrain de Type 13, le MN doit envoyer une DLPDU SoC a tous
les nceuds. L’heure d’envoi et de réception de cette trame est la base pour 'heure commune
de tous les nceuds. Seule la DLPDU SoC est générée sur une base périodique. La génération
de toutes les autres trames doit étre contrélée par les événements (avec une surveillance

temporelle supplémentaire par nceud).

Le MN commence I'échange de données isochrones aprés que la trame SoC a été envoyée.

6.3.2 Structure de la DLPDU SoC

La structure de la DLPDU SoC est présentée dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Structure de la DLPDU SoC

Champ de la DLPDU Type de Valeur/desgtiption \
données
Message type (Type de OCTET[1] 01h/Identifjcati la
message) SoC
Destination OCTET[] ID dMW>

Source OCTET[1] ID de n oeud mettant
réservé OCTET[1]

BYEN
SOC-flag /(X‘JETPIN > ( () !\)
réservé \QCTN}}\ \ )

NetTime ET[8 ure de début du cycle de
~ bus\de terrain de Type 13
RelativeTime \QCT\S{[B\]\ Tefps relatif

réservé N \( bTET[ﬁT \\/
~—"

6.3.2.1 Para

6.3.2.1.1

Ce pdrameétre jind \ u nceud adressé (voir 5.3.3.2). Pour la DLPDU S

paramniétre “déstin 255 (C_ADR_BROADCAST).

6.3.2.11.2

Ce paramétre

paramétre.est'mis 4240 (C_ADR_MN_DEF_NODE_ID).

I'ID de nceud du noeud émettant (voir 5.3.3.3). Pour la DLPDU S

bC, le

pC, le

6.3.2.1.3 SOC-Flag
6.3.2.1.3.1 Généralités

La structure de SoC-Flag est présentée dans le Tableau 6.

Tableau 6 — Structure de SoC-Flag

Numéro de bit | Valeur Description
7 Cycle multiplexé complet (Multiplexed cycle complete (MC))
6 Intervalle préétalonné (Prescaled slot (PS))
5-0 Réservés
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6.3.2.1.3.2 Cycle multiplexé complet (Multiplexed cycle complete (MC))

Ce paramétre est basculé par le MN dés que le cycle multiplexé final a été terminé. Le
parametre est généré au sein de I'ITC et signalé a I'application au sein du statut de trame de
DLMS.

6.3.2.1.3.3 Prescaled slot (Intervalle préétalonné (PS))

Ce paramétre est basculé par le MN tous les n cycles (n est configurable par
V(Prescaler_U16))

6.3.2.1.4 NetTime (time)

Ce parameétre est distribué par le MN et indique I'heure de débutd S hin de
Type [13.

La transmission de “NetTime” est facultative. La

P(D_NMT_NetTime_BOOL).

La di par

6.3.2.1.5 RelativeTime (reltime)

Ce pa femps
de cyg¢le de Type 13 lorsq M S de. L’'unité de “RelativeTime” est fIis.

La trapsmission de “Rs

P(D_NMT_ReIat@

6.3.2.p Donnée

Aucur

6.3.3

Le CS cé ci-
dessup. temps de Ila base périodique est déterminé| par
V(NMT_Cyeclelen™

6.3.4 DLPDU SoC destinataire

Chaque nceud recoit cette DLPDU pour synchroniser son comportement sur cette DLPDU. Le
CSM de la CN utilise cette DLPDU pour:

e Indiquer le début d’un cycle de bus de terrain de Type 13.
e Reconnaitre les exceptions.

e Dépasser le temps de cycle.

La réception et le paramétre de cette DLPDU sont signalés par le statut de la trame DLMS a
des fins de synchronisation.

Le MN doit observer le trafic du réseau afin de garantir qu’il n’y a pas d’autre MN actif sur le
réseau. La réception d’'une DLPDU SoC ou SoA indique qu'un autre MN est actif.
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6.4 PollRequest (PReq)
6.4.1 Généralités

Le transfert de données en temps réel est effectué a I'aide d’objets de données de processus
(PDO). La communication des PDO dans le bus de terrain de Type 13 est toujours effectuée
de facgon isochrone par les DLPDU PReq et PRes.

Le MN ’envoie seulement la DLPDU PReq a un seul CN par trame. Le transfert de PReq est
destiné uniqguement aux données pertinentes pour le CN adressé. Le CN adressé répond par
son objet de données de processus a tous les nceuds. Cela rend les relations de
communication possibles conformément au modeéle producteur/consommateur. La procédure

PReq[PRes doit &tre répétée pour chaque CN isochrone configuré et a durantichaque
cycle.|Aprés avoir demandé chaque CN, et avant de démarrer la phase é , le MN
peut gnvoyer une DLPDU PRes a tous les CN.
Une Ttribution ultérieure de la DLPDU PReq est la signalisation.d’e alﬁeur a
I'intérieur de la DLPDU est utilisé pour accuser réception d’'ux n CN
partictilier au CN particulier.
6.4.2 Structure de la DLPDU PReq
6.4.2.11 Généralités
La structure de la DLPDU PReq est prés

Tableau 7 —

Chiamp de la DLPDU 1\pe &e %{me Valeur/description
Messade type (Type de oc}g(m 03h/identification de la DLRDU
message) ~ PReq
Destindtion JEJ[1] ID de nceud pour le nceud

/\ adressé
Source \RCT\E\(H] x ID de nceud du nceud émettant
réservég \ OCRET[W\
PRegq-flag \ OE\(E}[*L]_/
réservég < \ }SQTE>[1]
Payloa N OCTET[4- P(C_DLL_MAX_PAYL_OFFSET)- | DLSDU
NN
6.4.2.p m de la DLPDU PReq
6.4.2. t)

Ce parameétre indique I'ID de nceud du nceud adressé (voir 5.3.3.2). Pour la DLPDU PReq,
seuls les ID de nceud des CN individuels sont autorisés.

Ce parametre est inséré/évalué dans/a partir de I'Utilisateur de DLS comme le paramétre
“D_addr” au sein de DL-PDO de DLS.

6.4.2.2.2 Source (src)

Ce parametre indique I'ID de nceud du noeud émettant (voir 5.3.3.3). Pour la DLPDU PReq, le
parametre est mis a 240 (C_ADR_MN_DEF_NODE_ID).

Ce paramétre est transmis a I'Utilisateur de DLS comme le parametre “S_addr” au sein de
DL-PDO de DLS.
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6.4.2.2.3 PRreqg-Flag
6.4.2.2.3.1 Généralités

La structure de PReqg-Flag est présentée dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Structure de PReq-Flag

Numéro de Valeur Description
bit
7-6 Réservés
5 MVIUTtipleXed slot (MS (intervalle de temps multiplexe))
0 Intervalle de temps isochrone pris en charge dans un intervalle hon
multiplexé ~
1 Intervalle de temps isochrone pris en ¢cha dans\yn Matervalle
multiplexé
4-3 Réservés { O\ N
2 Exception acknowledge (EW\"@W xc&ptio}){
1 Réservés \ \\)
0 Ready (RD) / ~
0 DLSDU n’est p?os—\@\QdQ/ A
1 DL&D esteéhgie > ( U ‘\7
6.4.2..3.
Ce pdramétre est mis parAde U dress€ est pris en charge dans un intgrvalle
de temps multiplexé. Le p \G SNE gin de I'ITC et signalé a I'application au
sein d

6.4.2.2.3. s X' (Acquittement d'exception))

Ce parameétre est bg MR \pauf acquitter un signal d’exception demandé proyenant
gré/évalué au sein de I'ES.

Pour | iquems pones, le paramétre est aussi signalé au sein de la DLSPU de
DL-STA. ke CS gé dYinsérer ce paramétre dans la DL-STA et de le retirer.

6.4.2.2.3.

Ce parametre indigué que les données de charge utile transférées sont valides. Le pargmeétre
est trdgnsmis a/recu de I'Utilisateur de DLS au sein de la primitive DL-PDO de DLS.

6.4.2.2.4 Payload (Charge Utile (pl))
La DLPDU PReq peut transmettre des données utilisateur de longueur pouvant atteindre

P(C_DLL_ISOCHR_MAX_ PAYL). Le paramétre est transmis a/regu de I'Utilisateur de DLS au
sein de la primitive DL-PDO de DLS.

6.4.3 Envoi de la DLPDU PReq

Une DLPDU PReq doit étre envoyée a chaque nceud configuré et actif lors de chaque cycle
de bus de terrain de Type 13 en prenant en compte l'intervalle multiplexé.

Le CSM du MN gére l'accés a tous les CN par le biais de la DLPDU PReq lors d’un cycle
multiplexé. Pour chaque intervalle, le CSM des MN demande les DLSDU expéditrices par le
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biais de I'ITC et les assemble a la DLPDU PReq comprenant les informations de signalisation
d’exception.

Le MN utilise un temps d’attente aprés I'envoi d’'une DLPDU PReq pour recevoir la réponse
DLPDU PRes afin de détecter les erreurs de transmission et les défaillances de nceuds.

6.4.4

Réception de la DLPDU PReq

Chaque CN isochrone doit recevoir une DLPDU PReq du MN dans le cycle de bus de terrain
de Type 13 et doit envoyer une DLPDU PRes au MN. Les CN peuvent étre accessibles a

chaqu

e cycle ou tous les n cycles (nceuds multiplexés, n > 1).

Les d
CSM-
biais ¢
6.5
6.5.1
Chaqu

cycle
DLPD

PReq
doit é
autres

Les ¢
multid

Les (
transn
DLPD

transn

6.5.2
6.5.2.

La str

bnnées regues sont décompressées et transmises directement a
RPDO. Le parametre d’accusé de réception de I'exception est
e CSM-ERR pour un traitement ultérieur.

Poll response (Réponse d'interrogation (PRes))

Généralités

onnées supplémentai i S L étre regues par une DLPDU
iffusion transmise paxle MN & Fi as€ isochrone.

N participant da 3 ps isochrone doivent demander le dr
nettre desé wfir du MN par le biais du paramétre PR/PS
U PRes.

icture)de la DLPDU PRes est présentée dans le Tableau 9.

his de
par le

PRes
us les

PRes

pit de
de la

ement



https://iecnorm.com/api/?name=c4e3aeccdd06a9e92758d7ed65a5e58f

IEC 61158-4-13:2007 © IEC 2007

- 119 -

Tableau 9 — Structure de la DLPDU PRes

Champ de la DLPDU

Type de données

Valeur/description

Message type (Type de OCTETI[1] 04h/identification de la DLPDU PRes

message)

Destination OCTET[1] ID de nceud pour le nceud adressé

Source OCTET[1] ID de nceud du noeud émettant

NMTStatus OCTET[1] Statut du diagramme d’états NMT
des CN

PRes-flag OCTET[2]

Charge|utile OCTET[4- P(C_DLL_MAX_PAYL_OFFSET)-

10]

6.5.2.2 Parameétres de la DLPDU PRes

6.5.2.2.1 Destination (dest)

Ce paramétre indique I'ID de nceud du nceud adressé (vo
paran]etre “destination” est mis a 255 (C_ADR_BROApD

Ce pdrameétre est inséré/évalué dans/a partir
“D_addr” au sein de DL-PDO de DLS.

6.5.2.p.2 Source (src)

Ce parameétre indique I'ID de nceud duince

Ce p4
DL-PL

6.5.2.2.

Ce pa
dans/

6.5.2.2.
6.5.2.2.4:

La str es-klag est présentée dans le Tableau 10.

DLPDU PRes, le

comme le pargmeétre

pin de

¢ diagramme d’état NMT des CN et est inséré/g¢valué
ec DL-NMT de DLS.
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Tableau 10 — Structure de PRes-Flag

Numéro de bit | Valeur Description
15-14 Réservés
13 Multiplexed slot (MS (intervalle de temps multiplexé))
0 Intervalle de temps isochrone pris en charge dans un intervalle non multiplexé
1 Intervalle de temps isochrone pris en charge dans un intervalle multiplexé
12 EN
11-9 Réservés
B Ready (RD)
0 DLSDU n’est pas valide (
N
1 | DLSDU est valide RS
7-6 Réservés

<
5-3 Priorité (PR) /\ \
000 | PRIO_O N O\
001 | PRIO 1 \\\ >

010 PRIO_2

/
011 | PRIO_GENERIC_REQUEST K j/ W
A> [
\

100 PRIO_4

101 PRIO_5

110 | PRIO_6 o~

111 PRIO_NMT RAQUE

TS Y
000[\ A\Qun\\den;%nd\\n\:{urs )
001[ \Uﬁ‘e\h’{nan}igé\cot}\
90 Q| deux(demanbiesen soufs
Qﬁ\\&mks d&@g@ie&:ours

/\1\58\ N@t}e\dema@es en cours

10\\ cinq\s@man es en cours

\ 0 cWendes en cours

W \ept demandes en cours et plus

RS
6.5.2.2.4.2 Multiplexed slot (MS)

Ce pgrameétre est mis en place par la DLPDU PReq correspondante lorsque le CN adressé
est pris en charge dans un intervalle de temps multiplexé. Le paramétre est signalé a
I'application au sein de la primitive DL-PDO de DLS.

En se basant sur ces informations, d’autres CN peuvent identifier que le CN expéditeur est
servi par un intervalle multiplexé.

6.5.2.2.4.3 Exception new (EN)

Ce parametre est basculé par le CN pour indiquer un signal d’exception au MN. Le paramétre
est généré/évalué au sein de I'ES.

Pour les CN uniquement asynchrones, le parametre est aussi signalé au sein de la DLSDU de
DL-STA. Le CSM est chargé d’insérer ce paramétre dans la DL-STA et de le retirer.
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6.5.2.2.4.4 Ready (RD)

Ce paramétre indique que les données de charge utile transférées sont valides. Le parametre
est transmis a/regu de I'Utilisateur de DLS au sein de la primitive DL-PDO de DLS.

6.5.2.2.4.5 Priority (PR)

Ce parameétre indique la priorité de la trame dans les files d’attente d’envoi asynchrone avec
la priorité la plus haute. La plage de cette valeur est 0 (priorité la plus basse) a 7 (priorité la
plus haute). Deux de ces niveaux sont dédiés aux bus de terrain de Type 13:

e PRIO NMT REQUEST: Il s’agit de la priorité la plus haute qui doit étre exclusivement
appliquée si un CN demande la génération d'une commande NMT par le-MN.

e PRIO_GENERIC_REQUEST: Priorité moyenne qui est le niveau de
leg demandes de commande non NMT.

Les nfiveaux de priorité restants au-dessus et en-dessous de, PR
sont disponibles a des fins d’application.

Avant|de transmettre la DLPDU PRes, ATC est requis po es files d'dttente

d'envgi asynchrone.

6.5.2..4.6 RequestToSend (RS)

la file d’attente dfenvoi
gur est 0 (aucune demar|de en

Ce paramétre indique le nombre
asynchrone avec la priorité la plus hauts
attentg) a 7 (7 demandes en attente et

Avant|de transmettre la DLP : f is pour le statut actuel des files d'qttente
d'env@i asynchrone.

6.5.2.R.5 Payload
La DUPDU PRe@
P(C_L '
sein d

bindre
LS au

6.5.3

Une O
MN a

par le

La DUPDUY est assemblée en demandant I'ITC pour la DLSDU expéditrice a tous les npeuds,
en demandant I’ATC pour le statut actuel des files d’attente d’envoi asynchronge, en
i - - i < our le

a a aVa' Q_NnNo Q a maeae Nl a la Qn ala’ aYa' il _an _adam na a A

6.5.4 Réception de la DLPDU PRes

La DLPDU PRes est regue par tous les CN isochrones ainsi que par le MN.

Les données regues sont décompressées et transmises directement a I'l'TC par le biais du
service CSM-RPDO. Le paramétre EA est transmis a I'ES par le biais de CSM-ERR et le
“NMT Status” est transmis a la NS pour un traitement ultérieur.

Le MN utilise un temps d’attente aprés I'envoi d'une DLPDU PReq pour recevoir la réponse
DLPDU PRes afin de détecter les erreurs de transmission et les défaillances de nosuds.
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6.6 Début de I’asynchrone (SoA)
6.6.1 Généralités
La DLPDU SoA doit étre utilisée pour

e identifier les CN,
e demander des informations relatives au statut d’'un CN,
e envoyer des commandes NMT,

e échanger sur interrogation (poll) des CN uniquement asynchrones et

e acrorderfe droitde transmissionm asynchrone a urm G-

La DUPDU SoA est la premiére trame dans la phase asynchrone g
informant tous les CN que toutes les données isochrones ont été écha
isochrone. Si aucune demande de transmission de message asyn¢hro
DLPDU SoA ne possédant aucun droit d'envoyer un message e i

La DUPDU SoA est prise en charge par le MN. Le MN conr ¢
asynchrone et les files d'attente de tous les CN actifs, S : is de
PRes] L’ASS du MN doit déterminer le cycle da !

asynchrone sera accordé. Il doit garantir qu’aucune
une durée indéfinie, méme si la charge du résea

L’attribution de l'intervalle de temps
méme fagon que les attributions aux CN.

6.6.2 Structure de la DLPDU SoA
6.6.2.11 Généralités

La strpicture de la DLP 5S%€ s dans le Tableau 11.

ableau tructure de la DLPDU SoA

signal
phase
attente, la

‘envoi

trame
ndant

de la

Champg/e/\h\\DI\PD\U\ Me de/aonnées Valeur/description

Typéﬁxl\)gsséqe\ CTET[1] 05h/identification de la DLPDU SoA
@é&'natig& \ \QféTET[ﬂ ID de nceud pour le nceud adressé

SN\ \ > OCTET[1] ID de nceud du nceud émettant

Nm\t\us OCTET[1] Statut du diagramme d'états NMT des MN

SoAFlag™ OCTET[1]

reservé OCTETI[1]

svid OCTET]T] ServicelD (svid) requis

svig OCTETI[1] Cible de service requis (svtg)

FieldbusVersion OCTETI[1] Version de bus de terrain de Type 13 du MN

réservé OCTET[37]

6.6.2.2 Parametres de la DLPDU SoA

6.6.2.2.1 Destination (dest)

Ce parametre indique I'ID de nceud du nceud adressé (voir 5.3.3.2). Pour la DLPDU SoA, le

paramétre “destination” est mis & 255 (C_ADR_BROADCAST).

NOTE La cible de cette DLPDU est indiquée au sein du parametre “RequestedServiceTarget” (voir 6.6.2.2.6). Le
parameétre “destination” mis a 255 (C_ADR_BROADCAST) est nécessaire a des fins de synchronisation du CSM.
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6.6.2.2.2 Source (src)

Ce parametre indique I'ID de nceud du nceud émettant (voir 15.4.8). Pour la DLPDU SoA, le

paramétre est mis a 240 (C_ADR_MN_DEF_NODE_ID).

6.6.2.2.3 NMTStatus (stat)

Ce paramétre rapporte le statut actuel du diagramme d’état NMT des MN et est inséré/évalué

dans/a partir de I'Utilisateur de DLS avec DL-NMT de DLS.

6.6.2.2.4 SoA-Flag

6.6.2.2.4.1 Généralités

La structure de SoA-Flag est présentée dans le Tableau 12.

Tableau 12 — Structure de SoA-FI?gQ

Numéro de bit | Valeur Description \ \

73 Réservés N \\\\ >

2 Exception acknowled)ﬁ(EA (Mi\ttsm\(‘ent dexception))
1 Exception resetjf_s lKRéﬁit}éli%atio d'eMon))

o[ roghagengrde S [ 0) >
1 Initi isam}e\la d%andg\du systeme d'exception

0 Réserves
N

cquiftement d'exception))

6.6.2.2.5 RequestedServicelD (svid)

r un signal d’exception demandé proV
avalué au sein de I'ES. Le paramétre n’est

enant
valide

DU de

jue Si

Ce parameétre indique I'ID de service asynchrone dédié a l'intervalle de temps asynchrone

suivant.

Le Tableau 13 présente les définitions des entrées de “RequestServicelD”.
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STATUS_REQUEST

Description Value (ID) Description
NoService 004 Doit étre utilisé si I'intervalle de temps
NO_SERVICE asynchrone n’est pas attribué a un noeud.
“RequestedServiceTarget” doit étre
C_ADR_INVALID
IdentRequest 01n Doit étre utilisé pour identifier les CN inactifs
IDENT_REQUEST et/ou pour demander les données d’identification
d’'un CN.
Le CN adressé doit répondre immédiatement
dpres aVOIT recuie SOA adavel Id ULFDUU AoTid
IdentRequest spécifique au nce
JtatusRequest 02, Doit étre utilisé pour demandenNe

asynchrone.

Le nceu s&doi
aprés avoir reginNe
ASn Sta(ﬁ%}?equ

NMTRequestInvite

03
NMT_REQUEST

E

oit répondre immédiatement
ir recu le SoA avec la DLPDU ASnd

Unspecifiedlnvite

<

UNSPE ED_IN

%)

demande de transmission en attente.

Le nceud adressé doit répondre immédiatement
apres avoir regu le SoA, avec n’'importe quel typg
de DLPDU ASnd de bus de terrain de type 13 ou
une DLPDU Ethernet traditionnel.

NOTE Tous Ie(z”@qice}o( sxn\s “No%vice” sont pris en charge au sein de 'ATC.

6.6.2.

Ce p3d
I'inter

du statut des files d’attente d’envoi connu, quel nceud

rameétre indique l'adresse (adresse de DL) du nceud, qui doit envoyer au sq
alle’de temps asynchrone.

C_ADR_INVALID doit indiquer que l'intervalle de temps asynchrone n’est pas attribué.

6.6.2.2.7

Type 13 fieldbus Version (eplv)

Ce paramétre indique la version actuelle du bus de terrain de Type 13 du MN.

6.6.2.3

Données utilisateur

Aucune donnée utilisateur n’est transportée par la DLPDU SoA.

avec

in de
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6.6.3 Envoi de la DLPDU SoA

Une DLPDU SoA est envoyée par le MN au début de la phase asynchrone et attribue la phase
asynchrone a un nceud spécifique, si nécessaire. L’ASS des MN décide de maniére juste quel
“ServicelD” de quel nceud doit étre servi apreés.

La DLPDU est assemblé en demandant I'ASS pour les prochains “ServicelD” et
“ServiceTarget”. Les parameétres EA et ER sont regroupés a partir de I'ES. Le “NMTStatus”
des MN est demandé de la NS.

6.6.4 Réception de la DLPDU SoA

Apres| réception d’'une DLPDU PReq, le CSM attend la réception d'une A. La

réceplion d’'une DLPDU SoA confirme la fin de la phase isochrone.

Le pgramétre “RequestedServiceTarget” de la DLPDU SoA re on le
ServigelD demandé, la transmission ’'une DLPDU ASnd doit s apres
I'émisgion/réception d’'une DLPDU SoA. L’ATC est requise pour le “Se

Les parametres EA et EN sont transmis a I'ES par le biais_de y R s” est
transmis a la NS pour un traitement ultérieur.

Le MN doit observer le trafic du réseau afin de i sur le
réseal. La réception d’'une DLPDU S/ i

En raison de I'adresse MAC distincte de—x ds ou
plus possédent la méme adresse MAQ is_i I plus
possédent la méme adresse de bus i 1 Sieurs
commrnications asynchrafie le MN
envoi¢ une Diffusion 13 a
diffusion unique, plusi sont

utilisées dans un a

capables de répo‘re. it détester plusieurs adresses de bus de terrain de Type 13

6.7 |Envoi Asy
6.7.1
Il exisfe dewux

e une DLP

e Urle DLRDY de bus de terrain de Type 13 de la forme d’'une DLPDU ASnd.

Une seulé trame asynchrone par cycle est autorisée.

Apres attribution de l'intervalle de temps asynchrone par le biais de la DLPDU SoA, le nceud
requis arrange les informations requises et les envoient par le biais d’'une DLPDU qui n'est
pas de bus de terrain de Type 13 ou par le biais d'une DLPDU ASnd. Différents ServicelD
dans une DLPDU ASnd sont possibles.

e StatusResponse: est utilisé pour demander le statut actuel et les informations détaillées
relatives aux erreurs d'un nceud.

o |dentResponse: est utilisé pour identifier les CN inactifs en attente d’étre inclus dans le
réseau et/ou pour demander les données d’identification d’'un CN.

e NMTCommand: est utilisé par le NMT du MN pour diffuser les informations communes aux
NMT et pour forcer des commandes spécifiques a un seul nceud, a des nceuds spécifiques
ou a tous les nceuds sur le réseau de bus de terrain de type 13.
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e NMTRequest: est utilisé pour offrir la possibilité au CN également de demander les
fonctions ci-dessus. La fonction requise est décodée dans la charge utile et diffusée par le
MN dans l'un des prochains intervalles de temps asynchrones par le biais de la DLPDU
ASnd.

e SDO: est utilisé pour la communication entre pairs avec accés au dictionnaire d'objets
d'un appareil.

Les trames ASnd frames et les trames de bus de terrain autres que de type 13 doivent étre
traitées pendant la phase isochrone. Le noeud adressé doit répondre immédiatement aprés
réception du SoA.

6.7.2 [ Structure de la DLPDU ASHd
6.7.2.11 Généralités

La strficture de la DLPDU ASnd DLPDU est montrée dans le Tableau

Tableau 14 — Structure de la DLPDU ASn

A\
Champ de la Type de données \ \@eWtion
DLPDU
Type de OCTET[1] GhWation de la
Message N\ Al bbeDU nd
Destination OCTET[1 k ID de/nceud pour le nceud
adréssé

Source OCTET[1]} 1D de nceud du neeud

émettant

ServicelD OCTET[1]\ &\ N\~ | ID de service

Charge utile \%fETH- ) V DLSDU
P s

6.7.2.
6.7.2.2.

Cep nd, la

destin

6.7.2.2.

Ce paramétretindigue §ID de nceud du nceud émettant (voir 5.3.3.3).

6.7.2.2:3 ServicelD (svid)

Ce parametre indique le “ServicelD” dédié a l'intervalle de temps asynchrone.

Le Tableau 15 présente les définitions des entrées de “ServicelD”.
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Tableau 15 — Définition de “ServicelD” dans la DLPDU ASnd

A Destin- .
Description ID (Valeur) ation Description
IdentResponse 01s Diffusion Au sein de ServicelD IdentResponse, le CN
(IDENT_RESPONSE) de bus de | diffuse les données d’identification.
terrain de B . y 4 ie A e
Type 13 Le “ServicelD” doit étre généré par un nceud
ayant recu une “IldentRequest” par le biais de
la SoA
StatusResponse | 02, Diffusion Au sein de ServicelD StatusResponse, le CN

(STATUS_RESPONSE) | de bus de | diffuse le statut actuel et les informations
terrain de détaillées relatives aux erreurs.

T 13
ype Le “ServicelD” doit étre gép€érépar un nceud
ayant regu une “StatusReduest” pax le-biais pde
la SoA .
NMTRequest 03h MN de bus i i
(NMT_REQUEST) de terrain
de
Type 13
NMTCommand | 04, (voir Note 'WCommand, le NMT
(NMT_COMMAND) 2) inforrhations communes ayix

mmandes spécifiques afun
< des riceuds spécifiques ou a tqus

ﬂ
=
o
)
9
Q
o
=
D>
s
=
(]

«Q
[
=}
oy
=
0N

el
[V
=
)
=
z
(2]
P
=

sdo 05, N
(Ssh
Au sein du ServicelD SDO, une

communication entre pairs avec accés au
dictionnaire d’objets d’un appareil est générg¢e.

Le “ServicelD” doit étre généré par un nceud
ayant recu une “Unspecifiedinvite” par le biais
de la SoA.

de terrain
de
Type 13

n énumérés sont réservés.

in

5
o
oy
[}
3
o
Q
(0]
)
(@]
o
3
3
Q
=}
Q.
(0]
Z
<
_|
(2]
o
c
(2]

L.
[V
(@]
(]
3
=3
o
-
D
(2]
O
Z
=
-

«Q
=
>
=
(2]
Q
(0]
o
e
[2]
Q
(0]
—
[}
=
3
=

6.7.2.p:4 Charge Utile (pl)

6.7.2.2.4.1 Généralités

La DLPDU ASnd peut transmettre des données utilisateur de longueur pouvant atteindre
P(C_DLL_ISOCHR_MAX_PAYL).

Les données utilisateur suivantes sont définies pour le paramétre “payload” de la DLPDU
ASnd:

6.7.2.2.4.2 IdentResponse

Le paramétre est transmis a/recu de I'Utilisateur de DLS comme le paramétre DLSDU de DL-
IDE de DLS.
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6.7.2.2.4.3 StatusResponse

Le paramétre est transmis a/regcu de I'Utilisateur de DLS comme le parameétre DLSDU de DL-

STA de DLS.

6.7.2.2.4.4 NMTCommand

Le paramétre est transmis a/regu de I'Utilisateur de DLS comme le parameétre DLSDU de DL-

CMD de DLS.

6.7.2.2.4.5 NMTRequest

Les GN demandant une “NMTCommand”, une “ldentResponse” et une atusResgonse”

prenngnt en charge cette demande en invitant le MN avec une “NMTR diexéecuter le

service demandé.

Comme présenté dans le Tableau 16, les données utilisate dpivent

contenir “NMTRequestedCommandID”, “NMTRequéste et

“NMTRequestedData”.

Tableau 16 — Structure des données isateur
JAN
Champ de la DLPDU /'Fy{)&e\vd/n?{es Valeur/description
NMTRequestCommandID /\ ocgé‘ﬁm} ( ‘\/
NMTRequestedCommandTarg (}G\Eﬂﬂ \ \ /
NMTRequestedCommandDat OCT 13
QC\DL X_PAYL_OFFSET)-
\\J)

ou:

) NMTReques rvice NMT doit étre généré par le MN par sa
valeur “NMTCom “StatusResponse” et “ldentResponse’ sont
indiqués  par, ATUS_REQUEST” et “IDENT_REQUEST de
“RequestedSé

e NMTReques axget (rct): Indique le nceud cible de la commande| NMT
demandée

e N maxdData (rcd): données spécifiques a la commande NMT a générer
par le

6.7.2.2.4.6 SD®

Le pafameétre est transmis a/recu de I'Utilisateur de DLS comme le paramétre DLSDU de DL-

SDO de DLS.

6.7.3 Envoi de la DLPDU ASnd

Apres avoir été invité par une DLPDU SoA,
ServicelD mis a:

le CN requis envoie une DLPDU ASnd, avec

e IdentResponse: Au sein de 'ATC, les données utilisateur sont requises avec la DL-IDE de

DLS. Les données utilisateur répondues sont assemblées avec le
ServicelD=IdentResponse a la DLPDU ASnd.

StatusResponse: Au sein de I'ATC, les données utilisateur sont demandées avec la DL-
STA de DLS. Les données utilisateur répondues sont assemblées avec le
ServicelD=StatusResponse a la DLPDU ASnd.
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e NMTCommand: Les NMTCommands requises par I'Utilisateur de DLS sont mises en file
d'attente dans I'ATC. Au sein de I’'ATC, le contenu de la file d’attente la plus ancienne est
répondu et ces données utilisateur sont assemblées avec le ServiceD=NMTCommand a
la DLPDU ASnd.

e NMTRequest: Les NMTCommands requises, StatusRequest et IdentRequests des CN sont
mises en file d’attente dans I'ATC. Au sein de I’'ATC, le contenu de la file d'attente la plus
ancienne est traduit dans des données utilisateur NMTRequest et ces derniéres sont
assemblées avec ServiceID=NMTRequest a la DLPDU a exécuter au MN.

e SDO: Les DLSDU SDO requises par I'Utilisateur de DLS sont mises en file d'attente dans
I'ATC. Au sein de I’'ATC, le contenu de la file d’attente la plus ancienne est répondu et ces
données utilisateur sont assemblées avec le ServicelD=SDO a la DLPDU ASnd.

Réception de la DLPDU ASnd

trame ASnd a été regue, elle doit étre traitée selon le “Servicet)

e IdentResponse: Les DLPDU ASnd IdentResponse de ‘ smises a
I'utilisateur de DLS par le biais de la primitive DL-IDE de I'A x. ‘ i cevoir
I"“IldentResponse”. Les CN peuvent recevoir “ldentRespon i 3s cphmme
tels.

e StatusResponse: Les DLPDU ASnd StatusResponse de,Te [ ises a
I'ufilisateur de DLS par le biais de la primitive DL-¢ e MN doit receyoir la

s’ils sont confjgurés

comme tels

e NMTCommand: Les DLPDU ASnd y eception sont transmises a
I'utilisateur de DLS par le biais de lg-pHi

e NMTRequest: Les DLPDU ASnd éteption sont interprétées par|l'ATC

dels MN et mises dang’la_fi 3 G “Ident” ou “NMTCommand”, sdlon la

e SODO: Les DLPDU

biais de la pri?tiv

éments de

par le

71

La DL
isochrn
d’états
signal
DLL.

Le CS ) ) Ir 1a
I'acces au support déterministe cooperant avec I ITC I’ATC, I'ES et la NS pour une prlse en
charge fiable et efficace des services de transfert de données asynchrones et isochrones.

L’interface de gestion de la DLL fournit des fonctions de gestion de la DLL.

7.2 Diagramme d’Etats de Cycle (Cycle State Machine ) (CSM)
7.2.1 Vue d’ensemble
7.21.1 Diagramme d’états de cycle du MN (CSM-MN)

Le diagramme d’états de cycle du MN (CSM-MN) doit gérer la communication au sein d’un
cycle de bus de terrain de type 13. Le CSM-MN génére le flux de trames lors d’'un cycle de
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bus de terrain de type 13 et surveille la réaction des CN. L’ordre des flux dépend de I'état du
NMT (signalé par la primitive CSM-TNMT).

7.21.2 Diagramme d’états de cycle du CN (CSM-CN)

Le diagramme d’états de cycle du CN (CSM-CN) gére la communication au sein d’'un Cycle de
bus de terrain de Type 13. Le CSM-CN surveille I'ordre des trames regues au sein d’un cycle
et réagit comme suit. L'ordre de réception des trames prévu dépend de I'état du NMT (signalé
par la primitive CSM-TNMT).

7.2.2 Définitions des primitives

7.2.2.0 Définitions des primitives entre CSM et ITC
Le Tapleau 17 récapitule toutes les primitives échangées entre le CSM et 1’|
Tableau 17 — Primitives échangées entre?&@"\c

Nom de primitive

Parameétres \ A
Source e <\ Wptl
associés

CSM-HDO.ind ITC Isochr Indidue I'atigib 'on\hu p cMintervalle de [emps
Isochr-Out is chr?ng.

CSM-TPDO.ind ITC D_addr n\gga}i n e 8 ent\lgDO avec ses parametres
DLS ociégs P mission au prochain intgrvalle

M [¥elément PDO demandé est déterminé gar le
SlotS¢r interne de I'ITC.

le PDO dépendant du CN est requisfune
cycle de bus de terrain de Type 13.

CSM-RPDO.req

SM\( S_a N }Q,e‘gorte un élément PDO recu avec ses parameétres

le Talleau 18.

Tablleau 18—

Les parametres utl‘\ll )

metr

_addr associés a I'lTC.
LSRY

échangées entre le CSM et I'I'TC sont décritg dans

utilisés avec les primitives échangées entre le CSM et I|{ITC

X

Description

S_add

forda i
I N\

N\

Le parametre “S_addr” spécifie I'adresse de DL de I’éditeur.

D_addf \)

Le parametre “D_addr” spécifie I'adresse de DL de I'abonné.

DLSDT

Ce parametre spécifie I'information qui est transférée par le biais d’'un tampon
a partir de la DLE locale en tant qu'éditeur vers les DLE homologues multiples

arstantes en tant qu abonnees.

Isochr

Ce parametre spécifie avec une valeur différente de zéro qu’il existe des
trames dans la liste isochrone, qui doivent étre envoyées au cours du cycle
actuel.

Isochr-Out

Ce parametre spécifie avec une valeur différente de zéro que le MN est
configuré pour envoyer une PRes.

7.2.2.2 Définitions des primitives entre CSM et ATC

Le Tableau 19 récapitule toutes les primitives échangées entre le CSM et 'ATC.
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Tableau 19 — Primitives échangées entre CSM et ATC

Nom de primitive Source Parame_t'res Description
associés
CSM-TASND.ind ATC Destination Indique une DLPDU ASnd avec ses parameétres
ServicelD associés provenant de la file d’attente interne de
Payload I’ATC pour la transmission au prochain intervalle de
temps asynchrone.
CSM-RASND.req CSM Destination Reporte une DLPDU ASnd regue avec ses
Source paramétres associés a I'ATC.
ServicelD
Payload
ATC-Pfio.req CSM (aucune) Demande la priorité et le nom de trames ep
attente dans la file d’attente/d’envej asynehrone
avec la priorité la plus ha
CN: Cette primitive e t I'gnvoi
de la DLPDU PRes.
MN: Cette pri ‘énvoi
de la DLPDU
ATC-Pyio.ind ATC Priority httente
RequestToSend chrone aved la
ansmis par le biaig de la
MN reporte ce paramétre
e des MN reporte ce parametre a
Les ppramétres utilisés ayec les nm'twh&ntre le CSM et I'ATC sont décrits
dans le Tableau 20.

Tableau 20 — Parampgtr

i iség%eil

primitives échangées entre le CSM et I'ATC

Nom de paraﬁ}‘{t/re> \

Description

RequeptedSerivelD (\\

arametke N\
intexyalle d

dique I'ID de service asynchrone dédié a la trame SoA et &
temps asynchrone suivant.

Destinption \ Ce arametre indique I'ID de noeud du nceud adressé.

Sourcq \ \ \ Wametre indique I'ID de nceud du nceud émettant.

Servic ell& \ \ Ce parameétre indique le “ServicelD” dédié a I'intervalle de temps asynchrdne.

Chargg¢ utile s \ Ce parametre spécifie les données utilisateur.

Priorit \/ Ce parametre indique la priorité des données utilisateur dans la file d’attente
d’envoi asynchrone avec la priorité la plus haute.

RequeptToSend Ce parametre indique le nombre de données utilisateur en attente dans laffile
d’attente d’envoi asynchrone avec la priorite la plus haute.

7.2.2.3 Définitions des primitives entre CSM et ASS

Le Tableau 21 récapitule toutes les primitives échangées entre le CSM et I’'ASS.
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Tableau 21 — Primitives échangées entre CSM et ASS

IEC 61158-4-13:2007 © IEC 2007

Nom de primitive Source Parame_t'res Description
associés
CSM-CSM.ind CSM Resp-Expected Indique I'attribution du prochain intervalle de temps
Async-In isochrone.
Asycn-Out
CSM-Prio.ind CSM Source Indique la priorité regue et le paramétre “Request to
Priority Send” de la source spécifiée
RequestToSend
CSM-SoA.req CSM (aucune) Demande le service et le nceud, qui doivent
transmettre la trame Asnd dans le prochain
intervalle de temps asynchro;e_\
CSM-§oA.ind ASS Requested- Indique le type de donnéegs (utilisate
ServicelD paramétre “ServicelD” bC le
Requested- paramétre “ServiceT ur le
ServiceTarget | prochain intervalle de te
Les parametres/sont trans a
DLPDU SoA en atten
N
Les pprametres utilisés avec les primitives échangé SM\ et™M'ASS sont décrits
dans le Tableau 22.
Tableau 22 — Parameétres utilisés %\ {)(} s entre le CSM et I'ASS
Nom de parameétre Desc
RequeptedServicelD hps

Ce parameétre |nd| I'ID rvicexasynchrone dédié a l'intervalle de ten
asynchrone s |var?<-\

RequeptedServiceTarget

Ceparametre\n |que UD de Na2ud du nceud, qui doit envoyer au sein de
|nte alle de t asynch e suivant

Resp-Expected

-exp cte gnn‘le qu'une DLPDU ASnd est attendue au
hajn intervale de emps asynchrone

Async{ln \/ Cela\indi n\’6LPDU SoA doit étre envoyée dans ce cycle et qu'un¢g
LPDE/ASN ou ne trame de bus de terrain autre que de Type 13 pourrajt
/\ étre r
Async{Out anu’une DLPDU SoA doit étre envoyée dans ce cycle et qu'ung
/\ DLPRU ASnd doit étre envoyée dans ce cycle
Priorit \ C rametre indique la priorité des données utilisateur dans la file d’attente

d’envoi asynchrone avec la priorité la plus haute.

Reque stTo%nQ \

Ce parametre indique le nombre de données utilisateur en attente dans la
d’attente d’envoi asynchrone avec la priorité la plus haute

file

7.2.2.4

Définitions des primitives entre CSM et ES

Le Tableau 23 récapitule toutes les primitives échangées entre le CSM et I'ES.
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Tableau 23 — Primitives échangées entre CSM et ES

Nom de primitive Source Parame_t'res Description
associés
CSM-TERR.ind ES Destination Indication des indicateurs d’exception.
ER
EC MN: Seuls les indicateurs ER et EA sont transmis au
EN CSM.
EA CN: Seuls les indicateurs EC et EN sont transmis au
CSM.
CSM-RERR.req CSM Source Reporte les indicateurs d’exception regus a I'ES
ER (SoA) chaque fois qu’un nouvel indicateur est regu.
E\,\] E;;Z:/E}tat) MN: Seuls les indicateurs E N sont trangmis a
EA (PReg/Stat) | 'ES:
CN: Seuls les indicateuts ER ¢ som-trangmis a
I'ES /\
Les paramétres utilisés avec les primitives échangées entre le\CSM sont décritg dans
le Tahleau 24.
Tahleau 24 — Parameétres utilisés avec les primitives échangées entre le CSM et I'ES
Nom de parameétre (\\/D)e%cr',{)\'\on\
A
Sourcq Ce paramét@ndi\x{eﬁD de Goeud ‘;{our\}e/nn;e\é émettant
Destinption Ce parametre iiqgue\f\@\cke n&l{d dwdédié.
ER Réinitialisatiop d’exceptionyInitialisation de la signalisation d’exception
Ce parametre\est mis pla r le"MN pour réinitialiser l'indicateur
Q@(cewt rne duCN adressé
EC ffa}&&nent d’exgegtion: acc de reception de I'initialisation de la
signalisatiord.exeeptian.
ramétre teprésente Te dernier indicateur ER regu du MN pour indiqugr
au ueMpitialisatipn de la signalisation d’exception a été effectuée
EN \/ Nouvelle-exceptiqn: signale une nouvelle exception
Q/ﬁ%{l mgtre est’basculé par le CN pour indiquer une exception au MN (vpir
/\ NOYE)
EA Al uiw d’exception:
Ce parameétre est basculé par le MN pour acquitter d’un signal d’exception
N’n dé a partir du CN adressé (voir NOTE)
NOTE l@rks\b(l Memeﬁ\asynchrones, le paramétre est aussi signalé au sein de la DLSDU de DL-§TA.
X\
7.2.2.5 des primitives entre CSM et NS
Le Tapleal 25 récapitule toutes les primitives échangées entre le CSM et la NS.
Tableau 25 — Primitives échangées entre CSM et NS
Nom de primitive Source Parame_t'res Description
associés
CSM-TNMT.ind ES NMTStatus Indication du propre parameétre “NMTStatus”.
CSM-RNMT.req CSM Source Reporte le parameétre “NMTStatus” regu a la NS a
NMTStatus chaque fois qu'un nouveau “NMTstatus” est recu.
MN: Le parametre “NMTStatus” des MN est transmis
par le biais de la DLPDU SoA.
CN: Le parameétre “NMTStatus” des CN est transmis
par le biais de la DLPDU PRes.
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Les paramétres utilisés avec les primitives échangées entre le CSM et la NS sont décrits
dans le Tableau 26.

Tableau 26 — Parameétres utilisés avec les primitives échangées entre le CSM et la NS

Nom de parameétre Description
Source Ce parametre indique I'ID de nceud pour le nceud émettant
NMTStatus Statut actuel du diagramme d’états de NMT
7.2.2.6 afi

Le Tapleau 27 récapitule toutes les primitives échangées entre le CSM gt(la DL

Tableau 27 — Primitives échangées entre CS

Nom de primitive Source Parame_t’res g \%}Q@
associés

CSM-Reset.ind DLM (aucune) |ndlqmlw CSM de la part de
ilisate

CSM-Hrame.ind CSM DLM-frame- In DLS le type de DL.PDU
identifier S
MC
PS
Tim
Reltim
CSM-Hvent.ind CSM DLM¢event-identifie @Je le nouveau statut d’erreur a l'utiliqateur
de DLS

N tion \\/

Les pprameétres és¢avecdes n&changees entre le CSM et la DLM sont décrits
dans le Tableau

ec les primitives échangées entre le CSM et la|DLM

Description

Ce parametre spécifie la primitive au sein de la DLE dont I'occurrence est
annoncée. Les valeurs possibles sont définies dans la partie correspondarjte
de la CEI 61158-4-13.

Ce parametre est basculé par le MN dés que le cycle multiplexé final a été
terminé.

PS Ce parameétre est basculé par le MN chaque éniéme cycle.

Time Ce parametre est distribué par le MN et indique I’heure de début du cycle de
bus de terrain de Type 13

Reltime Ce parametre est distribué par le MN et indique le temps relatif, qui est
incrémenté du temps du cycle de Type 13 lorsqu'une DLPDU SoC est générée

DLM-event-identifier Description détaillée de I'erreur survenue

EntryType Informations de mode et de profil concernant I'erreur survenue

TimeStamp “NetTime” a partir du cycle de Type 13 lorsque I'erreur/lI'événement a été
détecté(e).

Additionallnformation Ce champ contient des informations supplémentaires relatives aux erreurs et

spécifiques a un vendeur d’appareils ou a un profil d’appareils
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7.2.3 Tableau des états de CSM
7.2.31 Tableau des états de CSM au MN

7.2.3.1.1 Vue d’ensemble

Le diagramme d’états de cycle du MN doit gérer la communication au sein d’'un cycle de bus

de terrain de Type 13.

Le CSM des MN génere le flux de trames lors d’un cycle de bus de terrain de Type 13 et
surveille la réaction des CN. L’ordre des flux dépend du paramétre “NMTStatus” des nceuds.

Générnalement, les CN sont synchronisés par la réception de la DLPDU Sqg

est la|précision temporelle de la fonction ME_SOC_TRIG.

Si ung¢ erreur dans la communication est détectée par le CS
générge.

7.2.3.11.2 Tableau général des états

Les tf 3 e ul diagramme
pararm ive DL<N titue les conditidg
transi C sitio s pertinentes des v
uniques de “NMTStatus” sont filtrées (€ i wi diggramme propre en ta
“mode Y gtats-transitions a la Figure 7 prése
réacti es diag d’états sous-jacents.

—~Cela signif]

e que
pe 13

[ Sera

ou le
ns de
aleurs
ht que
nte la

Anglais Francgais
Power-On or Reset Mise sous tension ou Réinitialisation
NotActive NotActive (Inactif)
NonCyclic NonCyclic (Non cyclique)
Cyclic Cyclic (Cyclique)

Figure 7 — Diagramme états-transitions du CSM des MN
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L’état “NotActive” signifie qu’aucun diagramme d'états sous-jacent n'est actif et qu'aucune
réaction sur les trames regues ne se produit.

L’état “NonCyclic” signifie que le CSM des MN génére le Cycle de bus de terrain de Type 13
réduit et observe le comportement des CN. Le CSM des MN est en mode
DLL_MS NON_CYCLIC.

L’état “Cyclic” signifie que le CSM des MN génere le Cycle de bus de terrain de Type 13
réduit et observe le comportement des CN.

Les transitions sont décrites dans le Tableau 29.

Tableau 29 — Transitions du CSM des MN
(BN

) Evénement \
# Etat actuel Icondition Etat stiva
—=>actions

1 Tout état POWER-ON ou RESET \NotActive AMactif)
= <\ NN

2 NotActive (Inactif) CSM-TNMT.ind { NMTStatus } Mtive (Inactif)
/ NMTStatus = NMT_GS_INITIA
NMTStatus = NMT_MS_NOT_A(
NMTStatus = NMT_MS_BA

3 NotActive NonCyclic (Non
cyclique)
4 NotActive CS .ind { TStatus } Cyclic (Cyclique)
TNYS_OPERATIONAL ||
MTXNMS_READY_TO_OPERATE ||

CSM\-fNMT.ind { NMTStatus } NotActive (Inactif)
MTStatus = NMT_GS_INITIALISATION ||
MTStatus = NMT_MS_NOT_ACTIVE ||
NMTStatus = NMT_MS_BASIC_ETHERNET
=>

-- Désactiver le diagramme d'états
CSM_MS_NON_CYCLIC
-- Désactiver le diagramme d'états CSM_MS_CYCLIC

6 NonCyclic (Non CSM-TNMT.ind { NMTStatus } NonCyclic (Non
cyclique) / NMTStatus = NMT_MS_PRE_OPERATIONAL_1 cyclique)

=>

-- Activer le diagramme d'états
CSM_MS_NON_CYCLIC

-- Désactiver le diagramme d'états CSM_MS_CYCLIC

7 NonCyclic (Non CSM-TNMT.ind { NMT Status } Cyclic (Cyclique)
cyclique) / NMTStatus = NMT_MS_OPERATIONAL ||
NMTStatus =NMT_MS_READY_TO_OPERATE ||
NMTStatus =NMT_MS_PRE_OPERATIONAL_2
=>

-- Désactiver le diagramme d'états
CSM_MS_NON_CYCLIC

-- Activer le diagramme d'états CSM_MS_CYCLIC
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) Evénement )
# Etat actuel Icondition Etat suivant
—=>actions
8 Cyclic (Cyclique) CSM-TNMT.ind { NMTStatus } NotActive (Inactif)

/ NMTStatus = NMT_GS_INITIALISATION ||
NMTStatus = NMT_MS_NOT_ACTIVE ||

NMTStatus = NMT_MS_BASIC_ETHERNET

=>

-- Désactiver le diagramme d'états
CSM_MS_NON_CYCLIC

-- Désactiver le diagramme d'états CSM_MS_CYCLIC

9 Cyclic (Cyclique) CSM-TNMT.ind { NMTStatus } NonCyclic (Non
/ NMTStatus = NMT_MS_PRE_OPERATIONAL_1 cyclique)

=>

-- Activer le diagramme d'états
CSM_MS_NON_CYCLIC

-- Désactiver le diagramme d'états CSM_MS_CYCLIS)\ (\
10 Cyclic (Cyclique) CSM-TNMT.ind { NMTStatus } clicNCyslique
/ NMTStatus = NMT_MS_OPERATIONAL ||

NMTStatus =NMT_MS_READY_TO_OPERA
NMTStatus =NMT_MS_PRE_OPERATIONAL
=>

-- Désactiver le diagramme d' etats
CSM_MS_NON_CYCLIC

-- Activer le dlagramme d'états C M_MS_GYC

//

7.2.3.1.3 CSM_MS_NON_CYLIC

Le diggramme états-transitions apparait 2

;

CSM_MS_NON_CYCLI

Figure états-transitions du CSM des MN a CSM_MS_NON_CYCLIC

L’état|“NON,"CYCLIC” signifie que la communication cyclique n’a pas encore commencé ou a
été arrétée par le paramétre “NMTStatus” (NMTStatus = NMT _ MS PRE_ OPERATION L _1).
Le dia e ' 2 ié en
NMT_MS_PRE_OPERATIONAL_2. Il dépend du parameétre actuel “NMTStatus”, dont les
événements seront traités et ignorés.

Si la communication du cycle est finie, le diagramme d'états reste a I'état “MS_WAIT_ASND”
jusqu’a ce que le prochain cycle commence avec ME_SOC_TRIG( ) = “TRUE”".

Les transitions sont décrites dans le Tableau 30.
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