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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-24: Data-link layer protocol specification —
Type 24 elements

FOREWORD
International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 dization conpprising
national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) € f G’ is™\fo gromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e ect (o and tconicN{iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International 3 ita pegifigations,
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guijdes ] € o gs “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i Htee intprested

in fhe subject dealt with may participate in this preparatory waork: e ti , governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i i . collaborates|closely
itl the International Orgamzatlon for Standardization (ISO \ anditions determined by

The| formal decisions or agreements of IEC on technical matters as possible, an interfpational
congensus of opinion on the relevant subjects since @at com nittee has representation from all

IEC| Publications have the form of recom ioN3s i and are accepted by IEC National

Committees in that sense. While all reasonable effqrts \ t re that the technical content|of IEC
Pulblications is accurate, ) the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user
rder to promote internatiopal uniformit i ittees undertake to apply IEC Publjcations
sparently to the maxirgum “extent possit i ir natibnal and regional publications. Any divgrgence

veen any |[EC Publication e Ny i i icati indi¢ated in
latter.

itself does nof _provide [ Qrmity. Independent certification bodies provide conformity
pssment sery i 2 6 IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
ices carried 0

7) No liability shall gttac g direciors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mermbers of itg_technical co i EC National Committees for any personal injury, property damage or
othg¢r damage ofa 3 whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses ansing oOvu j¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) AttgntionN MOIto ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensabte forthe sorreef application of this publication.

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

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

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

International Standard IEC 61158-4-24 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.
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The te

xt of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
65C/762/FDIS 65C/772/RVD

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

voting

This p

indicated in the above table.

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

A list

of all parts of the IEC 61158 series, published under the genera

title /nd|

commyunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the JEC web

The cpmmittee has decided that the contents of this publication
the stability date indicated on the IEC web site under "http://u
relatefl to the specific publication. At this date, the publication ¥

* re¢onfirmed,

e Wi

* replaced by a revised edition, or

hdrawn,

« anpended.

&

Listrial

1 until
data
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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 61158-1.

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

a) as|a guide for implementors and designers;

b) fofuse in the testing and procurement of equipment;

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

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

work fogether in any combination.

NOTE |Use of some of the associated protocolty i §tri b i 5. In all
cases, the commitment to limited release of i i g€ by permits
a partiqular data-link layer protocol type to be™ysed with i n Type
combinptions as specified explicitly in the profile series\ Us nations

may require permission from their respective in

The Ipternational Electrote i i draws attention to the fact thaf it is
claimed that compliance Wj i$ ; i ve the use of patents as follows, where
the [xx] notation indicate i

US 8223804
JP 4760978
CN 20088000 3

EPC 0873886
KR 10-2009-
TW 9711118

N DEVICE, SYNCHRONIZED
SYCHRONIZED COMMUNICATION METHOD

MASTER SLAVE COMMUNICATION SYSTEM AND MASTER
JP 46 SLAVE COMMUNICATION METHOD

TW 96160287

JP 4356698 [YE] COMMUNICATION DEVICE, SYNCHRONIZED COMMUNICATION
SYSTEM, AND SYCHRONIZED COMMUNICATION METHOD

IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of this patent right.

The holders of these patent rights have assured IEC that they are willing to negotiate licenses
either free of charge or under reasonable and non-discriminatory terms and conditions with
applicants throughout the world. In this respect, the statement of the holders of these patent
rights is registered with IEC. Information may be obtained from

[YE] YASKAWA ELECTRIC CORPORATION
2-1 Kurosakishiroishi, Yahatanishi-ku, Kitakyushu 806-0004, Japan
Attention; Intellectual Property Rights Section.
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Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.

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

@C@
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-24: Data-link layer protocol specification —
Type 24 elements

1 Scope

1.1 General

The dpta-link layer provides basic time-critical messaging communicz ces in

an aufomation environment.

Thus [this protocol can be characterized as o j ccess
asynchronously but with a synchronoys’ re

1.2 |Specifications
This sftandard specifies

a) prpcedures for the time eohtrol information from one data-link user
entity to a peer 3 data-link entities forming the distrjbuted
dgtalink service pro

b) procedures A iV § vRicad opportunities to all participating DL-entities,
sefquentially and i or deterministic and synchronized transfer at|cyclic
intervals up to &

c) procedures i € rication opportunities available for time-critical| data
trgnsmission~{ogether on-time-critical data transmission without prejudice jo the
time-critic i

d) procedure i clic and acyclic communication opportunities for time-criticql data
trgnsmissi i ;

e) procedures iving communication opportunities based on standard ISO/IEC §802-3
mTédium access control, with provisions for nodes to be added or removed during rjormal
oplecation;

f) the structure 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 units.

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

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

2 Nprmative references

\is document and
ited appliefs. For
(including any

The fqllowing documents, in whole or in part, are normative
are indispensable for its application. For dated referepce
undated references, the Iatest edition of the
ameng@ments) applies.

nent

NOTE |All parts of the IEC 61158 series, as ¥ 4 / B4<2 are maintained simultaneously.
Cross-references to these documents within the\text therefore referntoNhe editjons as dated in this list of nofmative
referenfes.

IEC 611158-2, Industrial communicatio ieldbus specifications — Part 2: Physical
layer $pecification and seryisg definition

IEC 611158-3-24:2014, — Fieldbus specificatigns -

Part 3-24: Data-/in: la
ISO/IBEC 7498-1, orm g Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model: The Basic Modq

ISO/IEC 749 Qn technology — Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Mode): Naming and~ag

ISO/IEC 8802-3x2 , formation technology — Telecommunications and information
exchange betWween systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part J: Carrier sensg/Mmultiple access with collision detection (CSMA/CD) access methdd and
physi¢aldayér specifications

ISO/IEC 9899, Information technology — Programming languages — C

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model — Conventions for the definition of OSI services

ISO/IEC 13239:2002, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — High-level data link control (HDLC) procedures

ISO/IEC 19501:2005, Information technology — Open Distributed Processing — Unified
Modeling Language (UML) Version 1.4.2
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3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

For the purposes of this document, the following terms, definitions, symbols, abbreviations

and conventions apply.

3.1 Reference model terms and definitions

This standard is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1

ISO/IEC 7498-3, and makes use of the following terms defined therein.

[ISO/IEC 7498-

3.1.1 acknowledgement
3.1.2 correspondent (N)-entities C 7498
correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)
3.1.3 DL-address o] 4981
3.1.4 DL-protocol /IEC 7498-
3.1.5 DL-protocol-data-unit [ISO/IEC 7498
3.1.6 DL-service-data-unit [ISO/IEC 74984
3.1.7 DLS-user & [ISO/IEC 7498-
3.1.8 DLS-user-data [ISO/IEC 7498-
3.1.9 event [ISO/IEC 1950
3.1.10 layer-managem [ISO/IEC 74984
3.1.11 [ISO/IEC 7498-
3.1.12 [ISO/IEC 74984
3.1.18 [ISO/IEC 7498-
3.1.14 [ISO/IEC 1950
3.1.15 [ISO/IEC 1950
3.1.16 nanagement [ISO/IEC 7498-
3.1.17 transition [ISO/IEC 1950
3.1.18 (N)-entity HSOHEC7498-
DL-entity (N=2)
Ph-entity (N=1)
3.1.19 (N)-layer [ISO/IEC 7498-

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

DL-service (N=2)

1]
1]

3]
1]
1]
1]
1]
1]

1]

1]

1]

1]

1]

1]

1]

1]

and
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Ph-service (N=1)
(N)-service-access-point [ISO/IEC 7498-1]
DL-service-access-point (N=2)

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

3.2 Service convention terms and definitions

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

3.2.1 confirm (primitive)
3.2.2 DL-service-primitive;
3.23 DL-service-provider
3.24 DL-service-user
3.2.5 indication (primitive)
3.2.6 request (primitive)

3.2.7 requestor
3.2.8 response (primitive)
3.3 |Common terms and definitions

For the purposes of this document, the folfo 3t nd definitions apply.

3.3.1
acycl|c transmission
non-pgriodic exchange

3.3.2 Q
C1 master

one of the station i l.€ontrol cyclic transmission

3.3.3
C1 missage
mess

slave pr

that”'C1 master operates as initiator to exchange messageg with

3.3.4
C2 master
one of thésstation type that has the function of monitoring all process data transmitted tHrough
the netw y it unicatt

3.3.5

C2 message

message communication that C2 master operates as initiator to exchange messages with
slave or C1 master

3.3.6
cyclic transmission
periodic exchange of telegrams

3.3.7
data
generic term used to refer to any information carried over a fieldbus


https://iecnorm.com/api/?name=95a11a9dfe850972417148faf816219e

-14 - IEC 61158-4-24:2014 © IEC 2014

3.3.8

device

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

3.3.9

event driven mode

transmission mode for the application layer protocol of the communication type 24 in which a
transaction of command-response-exchanging arises as user’s demands

3.3.1
fram
synonym for DLPDU

3.3.1
initiator
station that initiates the exchange of process data or message

3.3.12
interface
shared boundary between two functional units, de ol i haracteristics, [signal
charagteristics, or other characteristics as approp

3.3.13
input|data
procegs data sent by the slave and recge

3.3.1
message
ordergd series of octets

Note 1 fo entry: Nors ¢

3.3.15
monitor slave
slave that ha i yonitoring all process data transmitted through the network

3.3.16
netwqrk
set ofl nodes sQ by some type of communication medium, including any interyening
repeafers, bridge uters and lower-layer gateways

3.3.17
node
a) single DL-entity as it appears on one local link

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

3.3.18
output data
process data sent by the C1 master and received by the slaves

3.3.19

protocol

convention about the data formats, time sequences, and error correction in the data exchange
of communication systems
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3.3.20
real-ti

me communication

transfer of data in real-time

3.3.21

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

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

3.3.22
resp
statio

3.3.23

send pdata with acknowledge

r

that responds process data or message after it has been initiated

data tfansfer service with acknowledge of reception from correspand

3.3.24

send data without acknowledge
data tfansfer service without acknowledge of receptioy

3.3.259
slave
one o
or C2

3.3.26

sending DLS-user
DL-sefvice user that acts as

3.3.27

node

3.3.28

station Q

the station type that accesses
master

as been initiated by C1-

topology

physid

ith respect to the connection between the stations

commjungcation\sy?

3.3.29

ission*cycle

trans
fixed 1inme period of cyclic transmission

maser

pf the

3.3.30

time slot
Time period reserved so that initiator and responder may exchange one frame respectively

3.4 Symbols and abbreviations
3.4.1 DA Destination address
3.4.2 DL- Data-link layer (as a prefix)
3.4.3 DLE DL-entity (the local active instance of the data-link layer)
3.4.4 DLL DL-layer

3.4.5 DLM DL-management
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DL-management entity (the local active instance of DL-
3.46  DLME management)
3.4.7 DLMS DL-management service
3.4.8 DLPDU DL-protocol-data-unit
349 DLS DL-service
3.4.10 DLSAP DL-service-access-point
3.4.11 DLSDU DL-service-data-unit
3.4.12 FIFO First-in first-out (Qqueuing method)
3413 ID Identifier
3.4.14 osl Open systems interconnection
3415 PDU Protocol data unit
3.4.16 Ph- Physical layer (as a prefix)
3.4.17 PhE Ph-entity (the local active j al layer)
3.4.18 PhL Ph-layer
3.4.19 IEC 8802-3)
3.4.20
3.4.21
3.4.22
3.4.23
3.5 |Additional
3.5.1
3.5. C1wéssage
3.5, 2 message
3.8.4 110 Input and/or output
3.557 MSG Message
3.5.6 Rx Receive
3.5.7 SDA Send data with acknowledge
3.5.8 SDN Send data without acknowledge
3.5.9 SM State machine
3.5.10 Tcycle Transmission cycle
3.5.11 Tslot Time slot
3512 Tx Transmit
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3.6 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 §tandard uses a tabular formal o describe the componeni parameiers of thg DLS
primitives. The parameters that apply to each group of DLS primitives 4@ out ineLables
throughout the remainder of this standard. Each table consists ix)columns,
containing the name of the service parameter, and a column eac itivgs and
paranjeter-transfer directions used by the DLS:

— the¢ request primitive’s input parameters;

— the¢ indication primitive’s output parameters.

— the¢ response primitive’s input parameters; and

— the confirm primitive’s output parameters.

NOTE
acceptd

The

request, indication, response

known as requestor.submit

One p 7 Under the appropriate sgrvice
primit e_of usage of the parameter gn the
primit ;

and may or may not be provided depending on
he WLS-user. When not provided, a default value for

dnal upon other parameters or upon the environment of

Some| entries.a
constraint;

e further qualified by items in brackets. These may be a parameter-specific

=) indicates that the parameter 15 semantically equivalent to the parameter in the
service primitive to its immediate left in the table.

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

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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3.7 Additional Type 24 conventions
3.71 Primitive conventions

The following notation, a shortened form of the primitive classes defined in 3.2, is used in the
figures.

req request primitive
ind indication primitive
cnf confirm primitive (confirmation)

3.7.2 —State-machine-conventions

The pfotocol sequences are described by means of state machines.
In state diagrams, states are represented as boxes and state transitjon rows.

Namep of states and transitions of the state diagram correspgnd - state
table.[The textual listing of the state transitions is structure i

No. Current ext
state tate
The dgscription of state maghing|eleme re shoywi in Table 2.
ble 2 ipti state machine elements
Desfcription elemM > Meaning

No /\ N\r\be}*({fthe t>n3|t|on

Currentt state, mes\Qf theoriginating state and the target state of transition.
Next s{ate <\

Event \ NEQ'le or description of the trigger event that fire the transition.
/ conditions \%Iean expression, which must be true for the transition to be fired.
=>acti¢n \) List of assignments and service or function invocations. The action should be

atomic. The preceding “=>" is not part of the action.

NOTE | *Aeonditions” can be omitted.

The conventions used in the state machines are shown in Table 3.

Table 3 — Conventions used in state machines

Convention Meaning

+-*/ Arithmetic operators

= Value of an item on the left is replaced by value of an item on the right. If an item on the right is a
parameter, it comes from the primitive shown as an input event.

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

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

> A logical condition to indicate an item on the left is greater than the item on the right.
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Convention Meaning
<= A logical condition to indicate an item on the left is less than or equal to the item on the right.
>= A logical condition to indicate an item on the left is greater than or equal to the item on the right.
<> A logical condition to indicate an item on the left is not equal to an item on the right.
&& Logical "AND"
[l Logical "OR"

4 Overview of DL-protocol

4.1 [Characteristic feature of DL-protocol

Table|4 shows the characteristic features of DL protocol of Type 24.

Table 4 — Characteristic features of the fieldbus da

Profiles E{sc\rl'pt\\a\ \ \
5%

Statiop type and max. stations -C1 master (active station wi I\N,tétlon mandatqry))

-C2 master (active stationf wit i access control, max.1

(optional))
-Slave (ya’é\s\we letho bL(s}ucess ontrol, max.62)

Station addressing 1 to 255255 =gl ress for bro d-cast messages), 8 bit-wid{h
address extensio fo |nte ated
Transmission cycle 31,25 us(o 64 ms
.

DLSDW size 8 to 64 oB{ets\ \

Transmission characteristic

ycle

There
execu
protog

1 master, C2 master and slave. Data exchange is
(C1 master or C2 master) and N slave stationg. This
n modes, cyclic transmission and acyclic transmission.

In cydlic , transmission is executed cyclically with an accurate period. The
transmission cle is\set by the C1 master to a value within a range of 31,25 [us] to 64 [ms].
Since| the seti value ©Of transmission cycle is specific to the transmission line, all pf the
connected, _slaves shall support that value. It is not permitted to set different transmission
cycle palues for slaves connected in the same network. n]

The transmission cycle has I/O data exchange band to transmit process data and message
communication band to transmit message. The protocol machine in C1 master controls
transmission sequence in cyclic transmission mode. The time period for a master station to
exchange with one slave station is called time slot. There are two types of communication
sequence, one is “fixed-width time slot type” whose time slot is same width for all stations and
the other is “configurable time slot type” whose time slot can be defined for each station. All
stations shall use the same-data-length frame when fixed-width time slot type. The width of
the time slot is static in both type, and the value is set by DL-management during initialization.
Once cyclic communication starts, it shall not be changed.

Acyclic transmission mode is used by DLS-user that operates in event driven mode. In acyclic
transmission mode, transmissions are executed sporadically. The same transmission
sequence and message communication may be executed in acyclic transmission, as in cyclic
transmission mode without fixing the transmission cycle.
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4.2 DL layer component

DL layer is composed of three sublayers, CTC (Cyclic transmission control), SRC (Send
Receive Control) and DLM (Data-link management). SRC is positioned at lower layer of CTC
and DLM covers both CTC sublayer and SRC sublayer. The data-link layer component is
show in Figure 1.

DLS-user DLMS-user

A A
Y Y

Cyclic transmission control

LOTON
IN"AA™T ]

Cyclic transmission
protocol machine Acvelic
(C1-Master, C2-Master, Slave) y

transmission
Message segmentation protocol machine Q

protocol machine
L2
%a em
t

DLM

D

A
\

Y

A
\ (\
Send receive control

(SRC) o o peate N
Serializer Deserializer machie

NN
N

N,/

e

ponent

421

This
comm
execu

and executes a protocol machine. It has 2
gion mode and acyclic transmission mode| CTC
gquest from DLMS user.

4.2.2
SRC $ ) i \ by request of CTC sublayer. It is serialized or de-serialized

accor(Ji' d to.carresponding PHY. When the SRC implements two or more PHY port, thg SRC
provi )

4.2.3

This [s\@” sublayer that configures DLE operation by setting the internal variableg and
manades errors detected by each subtayer-

4.3 Timing sequence
4.3.1 Overview

There are two types of transmission mode, cyclic transmission mode and acyclic transmission
mode. Cyclic transmission has two types, one is “fixed-width time slot type” whose time slot is
same width for all stations and the other is “configurable time slot type” whose time slot can
be defined for each station.

The width of the time slot is static in both type, and the value is set by DL-management during
initialization. Once cyclic communication starts, it shall not be changed.
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4.3.2 Cyclic transmission mode

4.3.2.1 Fixed-width time slot type

4.3.21.1 Overview

Figure 2 shows transmission sequence of fixed-width time slot type. In this type, the width of
time slots that are allocated to execute exchange of process data one by one between the

master and the slave is identical for all slaves. One or more time slots are allocated to each
bandwidth shown in the timing chart.

Transmission cycle (Tcylce)

Time slot Time slot Time slot Time slot & Jime $lot
»ﬁa}

MSGc2

Master #in
ouT ouT ouT
s
NG #1 #2 #n 0 y SYNC
N
IN IN IN INr
#1 #2
M

MSGec2 SGel
#n #n

Band ﬁSyncllqrorD C2 messa%(
\\ zation

o
i~ C
AS

Slave

Sy

)

1/0 data exchange retry @ mespa,

NG

4.3.2.1.
4.3.2.1.2.

This if a bandwidth through which C1 master broadcasts a synchronous frame to slae and
C2 mpster.”/ One time slot is allocated to this bandwidth. Within this bandwidth, on(ly the
transifionvof synchronizing frame from C1 master is allowed; slave and C2 mastgr are
prohibited transmitting any frame.

4.3.2.1.2.2 C2 message

This is a bandwidth for a message transmission (C2 message transmission) where C2 master
is the client (primary station) and C1 master or slave is the server (secondary station). One
time slot is allocated to this bandwidth, and request and response are transmitted once,
respectively.

4.3.2.1.2.3 1/O data exchange

This is a bandwidth through which C1 master exchanges I/O data with all slaves that are
connected to the network. The time slots of the number of slaves are assigned to this
bandwidth. C1 master and one slave station execute 1/O data exchange once within one time
slot.
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C1 master registers the slave with which it has failed to exchange 1/O data through this
bandwidth into the retry list as a retry target for re-transmission through a following 1/0O data
exchange retry bandwidth.

4.3.21.2.4 I/O data exchange retry

This is a bandwidth through which C1 master retries the |/O data exchange that has not been
completed successfully through the 1/0 data exchange bandwidth. C1 master re-executes the
I/O exchange with the retry target slave that has been registered in the 1/0O data exchange
bandwidth. Time slots of the number that is set in C1 master before starting cyclic
transmission are aIIocated to this bandwidth. C1 master retrles according to the registered

order hen it
uses all allocated time slots even if a slave that is waiting for retry is registered_ in the refry list.
C1 master retries the 1/0 data exchange once for each of the registgke & ptry is
not cdmpleted successfully, C1 master will not repeat the retry for thfe san

4.3.2.1.2.5 C1 message

This i$ a bandwidth for a message transmission (C1 message tra Sl haster
is the| client (initiator) and C2 master or slave is the ' 5lot s
aIIocaLed at the maximum within the bandwidth tha data
excha tively.
Becal width,
when within

the trg

4.3.2.1.

The t
bandwi

cycle 1S calculated as the sum pf the

where

An infegral”multiple of the number of time slots is allocated to the bandwidths. The fqrmula
showrn_abaove can he transformed h\/ mdmnhnn the time slot with T Stot the number ofl slave

stations connected to the network Wlth n, and the number of retry with #,.

T we=Ti+ Ty +nxTy, +n xT, +T.

cycle — *slot slot slot slot

=(n+n, +3)xT,

slot

Time slot Ty, can be calculated as shown in the following formula by indicating the frame
transmission time (identical to the instruction frame, answer frame, request frame, and
response frame) with 7. and the gap between frames with 7,


https://iecnorm.com/api/?name=95a11a9dfe850972417148faf816219e

IEC 61158-4-24:2014 © IEC 2014 - 23 -

Tslot = maX(];r_c (n) + ley (n) + Tgap + T;r_r (n) + ley (n) + Tgap)
= 2xmax(T, ,(n)+ T, (n)+T,,)
1, . is the instruction transmission time from C1 master to the slave n;
T, . is the response transmission time from slave n to C1 master;
wap is the gap between the frames;
T, is the frame transmission delay time between C1 maste
4.3.2.p Configurable time slot type
4.3.2.1 Overview
Figurg 3 shows transmission sequence of configurable ti S i$ type, the |ength
of time slots that are allocated to execute exchang 9 nse one Hy one
betwefn the master and the slave is differ for each(slaye) DLE manages the residual time of
the transmission cycle by using the time slots jured for each slave by the DLMS] user.
Detailp of each transmission bandwidt i i Iowig subclauses.
Transmissi
\ \\ \\\/ G2 message send start timg
AN (Te2.dly)
Time slotNg1 w QTl e slot #n)/
Master ouT p oUTH oUTH MSGel#y/  MSGe2#
SYNC| ~ /\ N 1 s SYNC
\h\ IN INrF INr Ack or Ack ol
1 #2 #n # #m SGel #n SGe2 fin
Slave
Band @i \ I/0 data exchange )( 1/0 data exchange retry )@ messa@@ message
SYNC: Syncronous frame
OYF-#m——Butprt-data—to-stave#n
IN #n: Input data from slave #n
OUTr #m: Output data retry to slave #m
INr #m: Input data retry from slave #m
MSGc1 #n: C1 message to slave #n
MSGc2 #n: C2 message to slave #n
Figure 3 — Timing chart of configurable time slot type cyclic communication
4.3.2.2.2 Detailed description of communication phase
4.3.2.2.21 Synchronization

See 4.3.2.1.2.1.
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4.3.2.2.2.2 10 data exchange

This is a bandwidth where C1 master executes I/O data exchange with all slaves connected to
the network. The time from the end of Synchronization bandwidth in the head of the
transmission cycle to the start of the C2 message is allocated for the bandwidth that
aggregates this bandwidth, the succeeding I/O data exchange retry bandwidth, and C1
message bandwidth. C1 master and one slave station execute |/O data exchange once within
one time slot.

C1 master registers the slave that fails 1/O data exchange within this bandwidth into the retry
list as a re-transmission target within the succeeding I/O data exchange retry bandwidth.

4.3.2.2.2.3 10 data exchange retry

This Hand is basically same as the case of fixed-width time slot (seeg tlause
4.3.2.2.2.3 describes the differences.

The time from the end of Synchronization bandwidth in the het cle to
the sfart of the C2 message is allocated for the bandwidth data
excha}wge bandwidth, this bandwidth, and C1 message bs idth. er executg¢s the
retry for the slave registered in the retry list in the grder ol retry
succepd, clears the registration. At the same time, ~ red to
complete the I/0 data exchange with the slave and ends
(until £2 message starts), then executes sidual
time i

C1 mpaster executes the retry for the gistexed in the retry list in the order of
registration, and when the retry succeed, ends
beforg executing the retrieg 3

In the| case when the sfully,
C1 master registers thg 1or the
identi¢al slave wi retry
targetp within th ry 5t and
then e¢xecute the ré a 3 s are
cleargd from the pét

4.3.2.2.2.4

This i$ &bandwidiR haster
is the htion).
Residpal timg of C2
message transmission is allocated to this bandwidth. C1 master executes the C1 melssage
transmission within the allocated bandwidth. C1 master can repeat the transmissiop that

consigts\of one request and one response as a pair_within this bandwidth. Howevgr, C1
master can not execute C1 message transmission if there is no residual time enough for one
transmission when the I/O data exchange retry bandwidth ends.

4.3.2.2.2.5 C2 message

This is a bandwidth for a message transmission (C2 message transmission) where C2 master
is the client (primary station) and C1 master or slave is the server (secondary station). Time
from the start of C2 message to the end of the transmission cycle is allocated to this
bandwidth. C2 master executes the C2 message transmission within the allocated bandwidth.
C2 master can repeat the transmission that consists of one request and one response as a
pair within the bandwidth.
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4.3.2.2.3 Estimation of cycle time

The operation of multiple slaves is synchronized with the command sent by the C1 master. To
enable this, the transmission delay time of each slave is measured during initialization. The
measured delay time is retained by the C1 master and each slave.

Based on the measured transmission delay time, the C1 master calculates the response
monitoring time and the interrupt delay time for each slave to match the communication
interrupt timing in the system.

The mterrupt delay time is delrvered W|th the synchronous frame (SYN frame in the f|gure) C1

maste rterrupt
delay|time and the transmrssron delay time retained in the local sta result,
commjunication interrupt occurs at the same time throughout the syste

By exgcuting data reception processing simultaneously at all slaves\at the ffming,

the syistem can operate synchronously.

I Transmission cycle (Tcycle) /\

N

Tsync \)
/| Time slot #1 I Time slot #2 ..L a slot ime Blot
I S8
o |
C1 masgfter }—‘ ’; ﬂ :; I#3|
| !
| \>
|
|
I
|
I N
|

levkl)

|--D

ﬁ

Slave #l

Slave #p

: ~—"
|
I
l

=

=<

I— * 0
O #* 3
file ]

5
Tdlyi2) Y
N

Ll

Tally(3)

5 o A
[ : Synchronous frame : Cemmand to #n : Response from #n “— : Ocourrence of INT1 interruption )
N -

Figure 4 — Schematic Diagram of Communication Interrupt Occurrence

The transmission cycle of variable time slot type Teycle is calculated as an aggregation of the
bandwidth described in 4.3.2.3.2, as shown in the following formula:

Tcycle - ]Tsync + T + T'retry TClmsg + TCZmSg
where
Tsync is the Sync band,
Tio is the 1/0 data exchange band;
Tretry is the 1/0 data exchange retry band;
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T,

c1msg

T,

c2msg

is the C1 message band,;
is the C2 message band.

The calculation method for the bandwidths mentioned above is shown in the followings.
a) Sync band

Sync bandwidth T ,. is calculated as follows: where Ty ¢ is the transmission time of
synchronous frame, and Tya |s the gap between the frames:

Te =T, s + T,

sync gap

b) 1/ data exchange band

I/O dqta exchange bandwidth Tio is calculated as follows: where X slave
connections, Ty ;(n) is the instruction transmission time from C1 g [of the
number n, Tary (n) is the frame transmission delay time betweer hve of
the ndmber n, and Tya |s the gap between the frames:
T;'u :Z{ tr c(n)+ dly(n)+Tgap +];r )(n)+ley

c) |/Q data exchange retry band

I/0O ddta exchange bandwi i i retry,
Ty, (1) instruction transm{Ssior_tj is the
frame|transmission delg » gap is

the g4

(r)+2><Td1y(r)}+2><N xT

gap

transmission delay between the prlmary station and the secondary statlon N

c1msg i
number of the C1 messages, and Tya |s the gap between the frames:

TClmsg :Nclmsgx{ tr clc(m )+ dly(m )+Tg>ap+T (,lr(ml)+ dly(m )+ g,ap}

=Nclmsg><{n clc(m)+ tr clr(m)+2XTd1 (m)+2>< ga[?}

e) C2 message band

C2 message bandwidth T, is calculated as follows: Ty, ,,.(m5) is the request transmission
time from the primary station (C2 master) to the secondary station m, (m, is the station
number of slave or C1 master that becomes the secondary station), Ty, .,(my) is the response
transmission time from the secondary station to the primary station, T, (my) is the
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transmission delay between the primary station and the secondary station, N, is the

c2msg
number of the C2 messages, and Tgap is the gap between the frames:
TchSg = Nchsg x {]’ZI"_CZC (m2)+ dly (m ) + Tgap + ];r c2r (m2) +1T, dly (m ) + gap}

=N02msgx{ tr ch(m2)+ tr ch(m2)+2Xle (m2)+2X gap}

4.3.2.3 Timing relationship between cyclic transmission and data processing

This subclause explains timing relationship between cyclic transmission_and data processing
by using Figure 5. In cycle #1, the slaves latch input and make the input data_to be sent. The
input data that the each slave made is transmitted to C1 master in ccle #22 Though it is
receivied by C1 master, it is not processed by C1 master at this time. qaster starts to
process it at the top of the cycle #3. Therefore, the delay from the timj tched
input {o the timing of the master processing it is two transmission cyx

Similgrly, the output data that the C1 master made at cy S ' 0 all sllaves
slave py slave, in cycle #4. Though it is received by each glaven , IR essed
by the¢ slave at this time. All slaves start to process agethy e #5.
Therefore, the delay from the timing of master's making outpt da imi slave

proces$sing it is two transmission cycles, that is same

C1-Master |
|
Cycle # #1
TN Tramsmission of]
ceydle output data
Network

msmission of
input data
SIave#1 I | N
Makin ! ! ! l Processmg output data
ingut (and making input data)
ave#2 | I |
[ [ [ !;
l l l
NOTE Output data and input data are transmitted in every cycle, but these drawings are omitted in this figure to
explain easily. Data processing by C1 master and slaves in every cycle are also omitted.

Figure 5 — Timing relationship between cyclic transmission and data processing

4.3.3 Acyclic transmission mode

Acyclic transmission may be used in a system that does not require real-time communication
or cyclical data exchange. In acyclic transmission mode, it is possible to execute the same
transmission sequence as cyclic transmission mode without fixing the transmission cycle.
Although C2 message communication is also possible, the DLS-user shall execute the
arbitration of the transmission timing. In acyclic transmission mode, the data length is fixed at
64 octets.
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Since acyclic transmission may not use the synchronous frame, slaves executes processing
of the output data sent by the master and processing of the data to send the input data at its
own timing. (Slaves do not operate simultaneously.)

Master

CMD CMD CMD CMD M3G
#1 #2 / -1 #n // .
RSP rse| // RSP rsp| // ACKar
#1 #2 o1 fin MSGén

Slave

e

Communication s yiclie sdrmiinaationa mesy g_;\
phases - e lcatiqn

CMD#n:  Command (outputdata
R&P#n: Response linp

4.4 |Service assumed from PhL
4.41 General requirement

There| are two types of
Type P4 and the other is de

Both PHY requires\the
e | Transmit I/;}a\é 0y

e | Receive Ma

58-2,

e | Serializer

4.4.2

The RhL Interfa
DL_symbol shall haw€

ata Units present at the DLL-PhL interface shall be DL_symbols.
one of the following values:

a) ZBRRO corresponds to a binary "0";

b) ONE corresponds to a binary "1".
4.4.3 Assumed primitives of PhS

The PhS is assumed to provide the following two categories of primitives to the Type 24 DL-
protocol.

a) Service primitives for transmitting and receiving frames to / from other peer DLEs.

b) Service primitives that provide information needed by the local DLE to perform the media
access functions.

The assumed primitives of PhS are grouped into these two categories:

c) Transfer of Data to the corresponding DLE
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1) PLS_DATA request
2) PLS_DATA indication
d) Indication from the local PhL
3) PLS_CARRIER indication
4) PLS_SIGNAL indication
5) PLS_DATA_VALID indication

4.5 Local parameters, variable, counters, timers

4.5.1 Overview

This gpecification uses DLS-user request parameters P(...) and local as a

means of clarifying the effect of certain actions and the conditions ungé lctions

are vglid, local timers T(...) as a means of monitoring actions of the/qi pvider

and of ensuring a local DLE response to the absence of those g local

queugs Q(...) as a means of ordering certain activities, of cl4 dertain

actionls, and of clarifying the conditions under which those actiwiti

Unlesp otherwise specified, at the moment of their creation orof DI

a) all variables shall be initialized to their default value,™ i i value
if no default is specified;

b) allftimers shall be initialized to inagti

c) all

DL-management may change the values of

4.5.2

4.5.2.

This shall

be im ormat

DLPD

4.5.2.

This . This

variab ds on

V(Tunf

4.5.2.8 V(Nmax_slaves), P(Nmax_slaves)

This vartable s used by the CTC to record the number of connectable stave stations. 115 range
is 1 to 62.

4.5.2.4 V(Cyc_sel), P(Cyc_sel)

This variable is used by the DLM to record the selection of transmission mode, which is cyclic
or acyclic. The value is listed at Table 5.

Table 5 — List of the values of variable Cyc_sel

Value Symbol Description

0 CMode_Cyclic Cyclic transmission mode

1 CMode_Acyclic Acyclic transmission mode
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4.5.2.5 V(Nmax_dly_cnt), P(Nmax_dly_cnt)

This variable is used by the DLM to record maximum-measurement-count, which limits the
number of delay measurement execution. This variable is implemented only by the C1 master
adopts configurable time slot. Its default value is 2. Its range is 2 to 31.

4.5.2.6 V(IO_sz), P(I0_sz)

This variable is used by the CTC to hold and designate the data size of send and receive
frame, which is transferred in 1/O data exchange band. Its range is 8 to 64. When CTC adopts
fixed-width time slot, its value shall be same for all stations.

4.5.2. V(Pkt_sz), P(Pkt_sz)

This Vfariable is used by message segmentation machine to record themessage pasket gize of

cyclic|transmission. Its range is 4 to 500. When CTC adopts fixed value

shall e equal to V(IO_sz).

4.5.2.8 V(Nmax_retry), P(Nmax_retry)

This ariable is used by the CTC to record maximum:r 3 ber of

retrieg in the I/O data exchange retry band. This xari i he C1

master. Its default value is 0, meaning retry are not

4.5.2.9 V(Tslot), P(Tslot)

This Mariable is used by the CTC to holdxa ate thevalue of the timeout time for 1/0O
i nd C2

data ¢xchange to each station. This (varighle
master. Its range is 0 to legs than V( ). khe n at a set value indicates deperds on
ime .

V(Tunijit). When CTC adop

4.5.2.10 V(Tunit), P
This ariable is e unit of a set value of the variable concgrning
time, when the CT€ a fime slot. Table 6 shows its range. This variabl¢ shall
be implemented ) adopts configurable time slot. CTC which 3dopts
fixed-yidth time §lotsha 3 able, and shall use 250 ns as time unit for all variables
concerning ti

le 6 — List of the values of variable Tunit

\@Iue Definition Tcycle
0 10 ns 31,25 ps to 500 ps (See NOTE)
1 100 ns More than 500 ps to 4 ms
2 1 us More than 4 ms to 64 ms
NOTE Value 0 is default.

4.5.2.11 V(Tidly), P(Tidly)

This variable is used by the CTC to record the timing of event, which is issued periodically to
synchronize DLS-user. This variable shall be implemented by all stations, which adopt
configurable time slot. The value is delay time from the start of cyclic transmission. Its range
is 0 to less than V(Tcycle). The time that a set value indicates depends on V(Tunit).

4.5.2.12 V(Tc2_dly), P(Tc2_dly)

This variable is used by the CTC to record the timing to start C2 message communication.
This variable shall be implemented by C1 master and C2 master, which adopt configurable


https://iecnorm.com/api/?name=95a11a9dfe850972417148faf816219e

IEC 61158-4-24:2014 © IEC 2014 -31 -

time slot. The value is delay time from the end of cyclic transmission. Its range is 0 to less
than V(Tcycle). The time that a set value indicates depends on V(Tunit).

4.5.2.13 V(Tmsg), P(Tmsg)

This variable is used by the CTC to record the time period for message communication. This
variable shall be implemented by C1 master and C2 master. Its range is 0 to less than
V(Tcycle). The time that a set value indicates depends on V(Tunit). When CTC adopts fixed-
width time slot, its value shall be same for all stations.

4.5.2.14 V(Twrpt)

This |ariable is used by the SRC to record the time period for issi delay

V(Tslat) x 3 to less than 64 ms. The default value is 500 ps. T value
indicates depends on V(Tunit).

45215 V(IO_MAP), P(IO_MAP)

This Variable is used by the DLM and CTC to record thé e slaves apd C2
mastefr which to be connected in the network. See IEC 6 23 for the details.
4.5.2.16 V(Sts_STI), P(Sts_STI)

This variable is used by the DLM to<hold\th€ Q0 bv0f the stations which|to be

connected in the network. See IEC 611 X222 he details.
4.5.2.17
This Viariable is used by the D or which occurred in the DLE.

4.5.2.18 V(Fc2msg)

This yariable is old the presence of C2 message communigation
bandwidth in cyclic . Yhis variable shall be implemented by C1 mastér and
C2 master. Its valie . alue shall be set to 1 when C1 message communigation
bandwidth is assignes ¢ vhen it is not assigned.

4.5.2.19

This yariable i the CTC to hold and designate slave number, which is |being
proce$sed in iR ent time slot. This variable shall be implemented by C1 master apd C2
master. Its_rahge ts.0to V(Nmax_slaves). The value is reset to zero at the start of eachl cycle
of cyclicAransmission. And it is incremented when /O data exchange to a slave is execured.

4.5.2.20 V(Nretry)

This variable is used by the CTC to hold and designate the element of retry list, which is
being processed in the current time slot. The value is reset to zero at the start of each cycle
of cyclic transmission. And it is incremented when /O data exchange to a slave is fault, and
decremented when I/O data exchange retry is executed.

4.5.2.21 V(Nrest_slot)

This variable is used by the CTC to hold and designate the number of rest time slot within the
end of this cycle. Its range is 0 to V(Nmax_slave). This variable shall be implemented by C1
master, which adopt fixed-width time slot. The value is decremented in the range of
V(Nmax_retry) to 0.
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4.5.2.22 V(Ndly_cnt)

This variable is used by the DLM to hold and designate the count of executed delay
measurement. This variable shall be implemented by C1 master, which adopt configurable
time slot. The value is reset to zero at the start of each cycle of cyclic transmission, and
incremented when delay measurement is executed. Its range is 0 to V(Nmax_dly_cnt).

4.5.2.23 V(PDUType)

This variable is used by the CTC and DLM to hold and designate the selection of DLPDU type,
which is basic format DLPDU or short format DLPDU. When the DLE adopts each of them, it
may not implement this variable. The value is listed at Table 7.

Table 7 — List of the values of variable PDUTyp

Value Symbol Description(\
0 PDUBasic Basic format DLPD
1 PDUShort

4.5.2.04 V(SlotType)

This Variable is used by the CTC and DLM to o
type, which is fixed-width or configur

/SW\\I > . \> Description

Fixpt width time slot
Configurable time slot

4.5.2.

This 6 hold the number of segmentations to be sent |n the

mess3 O\ basic format DLPDU. The suffix “ 1" and “_2” show the
bandwi sication, and indicate C1 message communication apd C2
messd uatlon espectively. This variable shall be implemented by all stEtions
which JESRELS ommunication. The value is reset to zero at the first segment of
each S it is incremented by one every time CTC received acknowledge o¢f one

segment normallyropt peer station. Its range is 0 to 127.

4.5.2.26.” V(Nmr_1), V(Nmr_2)

This variable is used by the CTC to hold the number of segments to be received in message
communication using basic format DLPDU. The suffix “_1” and “_2” show the bandwidth of
message communication, and indicate C1 message communication and C2 message
communication respectively. This variable shall be implemented by all stations which execute
message communication. The value is reset to zero at the first segment of each message.
And it is incremented when one segment is received from peer station. Its range is 0 to 127.

4.5.2.27 V(Fmp_1), V(Fmp_2)

This variable is used by the CTC to hold and designate the flag of the polling request in
message communication using basic format DLPDU. The suffix “_1” and “_2” show the
bandwidth of message communication, and indicate C1 message communication and C2
message communication respectively. This variable shall be implemented by all stations
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which execute message communication. Its range is 0 or 1. The value 1 means the polling
request and 0 (default) means the other.

4.5.2.28 V(Fmf_1), V(Fmf_2)

This variable is used by the CTC to hold and designate the flag of the last segment in
message communication using basic format DLPDU. The suffix “ 1" and “_2” show the
bandwidth of message communication, and indicate C1 message communication and C2
message communication respectively. This variable shall be implemented by all stations,
which execute message communication. Its range is 0 or 1. The value is reset to zero at the
first segment of each message, and set one when the last segment of the message is sent or
received

4.5.2.29 V(Ten)
This Variable is used by the DLM to hold the timestamp of delay

DLE gdopts configurable time slot. The DLE shall implement thi
adopt$ configurable time slot.

4.5.2.80 V(Tdly)

This Variable is used by the DLM to hold the transm measwed in CompDly state

of DL sha plement this vgriable
only w

4.5.2.

This RSN delay measured in CompDlIy state
of DL . e DLE shall implement this vgriable
only w Vi { S

4.5.2.82 V(Tst)

This viariable is when
the DLE adopts confi en the
DLE 4
4.5.2.
T(Tcy lue is

decre

4.5.2.

T(Tslqt)\is" used by the CTC to measure the time elapsed since last sending a framg. The
value is decremented in the range of V(Tslot) to 0.

4.5.2.35 T(Tmsg)

T(Tmsg) is used by the CTC to measure the time period of message communication band.
The value is decremented in the range of V(Tmsg) to 0.

4.5.2.36 T(Twrpt)

T(Twrpt) is used by the SRC to watch repeat function. The value is decremented in the range
of V(Twrpt) to 0.
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4.5.2.37 Q(MSGc1s), Q(MSGc2s)

The queue buffer is implemented at the interface between CTC and MSM to transfer the send
message. CTC enqueues the message to be sent, then MSM dequeues the message to build
DLPDU and send it.

4.5.2.38 Q(MSGc1r), Q(MSGc2r)

The queue buffer is implemented at the interface between CTC and Message segmentation
protocol machine to transfer the received message. MSM builds the message from the
received DLPDU and enqueues it, then CTC dequeues the message to transfer it to the DLS-
user.

5 DLPDU structure

51 Overview
5.1.1 Transfer syntax for bit sequences

For transmission across Type 24 DL a bit sequence is reorderedyinto a seguence of gctets.
Hexadecimal notation is used for octets as specified = by...b,.] be a
bit sejguence. Denote k a non-negative integer su n < 8k. Thep b is
transferred in k octets assembled as shown i > i > n of the hjghest
numbered octet shall be ignored.

Table 9 — Transfer s

Octet number \ 1(\

( | b\r\--bo \b;b-ba bgk-1--Pgk-8
When| the DLE jmplen
transmitted first oK

followp across the

defined in IEC 61158-2, Type 24, octef 1 is
ast. Hence the bit sequence is transferred as

bo» b1

5.1.2

Data
is 0, .].

range

is assigned the value
Unsigned(b)=b,, x2"" +...+b, x2' +b, x2°

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

EXAMPLE The value 266 = 0x10A with data type Unsigned16 is transferred in two octets, first
0x0A and then 0x01.
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Table 10 — Bit order

Octet number 1 2 3 4 5 6 7 8

Unsigned8 b7..bg

Unsigned16 b7..bg [ bqs..bg

The Unsignedn data types are transferred as specified in Table 10. Unsigned data types as

UnsigfiedTto URNSigned7 and UNSIgned 9 to UNsigned 15 Wit be USed 100. M. this case th
elemelnt will start at the first free bit position as denoted in 5.1.1.

5.1.3

There| are two types of frame format. One is basic format and
based on ISO/IEC 13239:2002 (HDLC).

5.2

5.2.1

Figurg 7 shows the structure of basic f e format.

Frame format

Basic format DLPDU structure

General

/— ameAype

b next

ofmat that

Preamble SFD Destination urce essagE\ Lehgth N DLS-user data Padding FCS
address address coqtrol

5.2.1

The pfe

“1010{1010 10{83010\ 0101010 10101010 10101010 10101010 10101010.”

5.2.1

The preamble fielghis i ica C e 3 of ISO/IEC 8802-3:2000. The preamble fie
56-bit|field that i
synchronization heLeceinng frame timing.

R Start frame delimiter (SFD)

56bit

16bi

1Wt Abit (8 x n) bit (8 x m) bit 32bit]
si LPDU structure

ysical signaling part circuitry to reach its steady

d is a
state

The Start Frame Delimiter (SFD) is identical to Clause 3 of ISO/IEC 8802-3:2000. The SFD
field is the sequence of bit pattern “10101011”. It immediately follows the preamble pattern
and indicates the start of a frame.

5.2.1

3 Destination address (DA)

Destination address shall contain the node address of the destination DLE.

The higher 8 bits of a 16-bit address is used as an extended address and the lower 8 bits is

used

as a station address (see Table 11).

For both station addresses and extension address, the usable addresses are specified in
Table 12 and Table 13.
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Table 11 — Destination and Source address format

Octet number Size Contents
1 Unsigned8 Station address
2 Unsigned8 Extended address

Table 12 — Station address

Station address Contents
0x00 Reserved
0x01 C1 master
0x02 C2 master

0x03 to OXEF

Slave, Gateway

e
N\

0xFO to OxFE

Reserved

NI

OxFF

Broadcast address

X

N
X

Table 13 - Extende?@h&e\
)

Extended address

\Q,m%t nt

0x00 to OXFEh

evic ad res ode\thzlt multiple
devce, ote ddres for gatgway node

OxFF

ast a

a

Only synchronous fran&

5.2.1.4

Sourck address
and it$ range.

5.2.1.p

Messa3
only whe
excepft M

This f
forma

(see Table

Source add

address of t

the sz1me name in ISO/IEC 13239:2000 (HDLC).

e br \>a\st>1dress.
\)

he source DLE. See 5.2.1.3 for its

4and Table 15). Each field shall have the same function as the fiel

ormat

zZero

visory
d with

NOTE In HDLC and this specification, the order of transmitting the bit is reverse.

Table 14 — Message control field format (Information transfer format)

Octet
number

Size Symbol Contents

1 Unsigned7 N(R) Transmitting receive

sequence number

Unsigned1 P/F Poll bit — primary
transmissions
Final bit — secondary

transmission

2 Unsigned7 N(S) Transmitting send

sequence number
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Octet Size Symbol Contents
number

Unsigned1 - Reserved (0)@

8  This bit shall be zero.

Table 15 — Message control field format (Supervisory format)

Octet Size Symbol Contents
number
1 Unsigned7 N(R) Transmitting receive
sequence number
Unsigned1 - Reserved (1)@ (
2 Unsigned4 - Reserved (O)b/\a

Unsigned?2 S Supervisory &nchQn\tQts
Unsigned1 - ReservéM\ \
Unsigned1 - RWN1) \

8  This bit shall be one.

b This bits shall be zero.

Table 16 — The{s\x&f%&é @} bits

Value Symbol rlpt n Note
0 RR Receive ready ( comma
RR respon
1 REJ }erg(ct(R mmand o
N response

2 RQQ §ce|x§$\:< RNR)

3 \//\\/\R erv

ength-indicates the size of the data stored in a frame in terms of the number of oct

is set

e type

protocol for m&ssage communication. Table 18 shows the definition of frame typ¢. The

pts.

Table 17 — Frame type and Data length format

Octet number Size Contents
1 Unsigned12 Data length (lower 8 bits)
2 Data length (higher 4 bits)
Unsigned4 Frame type
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Table 18 — The list of Frame type

Value Symbol Description

0 - Reserved

1 FT_SYNC Synchronous Frame

2 FT_IO Output data and Input data frame

3 FT_DLST Delay measurement start frame

4 FT_DLMS Delay measurement frame

5 FT_MTKN Message token frame

O FT_olTo S ldUS Iralre

7 FT_CINF Cyclic information frame (
8 to 11 - Reserved /\< N

12 FT_MSG Message frame

13 to 15 - Reserved /\ \

5.21.7 DLS-user data field

The dpta format varies according to the frame typel Wi , ication
data ¢annot be set in one frame, it is possible S i i rames
using [Inessage control.

5.2.1.8 Field check sequence field (ECS
it CRC-E CS is calculated in the rang¢ from
acexcept\thé FCS itself.

C1 master uses aves and C2 master. Only C1 master may send
this frame. C1 p address as the broadcast address (0xFF), apd the
slaveg and the C2 nfa s &i p

A frampe check sequence (FCS) uses 32-b
the dgstination address to S S

5.2.2 Synchronou

When|slave ar ? i seive this frame, they shall refresh the local clock with thg time
calculpted ' smission delay measured in advance (notified with |delay
measyrepieqt frame)\1o t e curfent time stored this frame.

Table|19 and ow detailed the data format of this frame.

Table 19 — Data format of Synchronous frame

Octet number Size Contents
1to4 Unsigned32 Timestamp
5to 6 Unsigned16 Cyclic event delay time
7to8 Unsigned16 Reserved
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Table 20 — The field list of Synchronous frame

Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value

Timestamp Time stamp of C1 0 to 2321 - The unit is defined according
master at the frame to the setting of the variable
is sent V(Tunit).

Cyclic event delay Delay time from the 0to 216-1 0 The unit is defined according

time current time stored to the setting of the variable
in this frame to the V(Tunit).

time when the cyclic
event is indicated

5.2.3 Output data or Input data frame

C1 master uses this frame for the output data to be sent to slaves (ang is [frame
for the input data to be sent to C1 master, within I/O data 3 . i cyclic
transmission mode. C2 master may only receive this frame and

Either| of the destination address or the source address AN 5 haster
because this frame is exchanged between dataC1 mas A CTh st not

be changed during normal operation.

Table|21 and Table 22 show the data

Table 21 — Data forma

Octet number

ske (
1ton < m&j\{%n\) q\t)t data or Input data

(n+1) to[b\ U(mqne /Pgddmg
Q/& The fie %o Output data or Input data frame
Field Co ents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Outplit data &r Inhﬁ\ wm C1 0 to maximum -
data ster to e or input value that can be
\ ddata frgm slave to C1 represented with
the octet length of
the specified data
length
Paddjng Area adjusted to become Don’t care 0

multiple in 32 bits in data
length

5.2.4 Delay measurement start frame

C1 master uses this frame to specify the targeted station of the delay measurement to
measure the transmission delay from C1 master to each slave or C2 master. Only C1 master
transmits this frame. After the station receives this frame, the station returns the receipt frame

till the number of times that specified with this frame.

Table 23 and Table 24 show detailed the data format of this frame.
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Octet number Size Contents
1t02 Unsigned16 Measurement number
3to4 Unsigned16 Reserved

Table 24 — The field list of Delay measurement start frame

Field Recommended

value

Maximum and
minimum value

Contents

Note

Number of times for
sending the transmission
delay measurement frame

Measlyirement number

1to 32

5.2.5 Delay measurement frame

master of the result. Only C1 master transmits this frame. ©

hd C2
me to

the stption to which the delay measurement start fra ill the
times |specified with the delay measurement start fr sult of
the measurement by using this frame.

Slave|and C2 master that received de me shall receive and freturn
this flame. They shall stop returning receiving this frame f{jll the

numbsé
Table

efay measurement frame

Contents

e
KANSRTRT

Timestamp

Uns)Z)ned16

Transmission delay

\(t(NS Unsigned16 Reserved
able — The field list of Delay measurement frame
Field \/ Contents Maximum and | Recommended Note
minimum value
value

Transmission Time from sending a frame The unit is defined
delay of C1 master to reception 0to 216.1 _ according to the setting

of slave or C2 master of it. of the time unit. The

default unit is 10 ns.
5.2.6 Message token frame

C1 master sends this frame to notify C2 master of the permission of start C2 message
communication before C2 message communication start time. C1 master shall send this frame
only when C1 master exchanges the command data/response data with all slaves and C1
message communication ends before C2 message communication start time. However, C1
master shall not send this frame when the time from the current time of the local clock to the
start time of C2 message communication is shorter than the transmission delay between C1

master and the C2 master.
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C2 master that receives this frame may start C2 message communication unless C2 message
communication start time has come.

Only C1 master may send this frame. The destination and source addresses are fixed
because only C2 master may receive this frame. This frame contains no data.

5.2.7 Status frame

C1 master uses this frame to inquire the status of slaves and C2 master. The station that
received this frame from C1 master shall send this frame to notify of the current status.
Slaves and CZ master shall return thls frame also when receiving a cycle |nformat|on frame

contains me to
requeg gceive
the ot

Broadcast address or multicast address shall not be specified as thg d rame.

Table|27 to Table 30 show detailed the data format of this fram

Table 27 — Data format of

Octet number Size ( §7 Co}gnt\/

1to 2 Unsigned 16 \St\gh// (\ \>
3to4 Uns ed\\ eate status

Table 28 - The Q;s\\&@us frame

Field Con ntsw |mum an Recommended Note
m val value
Statup value 0 Refreshed by slavé or
L sta s \2 W 29) - C2 master

Repepter status | Curdent nalteNof

r er status >ee Table 30) _ Refreshed by slavé¢ or

C2 master
&QTable 29 — The list of the DLE status

tus cqde Description

Ox(h{)o Station not exist

0x0023 Station address duplicated

0x0024 Waiting for the delay measurement request by DLS-user

0x0025 Waiting for delay measurement start indication from C1 master

0x0026 Measuring transmission delay

0x0027 Waiting for cyclic information frame from C1 master

0x0050 Operating in cyclic transmission mode

0x0060 Operating in acyclic transmission mode
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of Repeater status
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Send status

bit Symbol Description Initial
0 - Reserved 0
1 MIl_RXTXE Send request detected while receiving data from PhL 0
2 MII_TXRXE Receive data from PhL detected while sending data to PhL 0
3 MII_RXRXE Receive data from PhL detected while receiving data from PhL 0
41 Lo - Reserved 0

5.2.8

maste

C1 master may broadcast this frame or send it to slaves o
hster shall return a status frame when they re
5s as the destination.

C2 m
addre

Table

31 and Table 32 show detailed t

Table 31 — Data for

Cycle Information frame

r may send this frame.

data

t of\Delay

Octet number

) Contents

TS

T{ar}mission cycle

g

C}b message delay

BTN

Maximum delay

e

Communication mode

'n8

Time unit

<\¥\\Ie%he field list of Cycle Information frame

s and
r own

< Contents Maximum and Note
minimum value
Transmission Transm|SS|on cycle of a)
cycle the cyclic transmission 3 125 to 64 000
mode
C2 message Delay time from the
delay current time stored in
the synchronous frame 16
to the time of C2 0to 2751
message communication
start
Maximum delay | Maximum value among
the transmission delay 0to 216-1 a)
measured by C1 master.
Communication | Selection of
mode transmission mode to be | 0: Cyclic
executed after 1: Acyclic
initialization
Time unit Selection code of time 0:10ns
unit 1:100 ns b)
2:1pus
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a) The unit is defined by the value of the time unit field in this frame.

b) When the transmission cycle Tcycle is 31,25 pus <= T_MCYC <= 500 ps, set to 10 ns.

In the case of 500 us < T_MCYC <= 4 ms, set to 100 ns.
When 4 ms < T_MCYC <= 64 ms, set to 1 ps.

5.2.9 Message frame

This frame is used for message transmission. All stations may send this frame. When the
DLSDU that requested to send is beyond the size that may contained within one frame, the
DLSDU shall be divided by using the message control field in this frame.

Table|33 and Table 34 show detailed the data format of this frame.

Table 33 — Data format of Message fra

Octet number Size tents

1ton Unsigned8n Message % \ \
(n+1) to (n+m) Unsigned8m Padd}}g’\ \ \\/

Table 34 - Th fueld/{ééo«é%a@fra e

Field Contents > |mu and Recommended Note

m Value value

Messpge data Arbitrary data except
output dafa or input da

Paddjng reayadjusted tozbecome \D>
ultiple in 3 bits *dat on’t care 0
él a Q AN

5.3 |Short structure
5.3.1
The short Is shown in Figure 8. Transmission sequence shall be from |left to
right @s shownin_Figyre 8, i.e. station address first, followed by control, DLS-user dafa and
finally| CRE.

Preamble Start flag >ation Control DLS-user data CRC End flag

address
16 bit 8 bit 8 bit 8 bit (8 x n) bit 16 bit 8 bit

Figure 8 — Short format DLPDU structure

5.3.11 Preamble
The preamble field is identical to ISO/IEC 13239:2002 (HDLC). The preamble field is a 16-bits

field that is used to allow the physical signaling part circuitry to reach its steady state
synchronization with the receiving frame timing.

The preamble pattern is:
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5.3.1.2 Start flag
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The start flag is identical to ISO/IEC 13239:2002 (HDLC). This field is the sequence of bit
pattern “10101011”. It immediately follows the preamble pattern and indicates the start of a

frame.

Due to bit-stuffing, this bit sequence is prevented from occurring inside the DLSDU sequence.
The DLE shall only accept a received signal burst as a DLPDU after verifying this sequence
and shall remove this sequence before transferring the DLSDU sequence to the DLS-user.

5.3.1.38

Station address field

Table|35 shows the range of the station address field.

Table 35 — Range of Station addres

Station Address

Condrin

0x00 Reserved
0x01 C1 maset?( a
0x02 c2 masetex /A
0x03 to 0xDE Ged ( U N
OxDF \No\wnekgd (detault)

O0xEO to OXFE /

Resér{e

OXFF \

5.3.1.4 Control fie|d

Contr¢l field is ’to [
exchange form S

field.

BN c eév\a}kweés
N

ield format (I/O data exchange format)

=

S
Q@\

Size Symbol Contents
Unsigned4 CMD Input data or Output data
flag;
1: Input data (response)
3: Output data (command)
Unsigned4 - Reserved (0)2

2 This bit

shall be zero.

Table 37 — Control field format (Message format)

Octet Size Symbol Contents
number
1 Unsigned4 S(n) Sequence number
Unsigned1 - Reserved (1)2
Unsigned1 C1/C2 Primary node flag
Unsigned1 END End flag
Unsigned1 S/D Sync / data flag

@  This bit

shall be one.

data
d this
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Table 38 — The field list of Message format

Symbol Description

S(n) Transmitting send or receive sequence number.

C1/C2 0: C1 master
1: C2 master

END When S/D is 0,
0: Data transfer from primary node to secondary node
1: Data transfer from secondary node to primary node
When S/D is 1,
0: Following data exists
1: This data is last data

5.3.1.

The |4

5.3.1.

A fran
on the

P(x)
5.3.1.
The s

5.3.2

this fn
slaveg
the C
has n

Table

S/D 0: Handshake frame
1: Data frame

b DLS-user data field

X+ X2 +X°+1

y End flag

bquence of symbp

Table 39 — Data format of Synchronous frame

Octet number Size Contents
1to2 Unsigned16 Transmission cycle
3to4 Unsigned16 Time slot width

5to 16 or 31 - Reserved

ngth of the DLS-user data field is from 8 octets to 64 ogte

J CRC field

ne check sequence (FCS) using a 16-bit CRC-CCJT, ed. C is calculated pased
following formula.

send
, and
check
check
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Table 40 — The field list of Sync frame

Field

Contents

Maximum and
minimum value

Note

Transmission Tra.n.smlssmn cycle 0to 216.1 The unit is 0,25 us
cycle notified C2 master
Time slot width Time slot 0 to 2161 The unit is 0,25 us

5.3.3

Output data or Input data frame

Output data frame

533[
C1 master uses this frame for the output data to be sent to salve wj
bandwidth of cyclic transmission mode. C2 master only may receiv i

the oytput data shall be 16 or 31 octets.

Table|41 and Table 42 show detailed the data format of this frame.

Table 41 — Data format of O

Octet number

Size

(17 g

1to 16 or 31

UnS|

\ Ou utd‘éta(\ >

Table 42 - Th%M ut data frame

hange
gth of

wxﬁ\

value according -

>o the data length

Field onte aX|m m“and Recommended Note
value value
Outplit data W@/M’ammum

5.3.3.
Slaves$

bandwi
the input a or

Table

Table 43 — Data format of Input data frame

Mput data to be sent to C1 master within I/O data exc
i mode. C2 master only may receive this frame. The len

hange
gth of

Octet number

Size

Contents

1to 16 or 31

Unsigned8n

Input data

Table 44 — The field list of Input data frame

master

value according to | —

the data length

Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Input data Input data from slave to C1 0 to Maximum
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5.3.4 Message frame

This frame is used for message transmission. All stations may send this frame. When the
DLSDU that requested to send is beyond the size that may contained within one frame, the
DLSDU shall be divided by using the message control field in this frame.

6 DLE element procedure

6.1

Overview

In following subclause, the operation of CTC and SRC is described. Though DL-management

is a component of DLE, it is described in the next clause.

6.2
6.2.1
CTC

6.2.2

6.2.2.1 Primitive defi

Cyclic transmission control sublayer

General

grovides the following functions.

Sending response as a server (Slave)
Message communication in cy

Sporadic data exchange

DLS-user interface

\ \92 SAP_ID, Node_ID, Length, Send data request with transm
DL-SDAlreq S-user DLS-user-data confirmation

The pfrimitives exchan yeen CTC are shown below. Table 45| is for
the cdse that issued b 46 is for the case that issued by CTC.
Tablle 45 — The prj ers for DLS-user interface issued by DLS-yser
AN
Primitive < S&:Q:e Parameter Function
DL-WRIFE-DATACTeR~. D\ms\-us}f\ SAP_ID, DLS-user-data Send data writing request
DL-READ-DATAfRg T} \LS-M SAP_ID Receive data reading request
ssion

SAP_ID, Node_ID, Length, Send data request without
DL-SDN|.req DLS-user DLS-user-data transmission confirmation
DL_GET _‘STATUS.req DLS-user Sts_ID DL parameter referring requegt

Table 46 — The primitives and parameters for DLS-user interface issued by CTC

Primitive Source Parameter
DL-WRITE-DATA.cnf CTC Result
DL-READ-DATA.cnf CTC Result, DLS-user-data
Node_ID, Length, DLS-user-
DL-SDA.ind CTC data
DL-SDA.cnf CTC Result
Node_ID, Length, DLS-user-
DL-SDN.ind CTC data
DL-SDN.cnf CTC Result
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Primitive Source Parameter
DL_GET_STATUS.cnf CTC Result, Cur_Status
DL_EVENT.ind CTC Event_ID

6.2.2.2 Overview of the interactions

See IEC 61158-3-24, 4.3.

6.2.2.3 Detailed definitions of the primitives and parameters

See IEC 61158-3-24, 4.4.

6.2.3 Protocol machines in CTC

6.2.3.11 Overview

There| are three protocol machines in CTC, which are cyclic tra g ol maghine,
messdge segmentation protocol machine, and acyclic trang i

The [kyclic communication protocol machine protocol maghines
corredponding to the adopted frame format. One¢ e slot type” whose
transmission sequence is composed of same- i and_the other is “configpurable
time dlot type” whose transmission sgquence ay be different time slot. In
additipn, each of two protocol machins f : i h time
slot type” has three kinds of protocol g to the station type (the C1
mastefr, the C2 master, and the slave).

The cyclic communication{pro

The rmessage comm

protodol machin@ i

6.2.3.2.

6.2.3.

6.2.3.2.1

Figure
fixed-
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5
- Croon)
/f‘?:/lqa Rcyv 7.8,9,10,

11
l 12,13@
A
@sm 15

Table 47 — The state table of C1 master for fixed-width time slot

14

4&
16 18, 23, 26 17

\4

10_Rev 22

47, 53, 54

The state diagram of C1 master for fixed-width time slot

27 21, 25, 28, 29 %
" %

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

Activating

Activating

CTC_Start.req

/ CHECK_VARS() = True

=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

Sync

Activating

CTC_Start.req
/ CHECK_VARS() <> True
=> CTC_Start.cnf { NG }

Activating
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Sync

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()

Node_ID := GET_DA(SRCSDU)

Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))

Sync

V(Nslave) := 1
V(Nretry) := 0
V(Nrest_slot) := V(Nmax_retry)

VAN

Sync

SRC_Send_Frame.cnf { Result }
/ V(Fc2msg) = “True”

=> (none)

C SW

Sync

SRC_Send_Frame.cnf { Result }
/ V(Fc2msg) = “Flase”

=> (none)

10_Snd

C2Msg_Rcv

@

SRC_Recv_Fra

/ ((Rev_sts = OK)
(GET_FT(RcvSRCS
GET_MC(RcvSR

}

C2Msg_Rcv

C2Msg_Rcv

C2Msg_Rcv

2Ms cV

}S\?_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
R

cv_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

C2Msg_Rcv

10

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

C2Msg_Rcv

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))

=> (none)

11

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

C2Msg_Rcv

12

C2Msg_Rcv

SRC_Send_Frame.cnf { Result }

=> (none)

10_Snd

13

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
=> SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)

Length := GET_LEN(SndSRCSDU)

10_Snd
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

14

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))

Sync

15

10_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
=> SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node ID := GET DA(SndSRCSDU)

10_Snd

Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

16

10_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

17

10_Snd

18

10_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" \
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

10_Snd

19

10_Rcv

SRC~Recv_Frame\ind

S

_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) > 0) &&

U~ IN(V ave), SRCSDU, Rcv_sts)

I0_RSnd

20

10_Rcv

me,ind {Rev_sts, Length, SRCSDU)

=>\STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

C1Msg_Snd

21

\SRé_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/I ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) <= 0))

SROoCNLL D +
oot < t

Sync

LOLL ) AY
T — TN Y N STa e T o EY—=5tS7

22

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) <> GET_NODE_ID(V(Nslave)))

=> (none)

10_Rcv

23

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

V(Nslave) := V(Nslave) + 1

10_Snd

24

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave) &&
(V(Nrest_slot) > 0))

I0_RSnd
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave) := V(Nslave) + 1

25

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave) &&
(V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

Sync

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave) := V(Nslave) + 1

26

10_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

If V(Nrest_slot) > 0 then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

endif

V(Nslave) := V(Nslave) + 1 A Q “

27

10_Rev

EXPIRED_TIMER
/ (V(Nslave) >=
=> STORE_PDU_|I

10_RSnd

28

Sync

29

TN EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> PL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync

30

10/RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

I0_RSnd

=> V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()
SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

Node_ID := GET_DA(SRCSDU)

Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

31

10_RSnd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

10_RRcv

32

10_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

Sync

33

I0_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

|0_RSnd
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1

34

I0_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&

C1Msg_Snd

(V(Nrest_slol) >= 1) && (V(Nretry) <=10))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts) (

35

I0_RRev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} N

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave))-&&
(V(Nrest_slot) < 1))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU,}}{:\\st N

36

I0_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, S DD]\

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) <> GET_NODE_IQ{V{Nsla¥€)))

=> (none)

IO_RRov

37

I0_RRev

V(Dkgst_slot) =

10_RSnd

38

I0_RRcv

%

_NFrame.'n (Rovsts, \Lergth, SRCSDU}
sts < & est_slot) >= 1) && (V(Nretry) <=

C1Msg_Snd

39

I0_RRcv

SR REKFra?.ind {Rev_sts, Length, SRCSDU}
s < K

Sync

40

L {Rcv st ) && (V(Nrest_slot) < 1))
<\ \> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
S S

_N \/E\igRED_TlMER (T(Tslot) ) = "True"
(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)

V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1
V(Nslave) := GET RETRY LIST()

I0_RSnd

SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

Node_ID := GET_DA(SRCSDU)

Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

41

I0_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ ((V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) <= 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1
EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SRCSDU)
Node_ID := GET_DA(SRCSDU)

Length := GET_LEN(SRCSDU)

C1Msg_Snd
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No. Current state Event Next state
/condition
=>action
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}
42 IO_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
/ (V(Nrest_slot) < 1)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)
43 IO_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, TOUT)
44 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" 1Msg.Snd
=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Lengtrw(}Q\ SD@Q\
45 C1Msg_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } \ C1Msg_Rcv
46 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) W Sync
=> DL_Event.ind{DLtv_ 6
STOP_TIMER(T(Tslot)
47 C1Msg_Rcv ngthy, RcvSRCSDU} Sync
U) = V(MA)) &&
cv_sts, RcvSRCSDU)
48 C1Msg_Rc YV sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv
(GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
ETF(RcvSRESDU) = FT_MSG) &&
SDU) = Ec2msg))
N
49 9 Rew. N SRC_R¥6v_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
ET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec2msg))
=> (none)
50 CA¥Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))
=> (none)
51 C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)
52 C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts <> OK)
=> (none)
53 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
=> STOP_TIMER(T(Tslot))
54 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync
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No. Current state Event Next state
/condition
=>action
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))

55 Any state DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) Same state
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

56 Any state DL-READ-DATA.req(SAP_ID) Same state
=> Result := GET _CYC DATA(SAP_ID. Node ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

6.2.3.2.1.2 C2 master
Figurg 10 and Table 48 show the state diagram and the state stex that qdopts

fixed-width time slot.

1

C2_Activating 3

y

C2_C1Msg_Rcv

30, 31, 32,
33, 34, 36

35, 37, 38, 39

Figure 10 — The state diagram of C2 master for fixed-width time slot
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Table 48 — The state table of C2 master for fixed-width time slot

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

C2_Activating

C2_Activating

CTC_Start.req
/ CHECK_VARS() = True
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))

C2_Sync_Recv

CTC_Startcni { UK}

C2_Activating

CTC_Start.req
/ CHECK_VARS() <> True
=> CTC_Start.cnf { NG }

C2\ Activating

C2_8Sync_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvS

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDLN <>\Cgaddr
=> (none) \

@MR( v

C2_8Sync_Rcv

C2_8Sync_Rad

<

C2_8Sync_Rcv

EXPIRED_TIMER\( T(Tsyclke) ) = Jrue
/ V(Fc2msg) = “True’
=> DL_Event.ind {DL

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Lenigth, RCwSR D‘U }

/ (Rev_sts <> OK)

RO
N

C2_C2Msg_pnd

C2_Sync_Recv

9,

<

_Ex_Tcycle }
START_TI T slf%
PIRED_TIMER\(T(

"True"

C2_Out_Rc

C2_C2ZMsg>Sn

E)GA@HMER ( T(Tslot) ) = "True"
=% EXEC_MSPM_IS(Ec2msg, SndSRCSDU)
Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}

C2_C2Msg_pnd

G2,C2Msg_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

C2_C2Msg_Rcv

=> (none)

10

C2_C2Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

C2_8Sync_Rcv

11

C2_C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_IR(E1msg, Rev_sts, RevSRCSDU)

C2_Out_Rcv

12

C2_C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec1msg))

C2_C2Msg_Rcv
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
=> (none)
13 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))
=> (none)
14 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none) =
15 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2XNC2Msg_Rcv
/ (Rev_sts <> OK) (
=> (none) <\
16 || c2_caomsg_Rev | EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" \ @t_Rcv
=> (none) g W
17 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" \ C2_Sync_Rqv
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
18 C2_Out_Rcv SRC_Recv_Framg”/ C2_In_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (
=> STORE_PDU_]I U, Rcv_sts)
19 || c2_out Rev SRC_Recv_Framé.ind \VRCSDU} C2_Out_Roy
/ %(Rcv SDU) <> FT_OUT))
one)
20 || c2_out Rev v F m}%v\gs/l_ength SRCSDU} C2_Out_Rey
Q/‘K\j\(:?\&l;5®mslave) SRCSDU, Rcv_sts)
21 C2_Out_Rc E IR TIME (T(Tslot) ) = "True" C2_In_Rcv
(nO )
22 || c2.0 t_RN XP\rRE9>T|MER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_Sync_Rdv
=>\DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
\ SYOP_TIMER(T(Tslot))
23 C2_InsRc SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Out_RcVv
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) < V(Nmax_slave)))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
24 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nmax_retry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
V(Nretry) := V(Nmax_retry)
25 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Sync_Recv
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nmax_retry) <= 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
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Icondition
=>action
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
26 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_In_Rcv
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_IN))
=> (none)
27 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_In_Rcv
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave)))
=> (none)
28 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} _C1MsgxRcv
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_. slave)) &&
(V(Nmax_retry) > 0))
=> V(Nretry) := V(Nmax_retry)
29 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCS U} @nC_Rcv
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(NmaXxsla e
(V(Nmax_retry) <= 0))
=> (none)
30 C2_C1Msg_Rcv C2_C1Msg_Rcv
, Length, SRCSDU}
31 C2_C1Msg_Rcv d {Rby_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
@ _DA(SRCSDU) = V(MA)) &&
) = FT_MSG) &&
<\< U) = Ec2msg))
32 C2_CiMsonR SW_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
TX(Revists = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MA)) &&
(GKET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))
x (none)
33 CZ_C1MW) SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)
34 C2_C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)
35 C2_C1Msg_Rcv SRC_Send_Frame.cnf { } C2_Sync_Recv
=> (none)
36 C2_C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_C1Msg_Rcv
/ V(Nretry) > 0
=> V(Nretry) := V(Nmax_retry) — 1
37 C2_C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_Sync_Rev

/ V(Nretry) <=0
=> STOP_TIMER(T(Tslot)
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Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

38

C2_C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

STOP_TIMER(T(Tslot))

C2_8Sync_Rcv

39

Any state

C2_8Sync_Rcv

40

Any state

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
RESTART_TIMER(T(Tcycle))

START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = CgaddrN\&&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_SYNC)) <\

=> (none)

41

Any state

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_|

(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNC))
V(Nslave) := 1 /\<\(<
N
D SD.

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDUY }
U

DL-READ-DATA.cnf (Result, ﬁ?&p
A

Same state

6.2.3.

Figure
width

P.1.3

Slave

11 and Table 49 show the state\dia
fime slot.

Tab

an

6,7, 89 10,
11,12, 13,
14, 15, 16

S_Active

49 — The state table of slave for fixed-width time slot

ate table of slave that adopts

he state diagram of slave for fixed-width time slot

fixed-

No.

A ok
NeXTSta

o babak
currentsState

= b
LVeTIt
Icondition
=>action

Any states

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

S_Activating

S_Activating

CTC_Start.req

/ CHECK_VARS() = True

=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

S_Active

S_Activating

CTC_Start.req
/ CHECK_VARS() <> True
=> CTC_Start.cnf { NG }

Activating
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

S_Activating

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

S_Activating

S_Activating

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

S_Activating

S_Active

EXPIRED TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

S_Active

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

f

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgadaf)
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNC))

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
RESTART_TIMER(T(Tcycle))

S_Adtive

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Lengt

=> (none)

S_Active

S_Active

SRC_Recv_Franfe.i st engtWU}
/ ((Rov_sts = OK) &B(GE'R DA(RCVSRESDU) =X/(MA)) &&

S_Active

10

S_Active

O
<

> EXEC/MSPM_R(Ec1msg, Rcv_sts, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID := MA
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}

S_Active

11

SVActive

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

S_Active

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Rcv_sts, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID := MA
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, ShndSRCSDU}

12

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_OUT))

=> (none)

S_Active
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No. Current state Event Next state
/condition
=>action
13 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)
14 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)
15 S_Active DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID. DLSDU) S_Active
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result) /(
16 || s_Active DL-READ-DATA.req(SAP_ID) s}%
=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)

DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

N

6.2.3.2.2 Protocol machine for cyclic communigation ¢co

slot

figurable time

6.2.3.2.2.1 C1 master

Figurg 12 and Table 50 show the state\§
configlurable time slot.

able of C1 master that gddopts
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Activating

Figure 12 — The state diagram of C1 master for configurable time slot

10 Crmd Snd 11.15.16

67, 68,

C2Msg Rcv 70, 71

Table 50 — The state table of C1 master for configurable time slot

=> CTC_GET_PAR(Par_ID, Val, Result)

No. Current state Event Next state
/condition
=>action
Any state Power on or CTC_Reset.req Activating
=> (none)
2 Activating CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val } Activating
=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Set_Par.cnf { Result }
3 Activating CTC_Get_Par.req { Par_ID } Activating
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }

Activating

CTC_Start.req
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf

Sync

Activating

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

Activating

Activating

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSD
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU) /\

Activating

Sync

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(@’E}\{t V(Ms vm )

Sync

SRC_Send_Fragfe.ont { }¢~ \ )

=> V(Nslave) := 1 U
V(Nretry) := 0
V(Nrest_slot) :=

0_Cmd_Snd

Sync

[

Sync

10

Sync

Sync

11

<
N

I0_C

PIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
>S U := BUILD_PDU_CYCC( V(Nslave) )
C_Send_Frame.req {SRCSDU}

TOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

10_Cmd_Snd

12

10-Cmd_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

I0_Rsp_Rcv

LN/(Nlclaval) AVZA NN claval
TN STa Ve v e —Stav-ey

=> (none)

13

10_Cmd_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }
/ V(Nslave) >= V(Nmax_slave)

=> V(Nrest_slot) := V(Nmax_retry)

I0_Rsp_Rcv

14

10_Cmd_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync
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No. Current state Event Next state
/condition
=>action
15 I0_Cmd_Snd DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) IO0_Cmd_Snd
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
16 I0_Cmd_Snd DL-READ-DATA.req(SAP_ID) 10_Cmd_Snd
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
17 I0_Rsp_Recv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts. Lenath, SRCSDU} I0_Cmd_Snd
/ ((Rev_sts = OK) && V(Nslave) < V(Nmax_slave))
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
If ( (Rcv_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) > 0) ) then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
18 | | 10_Rsp_Rev 0_Cmd_RSné
19 I0_Rsp_Rcv C1Msg_Snd
20 I0_Rsp me} d%v_sts, Length, SRCSDU} I0_Cmd_RSndg
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
rest_slot) >9) && (V(Nretry) = 0))
_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
\REJRY_LIST(V(Nslave))
21 OW SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2Msg_Rcv
(Rcv_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) <= 0))
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Result)
SND_MSG_TOKEN()
22 IO_Rsp_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" I0_Cmd_Snd
/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
If V(Nrest_slot) > 0 then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
23 IO_Rsp_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" IO_Cmd_RSnd

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)

&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) >
0

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()

SRCSDU := BUILD_PDU_CYCC(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(slave))) )

24 IO Rsp Rcv EXPIRED TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C1Msg Snd

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)
&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)

0
&& CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
EXEC_MSGC_SEG(Ec1msg, OK, None, SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU
slot := GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER(AJslot),ske}) ) (\

N4

25 I0_Rsp_Rcv EXPIRED_TIME ' C2Msg_Rcv
/ (V(Nslave) >= V( V(Nrest=slot) > 0) &&
ETRETRY_LIST)))) =0
Nslaye), SRCSDU, NG)
26 10_Rsp_Rgv = "True" Sync
< ax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
IM(T(Teycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) =0
~MSG_EN(C1)=0
&& ECK_MSG_EN(C2) =0
(\ \ \=>\STORE_PDU_CYCR(V(NsIave), SRCSDU, NG)
27 10> sp}ﬁcv \E)(’%’IRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SND_MSG_TOKEN()

28 IO_Rsp_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)

29 IO_Rsp_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

30

I0_Rsp_Rcv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

I0_Rsp_Rcv

31

I0_Rsp_Rcv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=>result := GET CYC DATA(SAP ID. Node ID. DLSDU)

10_Rsp_Rcv

DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

32

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIS

=> V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()
SRCSDU := BUILD_PDU_CYCC(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )

33

|0_Cmd_RSnd

Y — 4

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslof(V(s}ave)))
@Q »N)=>0

T(
Tu\j%q

slofy,slot) )

C1Msg_Snd

34

10 Cmd@

N

ER(T(Ts/bt) ) = "True"

), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) > 0
EN(C1) =

CH CK_MSG_EN(CZ) <>0

\§> S SG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

35

>

\E:}NRED_HMER ( T(Tslot) ) = "True"
MP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) > 0
&& CHECK_MSG_EN(C1) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0

=>( nane )

Sync

36

|0_Cmd_RSnd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

I0_Rsp_RRcv

37

|0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) =
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

"True"

Sync

38

I0_Cmd_RSnd

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)

=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)

I0_Cmd_RSnd
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

39

I0_Cmd_RSnd

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

I0_Cmd_RSnd

40

I0_Rsp_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ (V(Nrest_slot) > 1) && (V(Nretry) > 0)
=> STORE _PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Result)

I0_Cmd_RSnd

V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1

41

I0_Rsp_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ (V(Nrest_slot) > 1) && (V(Nretry) <= 0)
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, R}\t)

1MsgnSnd

42

I0_Rsp_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCS U}
/ (V(Nrest_slot) <= 1)
=> STORE_PDU CYCR(V(NsIave

43

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) =

Sync

44

IO_Rsp_Rfv

e) := GET_RETRY_LIST()
SRCSDU := BUILD_PDU_CYCC(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}

I0_Cmd_RSndl

45

IO.Rsp_R

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nrest_slot) <= 1)

C1Msg_Snd

&& CHECK”MSG_EN(C 1T <=0
=>EXEC_MSGC_SEG(Ec1msg, OK, None, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

slot := GET_MSG_SLOT(C1)

STOP_TIMER( T(Tslot) )

START_TIMER( T(Tslot),slot) )

46

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nrest_slot) <= 1)

&& CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

47

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

Sync
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Current state Event Next state
Icondition
=>action

/ (V(Nrest_slot) <= 1)
&& CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

=>( none )

I0_Rsp_RRcv | EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C1Msg_Snd
ICMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) = 0
8& CHECK MSG _EN(C1) <> 0

=>EXEC_MSGC_SEG(Ec1msg, OK, None, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

slot := GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) ) <\

DN

I0_Rsp_RRcv | EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" x -~ Neamsg_Rev
JCMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GEF~ LIST))\e
8& CHECK_MSG_EN(C1) = 0
8& CHECK_MSG_EN(C2) <>
= SND_MSG_RJK}\Q() 6
I0_Rsp_RRcv Sync
IO_Rsp_R?cv 10_Rsp_RRecy|
10_Rsp_RRcyV|

I0_Rsp_ c\
-DATA.cnf (Result, DLSDU)

C1M \E?DIRED_TIMER (T(Tslot) ) = "True" CiMsg_Snd
HECK_MSG_EN(C1) <> 0
=> EXEC_MSGC_SEG(Ecimsg, OK, None, SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot = GET MSG _SI QT(C1)

STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()

C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0

=>( none)

C1Msg_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } C1Msg_Rcv
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

=> (none)

57

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0

Sync

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

58

C1Msg_Snd

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DL
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

1MsguSnd

59

C1Msg_Snd

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Nede_
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSD/U*)’\

(Wsm

60

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Result, R/SR U} \)
=> STOP TIMER(T(TsIot)
EXEC_MSGC E

sg,R /None)

C1Msg_Snd

61

C1Msg_Rcv

N

EXPIRED_TIMER (N (Tshat)

e, SndSRCSDU)

C1Msg_Snd

62

C1Msg_Rcv

EDNTI (
| CHECK.MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
\§> S SG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

63

1%

\E?IRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
HECK_MSG_EN(C1) = 0
&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0

=>( none)

Sync

64

CiMsag-Reyv

EXPIRED TIMER (T(Tr\yr\ln) ) ="Trueg"

Svne
J

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

65

C1Msg_Rcv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

C1Msg_Rcv

66

C1Msg_Rcv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)

=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)

C1Msg_Rcv
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No. Current state Event Next state
/condition
=>action
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
67 C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU } C2Msg_Rcv
=> EXEC_MSGS_SEG(Ec2msg, Result, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
68 C2Msg_Rcv SRC_Send_Frame.cnf { } C2Msg_Rcv
=> (none)
69 C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" nc

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslavey)) ) \
XDLSD

70 C2Msg_Rcv DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DL$DU) \> C2Msg_Rcv
=>result := SET_CYC_DATA ID\Npde_ID
DL-WRITE-DA'I}(.\SQf (Re;m (\
71 C2Msg_Rcv DL-READ-DATA.req(S C2Msg_Rcv
P ,MDLSDU)
U)

=>result := GET_
am and the state table of C2 master hat adopts

6.2.3.2.2.2 C2Masjter

Figurg 13 and T 5
configlurable tim .

Q C2_Activating

14,15
@ZMsg,Snd 3 16, 20
A
18| |21, 22

y
C2_C2Msg_Rcv

J

Figure 13 — The state diagram of C2 master for configurable time slot
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Table 51 — The state table of C2 master for configurable time slot

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

C2_Activating

C2_Activating

CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val }
=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Set_Par.req { Result }

C2_Activating

CTZ_Activating

CTC_Get_Par.req { Par_ID }
=> CTC_GET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }

CTZ_Activaing

C2_Activating

CTC_Start.req

=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))

START_TIMER(T(Tmsg), V(Tmsg))
CTC_Start.cnf

(N
hsv\>

C2_Activating

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result := GET_CYC_DATA(SAR_ID{Npde |

NN
i

C2_Activating

C2_Recv

DL-READ-DAT@/NQ(Resgu£5b§ ) /N\

C2_Rcv

C2_Rev

IMER(T(Tmsg), V(Tmsg))

C2_Rcev

Mv Frame.ind { Result, RcvSRCSDU }
vSRCSDU. SA = C1
RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP2
=> V(Nslave) := EX_ADD(DA)
STORE_PDU_CYCC(V(Nslave), SRCSDU, Result)

C2_Rcv

C2_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Result, RcvSRCSDU }

/ RecvSRCSDU. SA = Slave

RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP2

=> V(Nslave) := EX_ADD(DA)
STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Result)

C2_Rcev

10

C2_Recv

SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU }
/ SRCSDU. SA =C1
SRCSDU.TYPLEN = TYP12

=> EXEC_MSGS_SEG(Ec1msg, Result, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

C2_Rcv

11

C2_Rev

SRC_Send_Frame.cnf { }

C2_Rcv
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No. Current state Event Next state
/condition
=>action
=> (none)
12 C2_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tmsg) ) = "True" C2_Rcv
/ CHECK_MSG_EN(C2) =0
=> (none)
13 C2_Rcv DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C2_Rcev
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
14 C2_Recv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RevSRCSDU } C2Msg|.Shd
/ RevSRCSDU. SA = V(MA)
RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP5
=> EXEC_MSGC_SEG(Ec2msg, OK, None, SndSRCSRU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) ) m
15 || c2_Rev Thue? c2_C2Msg_shd
16 CZ_CZMS@ C2_C2Msg_Shd
<\ \ NJART_TIMER( T(Tslot),slot) )
17 C2 §gSn \E//(PIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_Rcv
/ CHECK_MSG_EN(C2) =0
=> (none)
18 €2 _C2Msg Snd SRC Send Frame cnf{} C2_C2Msg Rlv
=> (none)
19 C2_C2Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_Rcv
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STOP_TIMER(T(Tcycle))
STOP_TIMER(T(Tmsg))
START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
START_TIMER(T(Tmsg), V(Tmsg))
20 C2_C2Msg_Snd DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C2_C2Msg_Snd

=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)

DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
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No. Current state Event Next state
/condition
=>action
21 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Snd
=> EXEC_MSGC_SEG(Ec2msg, Result, RcvSRCSDU, None)
22 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_C2Msg_Snd
/ CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> EXEC_MSGC_SEG(Ec2msg, OK, None, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG _SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) ) /\(
START_TIMER( T(Tslot),slot) ) —~
23 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" 2" Rev
/ CHECK_MSG_EN(C2) = 0
=> (none) <\
24 || c2_comsg_Rev | EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" \ > Ne2_Rev
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STOP_TIMER(T(Tcycle))
25 || C2_C2Msg_Rcv | DL-READ-DATA. q(S \/ C2_C2Msg_Rlev
=% resW|t :# GETNCXC_DATA(SAP_D, Node_ID, DLSDU)
| DL>READDATA cif (Rgsult, DL$DU)
~~—"
6.2.3.2.2.3
Figurg 14 and Ta how \th diagram and the state table of slave which 3dopts
configlurable tim .
S_Activating
4
e 18010
B ,C 11,12, 13
Figure 14 — The state diagram of slave for configurable time slot
Table 52 — The state table of slave for configurable time slot
No. Current state Event Next state
/condition
=>action
1 Any states Power on or CTC_Reset.req S_Activating
=> (none)
2 S_Activating CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val } S_Activating
=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
CTC_Set_Par.req { Result }
3 S_Activating CTC_Get_Par.req { Par_ID } S_Activating

=> CTC_GET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }

4 S_Activating CTC_Start.req S_Active

=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf

5 S_Activating DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) S_Activating

=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)

DL-WRITE-DATA.cnf (Result) (

6 S_Activating DL-READ-DATA.req(SAP_ID) SNActivating
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DL@)\

DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
7 S_Active EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" \ s\_@%/e
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle } (\\ N

8 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Result, RcvS \ S_Active
/ (SRCSDU.TYPLEN = TYP1)

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

RESTART_TIMER(T(Tcyc /\

SRC_Recv_Fra R cvSRW S_Active

9 S_Active

10 S_Active S_Active

(\ \XQ_S d_Frame.req { SndSRCSDU }

11 cti TN 'SRC_Récv_Frame.ind { Result, RevSRCSDU } S_Active

/ RsvSRCSDU.DA = V(MA)
¢vSRCSDU.SA = C2

&& RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP12

=> EXEC_MSGS_SEG(Ec2msg, Result, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

12 S_Active DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) S_Active

=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

13 S_Active DL-READ-DATA.req(SAP_ID) S_Active

=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

6.2.3.2.3 Functions used by cyclic transmission machine

All the functions used by the fixed-width time slot protocol machine are summarized in
Table 53.
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Table 53 — The list of functions used by cyclic transmission machine

Function name Parameter Return Operation
Input Output Value
BUILD_PDU_SYNC none None SRCSDU This function builds SRCSDU to
request SRC to send synchronous
frame.
BUILD_PDU_OUT Slave_index, None SRCSDU This function builds SRCSDU to
DLSDU request SRC to output data frame.

Slave_Index is the number of slave
and its range is 1 to V(Nmax_slave).

BUIL—PBY—N Stave—index; Nome SRESBY Fhis-functiombuitds—SRESBUq
DLSDU request SRC tginput data frame.
Slave_Index is the number'of slave
and its rapge MV( ax_slpve).
STORE_PDU_OUT Slave_index, None None i \
SRCSDU, els
Rcv_Sts ut
I of
STORE_PDU_IN Slave_index, None None
SRCSDU, SRC and receiveps
Rcv_Sts ts as received inpyt

Slave_Index is the numbefr of
(\ (\ ave and its range is 1 to
_ )-

PUT_RETRY_LIST Slave_index None Non _y{is function registers the slavg
number specified with Slave_inflex to
retry list, and increments the value of

V(Nretry_list) that contains the
/\ /1 number of registered slave numper.

GET_RETRY_LIST none w None Slave_index This function retrieves a slave
number from retry list, and
decrements the value of

V(Nretry_list) that contains the
number of registered slave numper.

EXEQ _MSGC_SEG ndSRLCSDU none This function calls the message]
segmentation machine for the

initiator of message communicdtion.

The parameter Fc1c2 is flag to
specify C1 message or C2 mesgage.
Rcv_sts and RcvSRCSDU are
receive status and received

SRCSDU respectively that has peen
passed by SRC. SndSRCSDU i$
SRCSDU to be sent.

EXEQ MSGS SEG Fc1c2, SndSRCSDU none This function calls the message]
Rcv_sts, segmentation machine for the
RevSRCGSBY responderef-message

communication.

The parameters of this function are
same as the function
EXEC_MSGC_SEG.

EXEC_MSPM_IR Ec1c2, None None This function calls the message
Rcv_sts, segmentation protocol machine for
RcvSRCSDU the initiator of message
communication to process a received
frame.

The parameters of this function are
same as the parameters with the
same name of the function
EXEC_MSPM_R.

START_TIMER Tim_ID, Val None This function start the timer specified
with Tim_ID in set value Val. The
timer is auto-reload type, which load
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Function name Parameter Return Operation
Input Output Value
the set value again when the timer is
timed up.
STOP_TIMER Tim_ID This function stop the timer specified
with Tim_ID.
RESTART_TIMER Tim_ID This function restart the timer

specified with Tim_ID with the set
value specified by START_TIMER.

EXPIRED_TIMER Tim_ID This function indicates the status of
the timer specified with Tim_ID.

CTC_PBET_PAR Var_ID, Val This function s the variahle
specified with(Var_IDNn thesDLE in
the value ifierd\with al.

CTC_GET_PAR Var_ID Val the current palue
Wfied\yith Ygr_ID

SET_EYC_DATA SRCSDU is fu%%u daés\?g send puffer
orthe WOndata exchange that gxists
in CH e spegsified data.

GET_CYC_DATA SRCSDU i f\u\ncti updates the receiye

Q ufferSor the 1/0 data exchangg that

exists in C in the specified dfta.

CMP_|RTIM Tim_ID, Val

Cified
wijth Tim_ID with set value Val. |f the
emainder time is large, True is
returned and if it is small, Falsq is
returned.

5
o
o 0
= =
~ 0
33
(]
® 3
Q.3
—. O
oo
L
® o
= w
33
= 0
w
°
@

D

/'/

This function judges whether th
message communication that th

CHEJQK_MSG_EN Msg_mst ble_fla

station specified with Msg_mst
operates as an initiator may be
executed. When the following tHree
conditions are satisfied, enable] flag
is turned on:

- The message communicatior
band is configured;

[

)

- DLS-user issued a request;

- Time for message communicption
N remains.

GET_MSG LST\ w msg_slot This function outputs the period of
time slot for the message

communication that the station
specified with Msg_mst operatep as
an initiator.

EX_ADD Node_address Slave_index This function converts the statian
address to slave number.

SND_MSG_TOKEN This function transmits the token
frame when time that Message
Token frame can be transmitted
remains by the C2 message
beginning time.

6.2.3.3 Message segmentation protocol machine
6.2.3.3.1 General

Message segmentation and assembly specification of the message of Message segmentation
machine have two kinds of each frame formats. It is described respectively in the following
subclause.
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In the message communication, it is classified into two kinds by the allocated band. One is C1
message communication that the C1 master operates as primary station (initiator) and the
slave or the C2 master operates as secondary station (responder). The other is C2 message
communication that the C2 master operates a primary station and the slave or the C1 master
becomes a secondary station. The operation of the primary station and the secondary station
is the same though these are different the allocated band.

Message segmentation protocol machine is executed by the cyclic transmission protocol
machine with the function call which name has prefix “EXEC_MSPM _”. In the state table of
the following subclause, the event “Call” means the function calls.

6.2.3.8-2—Segmentation forbasic format DLPHBU
6.2.3.8.2.1 Initiator for basic format DLPDU
Figurg 15 and Table 54 show the state diagram and the state bf the
message segmentation machine when DLE adopts basic format
e
\
No.
Icondition
=>action
1 Any states Power on or CTC_Reset.req CH_IDLE_M
=>V(Nms_n):=0
V(Nmr_n):=0
2 CH_IDLE_M DL-SDA.req{SAP_ID,Node_ID,Length,SndDLSDU} CH_S_DATA

=>V(Nms_n) =0

STORE_DLSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Nmsg_len_n) := Length
V(Nmsg_rem_len_n) := Length
V(Fmsg_sending_n) := True

3 | CH_IDLE_M EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU) CH_R_DATA

=>V(Nmr_n) :=0
V(Fmsg_sending_n) := False
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

V(Nmp_n) :=1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RR, 0, V(Nmr_n), V(Nmp_n))

CH_IDLE_M

DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID }

=> V(Fmsg_sending_n) := False

CH_ABT

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU)
/ V(Npkt_len_n) >= V(Nmsg_rem_len_n)
=>V(Nmp_n) =1

CH_S_DATA

SndSRCSDU :=

BUILD_PDU_BMSG(MF_I, V(Nms_n), V(Nmr_n), V(Nmp_ n))

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU)
/ V(Npkt_len_n) < V(Nmsg_rem_len_n)

=>V(Nmp_n) =

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I, V(Nms_n)
V(Nmsg rem_len_n) —V(Nmsg rem Ien

H_SNDATA

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, R

/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) =
&& GET_MC_FMT
&& GET_MC_N
&& V(Nmp_n) =

=> V(Nms n):=

CH_IDLE_M

CH_S_DATA

9

CH_S_DATA

CH_S_DAT

\FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
C_NR(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)+1

CH_S_DATA

10

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET _FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_ RNR

QQ AT MM AND/M oonLly AL

CH_IDLE_M

on
X O T_IViC_IWN{CYoRNCooU)

&& V(Nmp_n) =1

=>V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1
DL-SDA.cnf{ SND_OK}

V\I‘IIIID ||) 4

11

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET _FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF S_RNR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)+1
&& V(Nmp_n) =0

=> DL-SDA.cnf{ SND_BUSY }

CH_IDLE_M

12

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR

CH_IDLE_M
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)+1
=> DL-SDA.cnf{ SND_BUSY }
13 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rcv_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ
=>V(Nms_n) :=0, V(Nmr_n) :=0
DL-SDA.cnf{ SND_ABT }
14 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recv_sts, RcvSRCSDU) H_S_DATA
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_|I
=> ( none)
15 CH_S_DATA DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID } \ H_ABT
=> (none ) NN
16 CH_R_DATA EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSD \ CH_R_DATA
=>V(Nmp_n) := 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_R@\/ ),Nmp_ )
17 CH_R_DATA EXEC_MSPM_I CH_R_END
/ Rev_sts = OK
18 CH_R_DATA
¢cvSRCSDU) = MF_|
cvSRCSDU) = V(Nmr_n)
cvSRCSDU) =0
) :=V(Nmr_n) + 1
U_BMSG(RcvSRCSDU)
19 \E:}C_MSPM_IR(EMCZ, Rcv_sts, RcvSRCSDU) CH_R_DATA
/"Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_]I
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) <> V(Nmr_n)
=> (none )
20 CH_R_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rcv_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG)
&& { (GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR) ||
(GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR) }
=> ( none )
21 CH_R_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ
=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) := 0
22 CH_R_DATA DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID } CH_ABT
=> (none)
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
23 CH_R_END EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU) CH_R_END
=>V(Nmp_n) =1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmp_n))
24 CH_R_END EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& { (GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR) ||
(GET _MC EMT(RcvSRCSDU) =MF S RNR)}
=> Node_ID := GET_SA(RcvSRCSDU)
DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2)
Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)
DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rcv_sts , Node_ID, Length, DL
25 CH_R_END EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) C Ib\Eﬁ
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S REJ
=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) :=0
26 CH_R_END EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rcv_sts, Rev SD \) CH_R_END
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(R CSD F S
&& GET_MC_FMJ(RcWSRE&SDU) € ME<
=> ( none)
27 CH_R_END DL-ABORT-SDA.réq { SAP_ID v CH_ABT
o) e
28 || cH_ABT E C_WM_IS( 2, ShdSRESPU) CH_ABT
DU :
/\ A G(MF_S>REJ,0,0,V(Nmp_n))
29 || cH_ABT < PM)@Z, Rcv_sts, RcvSRCSDU) CH_ABT
vSRCSDU) = FT_MSG
( _ME&~FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR) ||
\ (GER_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I) }
« \J=X (none)
30 AN EXBC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& { (GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR) ||
(GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ) }
= ‘vI\INulo_ll) T C, ‘vI(Null_ll) =0
DL-ABORT-SDA.cnf
if (V(Fmsg_sending_n) = True) then
DL-SDA.cnf { SND_ABT }
endif
31 Any state EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rcv_sts, RcvSRCSDU) Same state
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) <> FT_MSG
=> ( none)
32 Any state EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recv_sts, RcvSRCSDU) Same state

/ Rev_sts <> OK

=> ( none)
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6.2.3.3.2.2 Responder for basic format DLPDU

Figure 16 and Table 55 show the state diagram and the state table of a responder of the
message segmentation machine when DLE adopts basic format DLPLDU.

CH_IDLE_S 4,5

Figure 16 — The state diagram of

Table 55 — Tf\ ate tabl Qsiag

vonder for basic format

No. Current state Eve Next state
ond ion
=>action
1 || Any state@ q CH_IDLE_S
N\
2 CH_IDLE_! " ID,Node_ID,Length,SndDLSDU} CH_W_POLL

=> WNms\n) := 0
JOR LSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Nmsg_len_n) := Length
V(Nynsg_rem_len_n) := Length
msg_sending_n) := True

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_W_DATA

/ Rev_sts = OK
&& GET FTYP(RcvSRCSDU) FT_MSG

QQ (T i~ faY mVa¥al =¥l AN AL
T O T _Ivio_ F lvll\l\\.vul\uouu’ LA

&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) =0
&& GET_MCTL(RcvSRCSDU, MCTL_P) =0

=>V(Nmr_n) := 1

V(Fmsg_sending_n) := False
STORE_PDU_BMSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

V(Nmr_n) := 1

V(Nmf_n) =1

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

4 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_IDLE_S

/ Rev_sts = OK

&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) =0

&& GET_MCTL(RcvSRCSDU,MCTL_P) =1

=>V(Nmr_n) := 1

3 CH_IDLE

Z/
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/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR

No. Current state Event Next state
/condition
=>action
V(Nmf_n) =1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RNR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)
Node_ID := GET_SA(RcvSRCSDU)
DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2)
Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)
DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rcv_sts , Node_ID, Length, DLSDU}
5 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_IDLE_S
TRCv_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& CHK_MCTL_IS(RcvSRCSDU,MF_I) <> OK
=>V(Nmf_n) =1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RNR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n
6 CH_IDLE_S DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID } \ H_ABT
=> V(Fmsg_sending_n) := False /\ \
7 CH_W_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, Rev C B&)\/ CH_IDLE_S
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) =
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSD
&& GET_MC_NR
&& V(Nmsg_rem{len
=>V(Nmf_n) =1
SndSRCSDU :=
8 CH_W_POLL CH_w_pPoOLY
9 C W (0] L EC}M‘Q(PM_R(FC']CZ, Rcv_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_W_POLY
/ Rcy_sts = OK
GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Npkt_len_n) < V(Nmsg_rem_len_n)
=>V(Nmf_n)=0
SndSRCSDU =
BUILD_PDU_BMSG(MF_I,V(Nms_n),V(Nmr_n),V(Nmf_n))
V(Nms_n) = V(Nms_n) + 1
V(Nmsg_rem_len_n) := V(Nmsg_rem_len_n) - V(Npkt_len_n)
10 CH_W_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rcv_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_W_POLL
/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)
=> SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I,V(Nms_n)-1,V(Nmr_n),V(Nmf_n))
11 CH_W_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rcv_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_W_POLL
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

=> SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I,V(Nms_n)-1,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

12

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = “MF _S_REJ

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) := 0, V(Nmf_n) = 1
DL-SDA.cnf{ SND _ABT }
SndSRCSDU :=

CH_IDLE_S

BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RNR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

13

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCS )

/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I

=> V(Nmf) = 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU BMSG(MF S_RR,0,V(Nmr_ @m\

CHNW~POLY

14

CH_W_POLL

DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID }
=> (none) m

CH_ABT

15

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rov_sTs\RquSRES @Sn RCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcwSRCSDU

CH_W_DATA

16

CH_W_D@

1c2Rév_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU)

RCSDU) = FT_MSG
T MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_|
(RcvSRCSDU)—V(Nmr n)

n) := V(Nmr_n) + 1

V(Nmf n) =1

SngSRCSDU :
ILD_PDU_MSG(MF_S_RNR,O,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

Node_ID := GET_SA(RcvSRCSDU)

DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2)

Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)

PRL.OCNOA o dl CAD 1NN D rS Mad [imY
1=

CH_IDLE_S

1
Do o e o o eV StS5 VoGt y —oitg

17

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I

&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) <> V(Nmr_n)

=>V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

CH_W_DATA

18

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR

=> V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU :=

CH_W_DATA
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action

BUILD_PDU_MSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))
19 | CH_W_DATA EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_IDLE_S

/ Rev_sts = OK
&& GET _FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = “MF _S_REJ

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) := 0, V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MF_S_RNR),0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

20 Cll AL _DATA EXEC - _MSDRM
TV DTy AT T IVrOT v

/ Rev_sts = OK
&& GET_FTYP(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) := 0, V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU :
BUILD_PDU MSG(MF S_RR),0,V(Nmr_n) V(N f_n)

21 || CH_W_DATA DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID } CRVABT
=> ( none) \

22 CH_ABT EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, REvSRCSD S RCSDU) | CH_IDLE_S
/ Rev_sts = OK

=>V(Nms_n) :=0
DL-ABORT-SDAgnf

if (V(Fmsg_sending_
DL-SDA.cnf{SN
endif

SngSRCSDY-:= B LD%N\ASG VS _REJ,0,0,V(Nmf_n))

EXEC NM R(F WSRCSDU,SMSRCSDU) Same state

CSRU) <> FT_MSG

23 Any state

<

RIRC)E2, Rev_sts, RovSRCSDU, SndSRCSDU) | Same state
sts s> OK

24 Any state

6.2.3.8. tion for short format DLPDU
6.2.3.8.3. itiator for short format DLPDU

Figurg 17 and Table 56 show the state diagram and the state table of an initiator pf the
message Qngmnnfnfinn machine when DLE adopts short format DLPDU
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CH_IDLE_M

4 Y
21, 25 CH_W_RACK
22, 23] L26 >
N 24

i
_DATA

217, 30, 34

33, 35

28, 29, 31, 32)

o

e initiator for short format
Table 56/ —

D‘T\bx ate% essage initiator for short format

Figure 17 — The statg dia

No. Current%@}e> Event Next state
Icondition
N\ =>action

1 Any states awe nWReset.req CH_IDLE_M
(\ =>none)

2 0 T\ DA-SDA%eq{SAP_ID,Node_ID,Length,SndDLSDU} CH_W_TACKH

=> ¥ (Nmno_n) = GET_SMSG_NUM(Length)
ORE_DLSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Fmsg_sending_n) := True

3 CH_IDLE_M EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_W_RACH
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := 0
SndSRCSDU =

BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
V(Fmsg_sending_n) := False

4 CH_IDLE_M DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} CH_ABT
=> V(Fmsg_sending_n) := False
5 CH_W_TACK EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_W_TACK
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 0, V(Nms_n) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
6 CH_W_TACK EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rcv_sts, RevSRCSDU) CH_S_DATA

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

=> ( none )
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

CH_W_TACK

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM

=> DL-SDA.cnf{ SND_ABT }

CH_IDLE_M

CH_W_TACK

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)
/ Rev_sts = OK

CH_IDLE_M

&& CARK_SU(RCVORUSDU) =U
&8& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=> DL-SDA.cnf{ SND_ERR }

CH_W_TACK

A<(
EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
=> (none) @ \

W TADH

10

CH_W_TACK

88& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node X
=> (none ) (7

CH_ABT

11

CH_S_DATA

O

n),V(Nms_n))

/ (V(Nmno_n)) >

=>V(Nmsd_n) := 1,
SndSRCSDU :=

CH_S_DATA

12

CH_S_DATA

N

CH_S_DATA

13

CH_s_DATV<

Wz, SndSRCSDU)

) <1

CH_ABT

14

CH._ DA?ﬁx:§\

XES,_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
CHK_END(RcvSRCSDU) = 0

=> (none)

CH_S_DATA

15

GH_S DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rcv_sts, RecvSRCSDU)
[ Rcv_sts = OK

CH_IDLE_M

&8& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1
&8& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM

=> DL-SDA.cnf{ SND_ABT }

16

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=> DL-SDA.cnf{ SND_ERR }

CH_IDLE_M

17

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Nmno_n) = 1

CH_IDLE_M
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
=> DL-SDA.cnf{ SND_OK}
18 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Recv_sts, RcvSRCSDU) CH_S_DATA
/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)

=>V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1
V(Nmno_n) := V(Nmno_n) — 1

19 | CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_S_DATA

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)

=> (none) /\

20 CH_S_DATA DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} C AE‘T\/
=> ( none ) <\

21 CH_W_RACK EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_W_RACH

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1 s_&
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V( me(ﬁaln),v ms_

22 CH_W_RACK EXEC_MSPM_IR(Fg1c2, Rey, (sts) M CS@) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK

23 CH_W_RACK CH_IDLE_M

24 CH_W_RAC CH_R_DATA

CVSRCSDU) = 0
D(RcvSRCSDU) = 1)
(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

NN Yyoone

25 || CH_WNRACK \ | EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_W_RACH

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)

=> (none)

26 CH_W_RACK DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} CH_ABT
=> (none)

27 CH_R_DATA EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_R_DATA
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))

28 CH_R_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rcv_sts, RevSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&8& CHK_END(RcvSRCSDU) = 0

=> (none)

29 CH_R_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1)
&8& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM

=> ( none )

30

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1)

&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

CH_R_DATA

=> (none)

31

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& (CHK_END(RcvSRCSDU) = 1)

=> Node_ID := RcvSRCSDU.SA
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2))
Length := GET_DLSDU_LEN(DLSD
DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rev_sts , Nqde_|Plength, DESDU}

CHIOLE M

32

CH_R_DATA

CH_IDLE_M

33

CH_R_DATA

%

CH_ABT

34

O\
CH_ DN

XE\'XI\?M_IR(FMCZ, Rcv_sts, RcvSRCSDU)
/ Rev_st§ = OK

&&\CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
HK_S(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n))

=> (none)

CH_R_DATA|

35

CH_R' DATA

DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID}

=> ( none )

CH_ABT

36

CH_ABT

EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU)

=> V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-ABORT-SDA.cnf

if (V(Fmsg_sending_n) = True) then
DL-SDA.cnf{SND_ABT}
endif

CH_IDLE_M

37

Any state

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)
/ Rev_sts <> OK

=> ( none)

Same state
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6.2.3.3.3.2 Responder for short format DLPDU

Figure 18 and Table 57 show the state diagram and the state table of a responder of the
message segmentation machine when DLE adopts short format DLPDU.

CH.IDLE_S 56,7

Y
8,12, 14 CH_W_DATA

9,10, 11, 13)

T/a{S - able of message responder for short format
No. rreqt stah\ \/ Event Next state
/condition
=>action

1 Any sta ) Power on or CTC_Reset.req CH_IDLE_S
=> (none)

2 CH._IDLE_S DL-SDA.req{SAP_ID,Node_ID,Length,SndDLSDU} CH_W_SYNCR
=> V(Nmno) = GET_SMSG_NUM(Length)
STORE_DLSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Fmsg_sending_n) := True

3 CH_IDLE_S DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} CH_ABT
=> V(Fmsg_sending_n) := False

4 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_W_DATA
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 0
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 0, V(Nms_n) :=0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
V(Fmsg_sending_n) := False

5 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) | CH_IDLE_S
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM

=> V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))

CH_IDLE_S

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU)
[/ Rev_sts = OK

CH_IDLE_S

&8& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 0, V(Nms_n) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(N/n{_

CH_IDLE_S

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU,

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) :5
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_P—)T\(

WE_S

CH_W_DATA

CH_W_DATA

CH_W_DATA

%

CH_IDLE_S

10

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

cv_sis’= OK

&3 CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()

CH_IDLE_S

11

GH_W DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU)
[/ Rev_sts = OK

CH_IDLE_S

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&8& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1

=> V(Nmsd_n) := CHK_SD(RcvSRCSDU)

V(Nmend_n) := CHK_END(RcvSRCSDU)

V(Nms_n) := CHK_S(RcvSRCSDU)

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

Node_ID := RcvSRCSDU.SA

DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2))

Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)

DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rcv_sts , Node_ID, Length, DLSDU}

12

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)

CH_W_DATA
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_MRBUF() =

=> V(Nmsd_n) := CHK_SD(RcvSRCSDU)

V(Nmend_n) := CHK_END(RcvSRCSDU)

V(Nms_n) := CHK_S(RcvSRCSDU)

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1

STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

13

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

CH_IDLE_S

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_MRBUF() <> OK

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n)~
SndSRCSDU :=

14

CH_W_DATA

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <>

=> SndSRCSDU

>CH_W_DATA

15

CH_W_DATA

DL-ABORT-SDA.r& {SA Node\iD} v
=> ( none)

CH_ABT

16

CH_W_SYNCR

N

EXEC_MSPM_R(Rc1c2 SDU SndSRCSDU)

CH_IDLE_S

17

CH W _SYNSR <

RCSDU) =0
cvSRCSDU) =

=X V(Nmisd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=

D_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-SDA.cnf{ SND_ABT }

CH_IDLE_S

18

CH-W-SYNCR.]

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

CH_W_POLL

&8& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))

19

CH_W_SYNCR

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))

CH_W_SYNCR

20

CH_W_SYNCR

DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID}

=> ( none )

CH_ABT

21

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

CH_IDLE_S
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()
DL-SDA.cnf{ SND_ERR }

22

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK END(RcvSRCSDU) = 1

CH_IDLE_S

&& (CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms
DL-SDA.cnf{ SND_ABT } {,»\

23

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU,

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& (CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT

_WIM
=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST (S)ISG(

@_%LL

24

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_éts \RevSF s@m RCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDY

CH_W_POLL

25

<

CSDU) = 1
CSDU) = V(Nms_n)

_n):=0
V(Nms_n) := CHK_S(RcvSRCSDU)

D_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-SDA.cnf{ SND_OK }

CH_IDLE_S

26

CH-W-POLD

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

CH_ABT

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Nmno_n) < 1

=> V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-SDA.cnf{ SND_ERR }

27

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()

CH_W_POLL

28

CH_W_POLL

DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID}

=> (none)

CH_ABT

29

CH_ABT

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

CH_IDLE_S
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=

BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-ABORT-SDA.cnf

if (V(Fmsg_sending_n) = True) then
DL-SDA.cnf{SND_ABT}
endif

30 Any state EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rcv_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) | Same state
[ Rev_sts <> OK

=> (none)

6.2.3.3.4 Functions used by message segmentation protoc

Table|58 shows the list of functions which is used by the messgge

Table 58 - List of functions used by the messa

Function name Parameter / Retarn \) Operation
Input 0utp(«ﬁ\\/§7 Falue

STQRE_DLSDU Ec1c2, noge N\ ong\) This function stores the
DLS- DLS-user data of the
user_message > message into the

internal buffer.

station.

GET_DLSDU Ec1c2 no /ﬁ.S- This function retrievep
user_message | the DLS-user messade
received from the renfote
non

BUILD_PDU_BMSG e\type, SRCSDU This function builds the

Ns, SRCSDU to be sent.

of the message framg.

Nr, .
Q The input parameters
are the value that to be
(\ contained the MCTL field
S

STORE_PDY/| Eclc2, none none This function stores the
SRCSDU received SRCSDU info

the internal buffer to

<\ \ assemble DLSPDU.
GET_TYP A \SF{CSDU none frame_type This function takes ofit

the value of the type

field of the specified

SRCSDU.

CHK MC TYP SRCSDU none mframe type This function takes ofit

the message type from
the MCTL field of the
specified SRCSDU.

GET_MCTL_NR SRCSDU none Nr This function takes out
the value of Nr from the
MCTL field of the
specified SRCSDU.

GET_MCTL_NS SRCSDU none Ns This function takes out
the value of Ns from the
MCTL field of the
specified SRCSDU.

GET_MCTL_F SRCSDU none Flag This function takes out
the value of P/F from the
MCTL field of the
specified SRCSDU.

GET_SMSG_NUM msg_packet_num This function calculates
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Function name Parameter Return Operation
Input Output Value
the number of message
segments.

CHK_SD Result This function returns the
value of S/D flag out of
the received message
frame.

CHK_END Result This function returns the
value of END flag out of
the received message
frame.

CHK_S s_number the

of

CHK_MRBUF Result

e

BUILD_PDU_SMsG SD_flag, SRCSDU \ is function builds

END_flag, essage frame to be
S_number sent from specified data.

BUILD_PDU_LAST_SM SRCSDU \/ \’I(his function builds

SG message frame that ip
sent at previous cyclg.

6.2.3.E Acyclic transmission pro
6.2.3.4.1 Overview

This qubclause describ®
When|entering the op

insteald of the

ic

machine regardlesg0

Figure 19 — The state diagram of acyclic transmission protocol machine

Table 59 — The state table of acyclic transmission protocol machine

No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
1 Any state Power on or CTC_Reset.req A_Activating
=> (none)
2 A_Activating CTC_Start.req { } A_Active
/ ((V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic)) && (V(PDUType) =
PDUBasic))
=> CTC_Start.cnf { OK }

mode.
DLM
ptocol
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
3 A_Activating CTC_Start.req A_Activating
/ ((V(Cyc_Sel) <> CMode_Ayclic)) || (V(PDUType) <>
PDUBasic))
=> CTC_Start.cnf { NG }
4 A_Active DL-SDN.req {SAP_ID, Node_ID, Length, DLSDU } A_Active

/ (V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic))
=> SRCSDU := BUILD_PDU_ACYC(Node_ID, Length,

DLSHLL
7

Len := GET_LEN(SRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Len, SRCSDU }

DL-SDN.cnf { OK } (\ x
5 A_Active SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSR U _Attive
/ ((Rev_sts = OK)

=>Node_ID := GET_DA(RcvSRCSDU)

Len := GET_LEN(SRCSDU)
DLSDU := GET_DATA(SRCSDU

DL-SDN.ind {SAP_ID, Node(D\ Den; S}D\U
6.2.3.4.2 Functions used by acycli ission pr ol machine

All thg functions used by acyclic trans oNmathine are summarized in Tablg 60.

Table 60 — The ic transmission protocol machine
Function naye\ Operation
GET_DA \) - This function takes out the value of the
destinaion address field of the specified
A SRCSDU.
GET_LEN srRoSDUN__/ | Length This function takes out the value of the
length field of the specified SRCSDY.
BUILD_PDU\ SYI\R,\ Node, |1P, Length, This function builds SRCSDU to reqyest
\ LSDU SRC from DLS-user data.

RSN

6.2.4 CTC-DLM._ interface

6.2.4.11 Overview

This subclause describes the interface between CTC and DL-management.

The CTC provides the following services for DL-management.

e Reset service (CTC_Reset)
e Start transmission (CTC_Start)
e Error event service (CTC_Err_Event)

6.2.4.2 Detailed definition of the primitives and parameters

Table 61 indicates the primitives and parameters exchanged between CTC and DLM. Details
of these parameters will be shown in the following sections.
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Table 61 — Primitives and parameters exchanged between CTC and DLM

Primitive Source Parameter Function
CTC_Reset.req DLM Reset CTC
CTC_Reset.cnf CTC Result
CTC_Start.req DLM Start cyclic or acyclic transmission
CTC_Start.cnf CTC Result
CTC_Err_Event.ind CTC ErrEvent_ID Error event
6.2.4.2.1 CTC_Reset

None

6.2.4.p.2 CTC_Start

None

6.2.4.2.3 CTC_Err_Event

Table|62 indicates the primitives and parameters of evelit servi

Table 62 — Erro@e{t&ve nd@

eters
CTC_Err_ Indication
Parameter n > Output
M

o NN
N

6.3 |Send Recejve (
6.3.1 Genera@
SRC provides the fu
e [ Send ffa
.
o | Repeate k of received frame
6.3.1.1
SRC ¢

reques

PHY mterfaces or more are |mplemented in DLE SRC outputs |t to all ports.

6.3.1.2 Receive frame

When SRC receives the data from PHY, SRC assembles the
notifies CTC or DLM of the receipt..

6.3.1.3 Repeater or loop back of received frame

frame from received data and

Repeater and loop back are functions that operate exclusively. Repeater is a default active
function. DLM issues the request for SRC to toggle these functions. When DLM activates loop

back function, SRC repeater function becomes inactive.
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When two PHY interfaces or more are implemented in the DLE and repeater function is active,
SRC repeats the received data from one PHY interface to others. When loop back function is
active, SRC return the received data to the PHY interface that input it.

6.3.2 SRC-CTC interface
6.3.2.1 Overview
SRC provides the following services to CTC.

e Send frame service (SRC Send_Frame)

° R W] fro (SO D PR PP |
T\CUTUITVO IICAIIIU OUIVIUU \\JI\\J I\UUV I IGIIIU}
6.3.2.2 Detailed definitions of the service primitives and paramete

Table|63 indicates the primitives and parameters which exchange d|CTC.

Detailp of these parameters will be shown in the following sections.

Table 63 — primitives and parameters for SRC-CT

Primitives Source \Fa{ah\tek\/
SRC_Send_Frame.req cTC Leﬁgth (S&CSB{{ )

SRC_Send_Frame.cnf SRC

N
SRC_Recv_Frame.ind < §v\c < R€ Sts(\Le\xgi)n }SR(:SDU
N/

6.3.2.p. _ _
Table|64 indi ighiti n% of send frame service.

itive and parameters

Request Confirm
Input Output
M
M
M

6.3.2.2.

Table|65 indicates the primitives and parameters of receive frame service.

Table 65 — Receive frame primitives and parameters

SRC_Recv_Frame indication
Parameter name Output
Rcv_Sts M
Length M
SRCSDU M
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6.3.3 Detailed specification of SRC

6.3.3.1 Overview

There are two kinds of SRC according to the number of PHY interfaces that the SRC entity
mounts. Figure 20 shows the internal architecture of the SRC entity when it has one PHY
interface, and Figure 21 shows that when it has two or more. When two PHY interfaces or
more are mounted, repeater function shall be mounted in SRC entity.

CTC

Serializer Deserializer

PHY

Figure 20 — Internal architecture ofcone~port SRC

RN

och\\)//\
A (\k)k>

SRC

Serializer

D\e\wialize

’\i\w\m Phx#z PHY #n
&

\>architecture of multi-port SRC

6.3.3.
6.3.3.2. shiteefure
Figure Structure of the serializer. There are five function blocks |n the
seriali
Serializer
|
Octet CRC
deserializer calculator
—— I
I
Preamble Start/End Bit
output flag output stuffing
I I I

Figure 22 - Internal architecture of serializer
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6.3.3.2.2 Behaviour

6.3.3.2.2.1 Overview

When the SRC received SRC_Send_Frame request primitive to send a frame, the serializer is
activated and transmit it. After the serializer finishes transmitting, the SRC sends
SRC_Send_Frame.cnf to notify the requester of the result.

The serializer uses the following procedure to transmit a frame:

1) The preamble output block issues Ph_data request

2) The-startlend 'Flgg nllfpllf block issues Dh_dafn raqllnef to nllfpllf start ‘Flgg

3) Enable the bit stuffing block and CRC calculator block

4) THe octet serializer serializes all octets of SRCSDU.

5) THe CRC calculator issues Ph_data request

6) Dipable the bit stuffing block and CRC calculator block

7) THe start/end flag output block issues Ph_data request fooutp

Whereg, the serializer shall set Ph_frame request to be q N lest.
The fpllowing subclause describes the require blocks
which|are included in the serializer. The i ormat.
6.3.3..2.2 Serializer for basic for

a) Preamble output

This function block outputs

b) Start flag and End {

This function block\o utputs
nothing when the\end

c) Ogtet serializer

This functionbloc s the
procegsed d lator of
the end 6 ter of
requegt y the processing, the serializer detects that the length of| input
SRCYDU is at specified by the parameter of request, it aborts processing and
notifigs CRCcalculatoy of this failure.

d) CRClealculator

This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it executes CRC
calculation (see 5.2.1.8) from input bit stream. It outputs the calculation result as a bit stream

from MSB to LSB when notified of the end of SRCSDU by the octet serializer. In the d
state, it doesn’t work.

e) Bit stuffing

This function block outputs the input bit stream as it is.
6.3.3.2.2.3 Serializer for short format frame

a) Preamble output

This function block outputs preamble pattern (see 5.3.1.1).

b) Start flag and End flag output

isable
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.2). The function outputs the

This function block outputs the sequence of bit pattern (see 5.3
3.1.7).

same bit pattern when the end flag output is requested (see 5. ..11
c) Octet serializer

See 6.3.3.2.2.2.

d) CRC calculator

This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it executes CRC
calculation (see 5.3.1.6) from input bit stream. It outputs the calculation result as a bit stream
from MSB to LSB when notified of the end of SRCSDU by the octet serializer. In the disable

State, ;t dUUOII,t VVUIIT\-

e) Bif stuffing

This function block has two states, enable and disable. In the enabls i aviour is
identi¢al to that of HDLC serializer. When it detects 5 consecutive * he input bit
stream, it inserts a “0” immediately after them. Otherwise it outp 8 kit stkeam as it is.

In the|disable state, it doesn’t work.

6.3.3.8 Deserializer
6.3.3.8.1 Internal architecture

Figurg 23 shows internal structure are two functions in the

deserjalizer.

\/ﬁeseria!izer

N Star
&ﬁ:&-\r B't “R
|
QUL—J;
ctet N CRC
de jalizer checker

ernal architecture of deserializer

6.3.3.8.2
6.3.3.3.2.1

When|the SRC retej¥ed Ph_lock indication primitive from the PHY entity, the deserial|zer is
activated,and receiving the input stream. After the deserializer finishes receiving, thg SRC
issueg SRC Recv Frame.ind to pass the SRCPDU and the receive status. The receive ptatus
is OK only when both CRC check is OK and Ph_status is Normal, otherwise NG.

The deserializer uses the following procedure to receive data:
1) The start/end start flag detector begins to accept Ph_data indication as the input stream
when it receives Ph_lock indication.

2) The start/end flag detector enables all other blocks in the deserializer, when it detects the
start flag from the input stream.

3) The octet deserializer reassembles a SRCSDU from the input stream while Ph_frame
indication is True.

4) The start/end flag detector notifies all other blocks in the deserializer of the end of stream,
when it detects the end flag from the input stream or Ph_frame indication become False.
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5) The CRC checker checks CRC field and notifies of the result when it is notified of the end
of stream.

The destination of SRC_Recv_Frame.ind is CTC only while the state of DLM is idle.
Otherwise, the destination is DLM.

6.3.3.3.2.2 Deserializer for basic format frame
a) Start flag and End flag detector

This function block begins to accept Ph_data indication as the input stream when it receives
Ph_lock indication. It enables all other blocks in the deserializer, when it detects the SFD (see
5.2.1.’2) flUm thU ;Ilput Otlcalll. :t IIUt;f;UO Gl” UthUI b:u\;l\o ;II thc dUOUI;a:;LUI \Jf thU nd Of

steam|, when Ph_frame indication become False.

b) Bif removing

This function block outputs the input bit stream as it is.

c) Og¢tet deserializer

This f ps the
octet mbled
in ordg ector,

d) CRC checker

This f
calcul

e enable state, it executg CRC
s,notified of the end of stream py the

start/e input
stream,

6.3.3.8.2.

a) St

This f Ceives
Ph_lo other blocks in the deserializer, when it detects the stgrt flag
(see § Rt notifies all other blocks in the deserializer of the ¢nd of
steam lag from the input stream. Or, it notifies of the abort| when

b) Bif

This function:blotk has two states, enable and disable. In the enable state, its behaviour is
identi¢al, to that of HDLC deserializer. When this function block detects the pattern jof "0"
follow|ng{5 consecutive "1" from the input bit stream, it removes "0" from the output. When it
is notifredof theendof stream by the startfend frag detector, it changes the state mto disable.

c) Octet deserializer
See 6.3.3.3.2.2 ¢).
d) CRC checker

This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it executes CRC
calculation (see 5.3.1.6) from input bit stream. When it is notified of the end of stream by the
start/end flag detector, it compares the calculated value and the last 32-bits data of the input
stream, and notifies of the result. When it is notified of the abort by the start/end flag detector,
it notifies of failure.

This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it executes CRC
calculation (see 5.2.1.8) from input bit stream. It outputs the calculation result as a bit stream
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from MSB to LSB when notified of the end of SRCSDU by the octet serializer. In the disable

state, it doesn’t work.

During the processing, the serializer detects that the length of input SRCSDU is not equal to
that specified by the parameter of request, it aborts processing and notifies CRC calculator of

this failure.

6.3.3.4 Repeater

The repeater has two states, normal state and loop back state. Normal state is default state.
In normal state, the repeater transmit incoming stream from one PHY interface to all others.

The rlpeater changes its state into loop back and start repeat-watch ti Ceives
SRC_Enable_Loopback request primitive from DL-management. In/To ¢, the
repeajer returns the incoming stream to the PHY interface whi ! ad of
transmitting to other PHY interfaces. The repeater changes its ste In the
numbér of execution which is specified by the parameter of the r isthed or
repeaj-watch timer is expired. Then the repeater passes bnfirm
primitive to the DL-management to indicate the success of uest.
6.3.4 SRC-DLM interface
6.3.4.]1 Overview
This slubclause describes the interfacé
The C
[ ]
[ ]
°
[ ]
[ ]
6.3.4.
Table lauses
descri
Primitive Source parameters
SRC Reset.req DLM <none>
SRC_Reset.cnf SRC Result
SRC_Send_Frame.req DLM Length, SRCSDU
SRC_Send_Frame.cnf SRC Result
SRC_Recv_Frame.ind SRC Rcv_Sts, Length, SRCSDU
SRC_Enable_Loopback.req DLM LB_Cnt
SRC_Enable_Loopback.cnf SRC Result
SRC_Err_Event.ind SRC Err_Event_ID

6.3.4.2.1 SRC_Reset

None
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6.3.4.2.2 SRC_Send_Frame

See 6.3.2.2.1.

6.3.4.2.3 SRC_Recv_Frame

See 6.3.2.2.2.

6.3.4.2.4 SRC_Enable_Loopback

Table 67 indicates the primitives and parameters of event service.

Table 67 — Get value primitive and parameters

SRC_Enable_Loopback Request C)x@'n; C
Parameter name Input <Qut\p\u\t\
LB_Cnt M \
Result

6.3.4.2.5 SRC_Err_Event

Table|68 indicates the primitives and patamete

Table 68 — Error

SRC_Efr_E >Indication
F}a‘Fa*n\t Output

ErEventlID M
7 D er\'@
7.1 i
The i ¢ he DLM and the DLMS-user is described in this subc]ause.
This 3 i vanagement protocol provides the DL-management services
specifjed , Clause 5 by making use of the services available by the DLMS-
user. iche ices for DLMS-user to initialize stations.
In thig subClause, fulty implementation matters and local matters are intentionally excludgd.

7.2 Primitive definitions
7.21 Primitives exchanged between DLMS-user and DLM

The primitives exchanged with the DLMS-user between DLM are shown below. Table 69 is for
the case that issued by DLMS-user and Table 70 is for the case that issued by DLM.

Table 69 — The list of primitives and parameters (DLMS-user source)

Primitive Source Parameters
DLM-RESET.req DLMS-user
DLM-SET-VALUE.req DLMS-user Var_ID, Val
DLM-GET-VALUE.req DLMS-user Var_ID
DLM-MEAS-DELAY.req DLMS-user
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Primitive Source Parameters
DLM-SET-COMMOD.req DLMS-user
DLM-START.req DLMS-user
DLM-CLR-ERR.req DLMS-user Err_Status

Table 70 — The list of primitives and parameters (DLM source)

7.2.2

See I

7.3
7.3.1

s :
The DLM state trarfsi

Primitive Source Parameters
DLM-RESET.cnf DLM Result
DLM-SET-VALUE cnf DLM Result T~
DLM-GET-VALUE .cnf DLM Result, Val A
DLM-MEAS-DELAY.cnf | DLM Result /\\ \
DLM-MEAS-DELAY.ind | DLM Delay_time \
DLM-SET-COMMOD.cnf | DLM Result < \ \ >
DLM-START.cnf DLM Result (\\ \\ \

_ Com_Mod ; e i N_é‘i\Wx_Delay,

DLM-START.ind DLM TM_umt/Vey&\
DLM-CLR-ERR.cnf DLM Result | () "X
DLM-EVENT.ind DLM ;m&nt_\p\/ / (\ ) >

Parameters used with DLM

FC 61158-3-24, 5.3 forparameters of

DLM protocol
C1 ma

itive
ce

aster are shown in Figure 24 and Table 71.
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11,12, 13
10
Y
MsDly_WDISt
15
MsDly WTm
16
17,18,
MsDly_WDIMs 21, 22

38, 39, 40

."‘

gure 24 — State diagram of C1 master DLM

Table 71 — State table of C1-Master DLM

No-

Curroant
FeRt

oth

state

Icondition
=>action

NEXEState

Any state

Power on or DLM-RESET.req

=> DLM-RESET.cnf
CTC_Reset.req {}
SRC_Reset.req { }

Init_Idle

Init_Idle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

Init_Idle

Init_Idle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

Init_Idle
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No.

Current
state

Event
Icondition
=>action

Next state

Init_Idle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

Init_Idle

Init_Idle

DLM-START.req { }

/ (((V(Cyc_Sel) = CMode_Cyclic) && (V(SlotType) = TSFixed))
|| (V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic))

=> CTC_Start.req {}

Init_WStart

Init_Idle

DLM-START.req { }

/ (Result = OK) && (V(Cyc_Sel) = CMode_Cyclic) &&
(V(SlotType) = TSConfig)

=> DLM-START.cnf { NG }

A\

it_ldle

Init_Idle

DLM-MEAS-DELAY.req { }
=> V(Nslave) := 0
SRCSDU := BUILD_PDU_DLST(V(Nslave}{ V(N

SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
START_TIMER_FR()

diNeat))

xw
M\Sb§ st

Init_W Start

@
CTC_Start.cnf { Result } {ﬁ/@

Run

Init_W Start

/ (Result = OK)

CTC_Start.cnf { Résult } v
/ (Result <> OK) %
=><UM\-S{M sult

Init_Idle

MsDly_ldle

=> DLM-START.cnf {"Resu
S~/

MsDly_WDIS{

N

LWALUE.req {Var_ID, Val }
=X\ ResUl/= SET_VALUE(Var_ID, Val)

DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

MsDly_Idle

13

&
8
%

N
Dh<ldle

DLUM-GET-VALUE .req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE .cnf { Result, CurVal }

MsDly_Idle

MsSDIy_Tdle

DCM-CLR-ERR.feq { Eff_1D }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

MsSDIy_Tdle

14

MsDly_Idle

DLM-SET-COMMOD.req { }

=> SRCSDU := BUILD_PDU_COMMOD(V(Cyc_Sel), V(Tcycle),
V(Tc2_dly), V(Tidly), V(Tunit))

SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

CMode_WCmod

15

MsDly_WDISt

SRC_Send_Frame.cnf { }
=> START_TIMER(T(TdI_dIms), V(TdI_dIms))

MsDly_WTm

16

MsDly_WTm

EXPIRED_TIMER (T(TdI_dIms)) = True
=>V(Ndly_cnt) = 0
V(Ten) := LATCH_TSTAMP( )

MsDly_WDIMs
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No.

Current
state

Event
Icondition
=>action

Next state

SRCSDU := BUILD_PDU_DLMS(V(Nslave), 0)
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
V(Tst) := LATCH_TSTAMP( )

17

MsDIly_WDIM
s

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (None)

MsDly_WDIMs

18

MsDIly_WDIM
s

SRC_Rev_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (ST _NO(V(Nslave) = RcvSRCSDU.SA)

MsDly_WDIMs

&& (V(Ndly_cnt) <= V(Nmax_dly_cnt)))

=>V(Ten) := LATCH_TSTAMP( )
V(Tdly) := COMP_DELAY(V(Tst), V(Ten))
SRCSDU := BUILD_PDU_MDLY(V(Nslave), V(Td|
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
V(Tst) := LATCH_TSTAMP( )
V(Ndly_cnt) = V(Ndly_cnt) + 1

S

MsDIly_WDIM
s

MsDly_WDIS{

MsDly_WDIM
S

MsDly_Idle

MsDly_WDIMY

.

SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
V(Tst) := LATCH_TSTAMP( )

MsDly_WDIM$

MsDIly WDIM

SRC Rev Frame ind { Rcv sts | angth RcvSRCSDU }

MsDly WDIM

S

/ (Rev_sts <> OK)

=> SRCSDU := BUILD_PDU_MDLY(V(Nslave), V(Tdly))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
V(Tst) := LATCH_TSTAMP( )

23

CMode_ldle

DLM-SET-COMMOD.req { }

=> SRCSDU := BUILD_PDU_COMMOD(V(Cyc_Sel), V(Tcycle),
V(Tc2_dly), V(Tidly), V(Tunit))

SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

CMode_WCmod

24

CMode_ldle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)

DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

CMode_ldle
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No. Current Event Next state
state Icondition
=>action
25 | CMode_ldle DLM-GET-VALUE.req { Par_ID } CMode_ldle
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }
26 | CMode_ldle DLM-CLR-ERR.req { Err_ID } CMode_ldle
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }
27__| CMode WCm | SRC_Send Frame.cnf {} CMode WRSts
od => V(Nslave) := 0
SRCSDU := BUILD_PDU_STS(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU} &
28 | CMode WRS | SRC_Send_Frame.cnf {} CNade YRS
ts => (none) %
2 CMode_WRS | SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRC CMode_WRSts
ts / (Rev_sts = OK) && (V(Nslave) <= V(
=> UPDATE_STI(V(Nslave), RcvSR(
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
SRCSDU := BUIKD_PRU_, V(Nslave
SRC_Send_Frame.xeq { DU}
3 CMode_WRS vSRCSDU} WSt_ldle
ts ax slave))
NRavSRC3DU.ST_NO)
3 tC)Mode_@ sts, RcvSRCSDU} CMode_WRS{s
s
/PDU_STS(V(Nslave))
I\ i
31 WSt LM:START.req { } WSt_WStart
@\?&wrt.req
33 WSt\_% @SET-VALUE.req {Var_ID, Val } WSt _Idle
x =>Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }
34 W-St_Idle DLM-GET-VALUE.req { Par_ID } WSt_Idle
=> Resuyt=GETFMALUEN arBCurtab
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }
35 | WSt_Idle DLM-CLR-ERR.req { Err_ID } WSt_Idle
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }
36 | WSt_WStart CTC_Start.cnf { Result } Run
/ (Result = OK)
=> DLM-START.cnf { Result }
37 | WSt_WStart CTC_Start.cnf { Result } WSt_Idle
/ (Result <> OK)
=> DLM-START.cnf { Result }
38 | Run DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val } Run
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No.

Current
state

Event
Icondition
=>action

Next state

=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

39

Run

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

Run

40

Run

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=>CLR ERR STS (Err ID)

Run

DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

%

Any state

CTC_Err_Event.ind
=> FsendEvent := UPDATE_ERR_STS (Err_Event_ID)
If (FsendEvent = True) then
DLM-EVENT.ind { Err_Event_ID }
Endif

NN

43

Any state

SRC_Err_Event.ind
=> FsendEvent := UPDATE_ERR_S
If (FsendEvent = True) then
DLM-EVENT.ing { E
Endif

X
B

nt>D

Same state

(No transition

7.3.2

The L

Table(72.

Slave and C2

LM state transifi

9,

C2 master are shown in Figure 2

5 and
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(\ \ ble 72 -~"State table of Slave and C2 master DLM

iagram of Slave and C2 master DLM

Ndg.

re\nksté\

NS

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or DLM-RESET.req

=> DI M-RESET onf

S_Init_Idle

CTC_Reset.req {}
SRC_Reset.req { }

S_Init_Idle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

S_Init_Idle

S_Init_ldle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

S_Init_ldle

S_Init_ldle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)

DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

S_Init_Idle
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No. Current stat Event Next state
Icondition
=>action
5 S_Init_ldle DLM-START.req { } S_Init_WStart
/ (((V(Cyc_Sel) = CMode_Cyclic) && (V(SlotType) = TSFixed))
|| (V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic))
=> CTC_Start.req {}
6 S_Init_ldle DLM-START.req { } S_Init_ldle
/ ((V(Cyc_Sel) = CMode_Cyclic) && (V(SlotType) = TSConfig))
=> DLM-START.cnf { NG }
7 S_Init_ldle DLM-MEAS-DELAY.req {} MsDly_WD|ISt
=> (none) (\
8 S_Init_WStart | CTC_Start.cnf { Result} ) S Run
/ (Result = OK)
=> DLM-START.cnf { Result } (\
9 S_Init_ WStart | CTC_Start.cnf { Result } SO\ s it idie
/ (Result <> OK)
=> DLM-START.cnf { Result } /\
10 S_MsDly_Idle | DLM-MEAS-DELAY.req { } \)/ \ s_MsDly_woist
11 S_MsDly_ldle | DLM-SET-VALUE xeq { \/ S_MsDly_ldlg
=> Result := SET_
12 S_MsDly_ldle S_MsDly_ldleg
13 s_MsD@ S_MsDly_Idle
/\< DLM-GLR*ERR.Chf{ OK }
14 S_MsDly \¥D C_ cv>F~r-a1{e.ind { Rev_sts, RcvSRCSDU} S_MsDly_WDIMs
ISt ((Rey_ste= OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_ E(RcvSRCSDU) = DLST))
=> Y(Ndly_cnt) := 0
\/ V(Nmax_dly_cnt) := GET_DLY_CNT(RcvSRCSDU)
CTC_Enable_LB.req { True, V(Nmax_dly_cnt) }
START_TIMER(T(Twrpt), V(Twrpt))
15 S_MsDIy_WD | CTC_Enable_LB.cnf{} S_MsDIly_WDIMs
Ms => (none)
16 S_MsDly_WD | SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU} S_MsDIly_WDIMs
IMs / ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_TYPE(RcvSRCSDU) = DLMS)
&& (V(Ndly_cnt) <= V(Nmax_dly_cnt))
=> SAVE_DELAY(RcvSRCSDU)
V(Ndly_cnt) := V(Ndly_cnt) + 1
17 S_MsDly_WD | SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU} S_CMode_WCM
IMs / ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) && od
(GET_TYPE(RcvSRCSDU) = DLMS)
&& (V(Ndly_cnt) > V(Nmax_dly_cnt))
=> STOP_TIMER(T(Twrpt), V(Twrpt))
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No. Current stat Event Next state
Icondition
=>action
DLM-MEAS-DELAY.cnf { OK }
18 S_MsDly_WD | EXPIRED_TIMER(T(Twrpt)) S_MsDly_ldle
IMs => STOP_TIMER(T(Twrpt), V(Twrpt))
CTC_Enable_LB.req { False, 0}
DLM-MEAS-DELAY.cnf { NG }
19 S_CMode_Idl | DLM-SET-COMMOD.ind { } S_WSt_ldle
° => V(Cyc Sel) := P(Cyc Sel)
V(Tcycle) := P(Tcycle)
V(Tc2_dly) := P(Tc2_dly)
V(Tidly) := P(Tc2_dly)
V(Tunit) := P(Tunit) <\
20 S_CMode_Idl | DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val } \ CMgde_ldle
© => Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result } \
21 S_CMode_Idl | DLM-GET-VALUE.req { Par_ID } \) S_CMode_lIdle
© => Result := GET VALUE(Var a
DLM-GET- VAL rVaI 6
22 S_CMode_Idl | DLM-CLR-ERR.req{\Err_ S_CMode_lIdle
© => CLR_ERR_ST (Err ID)
DLM-CLR-ERR.cRf { K}
23 S_WSt_ldle \(\\ S_WSt_WCT(¢
req
24 S_WSt_| req { Va_ID, Val } S_WSt_ldle
{; >\I%ar_lD, Val)
. { Result }
25 S_Wst_kdle ET™VALUE.req { Par_ID } S_WSt_ldle
:= GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
X \P -VALUE.cnf { Result, CurVal }
26 S_ Id \> CLR-ERR.req { Err_ID } S_WSt_ldle
CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }
27 S“WSt_ WCT CTC_Start.cnf { Result } S_Run
c HRest—=064K3
=> DLM-START.cnf { Result }
28 S_WSt_WCT | CTC_Start.cnf { Result } S_WSt_ldle
c / (Result = OK)
=> DLM-START.cnf { Result }
29 Any state SRC_Err_Event.ind Same state
=> FsendEvent := UPDATE_ERR_STS (Err_Event_ID) (No transition)
If (FsendEvent = True) then
DLM-EVENT.ind { Err_Event_ID }
Endif
30 Any state SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } Same state

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
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No. Current stat Event Next state
Icondition
=>action
(GET_TYP(RcvSRCSDU) = STS))
=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_STS( )
SRC_Send_Frame.req { Node_ID_C1, Len_Sts,
SndSRCSDU }
31 Any state SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } Same state
(See NOTE) / ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(RcvSRCSDU.TYPE <> STS))
=> (none)
32 Any state SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } e state
/ ((Rev_sts = OK) && ((GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)
= (one) ANINY

33 Any state SRC_Send_Frame.cnf { } Sa eélaye/

=> (none) <\

34 Any state SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, CVW Same state

/ ((Rev_sts <> OK)
=> (none) a)
7.4 |Functions 6
The list of the functions which used by proto chine is shown in Table 73.
Table 73 — The'list o nc us y DLM protocol machine
— AN
Function name r Input aN Outpﬁ Operation
GET_VALUE var_l CurMal This function reads the current value ¢f
/\ the specified variable.
SET_VALUE 1D, Wal This function stores the specified value
A into the specified variable.
BUILD_PDU_DL Nod ID\‘_/ SRCSDU This function builds SRCSDU to requgst
ax_d|_cn SRC to send delay measurement star
(\ frame.

BUILD LMs. | Node 18, Tdly SRCSDU This function builds SRCSDU to requdst
SRC to send delay measurement frame.

BUILD_PDUY ODMO yc_Sel, Tcycle, SRCSDU This function builds SRCSDU to requgst

Tc2_dly, Tidly, SRC to send cyclic information frame,|
Tunit

BUILDPDU_STS Node_ID SRCSDU This function builds SRCSDU to requgst
SRC to send status frame

START_TIMER Tim_ID, Val None (See Table 53)

STOP_TIMER Tim_ID (See Table 53)

START_TIMER_FR None None This function starts free-run timer.

STOP_TIMER_FR None None This function stops free-run timer.

LATCH_TSTAMP Timestamp This function returns the current value of
free-run timer.

UPDATE_STI Node_ID, Sts This function updates the connection
status of the specified station in the data
specified with Sts.

UPDATA_ERR_STS Err_Event_ID FSendEvent This function saves the error factors that
notified by CTC and SRC. It returns True
when the notified error is a new error and
returns False when detected error by the
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Function name Input Output Operation

return value.

GET_DA SRCPDU This function gets the error factors that
notified by CTC and SRC. It returns True
when the notified error is a new error and
returns False when detected error by the
return value.

GET_TYPE SRCSDU This function takes out the value of the
type field of the specified SRCSDU.

GET_DLY_CNT SRCSDU This function takes out the value of the
measured delay field of the specified
SRCSDU.

(]

SAVE_DLY SRCSDU This function update, ly) with the
value of the measuyred delay\{ield' of th
specified SRCSPU. N

CLR_ERR_STS Err_ID

o3
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-24: Spécification du protocole de la couche liaison de données —

Eléments de type 24

AVANT-PROPOS
1) La [Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natjppnaux CEl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de nora||t|on dans les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autre act i i Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique € { t ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE ). i iep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg er. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel NS i e , pafticipent
égajement aux travaux La CEIl collabore étroitement avec IOr 5 A 3 (180),
seld 4
2) Les mesure
du la CEI
inté
3) Les ggréées
corr la CEI
nsable
de |fé
4) Dan ationaux de la CEl s'engagent, dans foute la
mes Jublications de la CEl dans leurs publfcations
nati ¢ 9§ Publications de la CEIl et toutes publjcations
nati : i & indjguées en termes clairs dans ces derniéres.
5) La - t S astabion de _conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
2 de eonfarmjté et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
abfe d'aucun des services effectués par les organishes de
6) sont en possession de la derniére édition de cette publication.
7) wnputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliafres ou
s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
pouitout\préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
ature que’ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y compris Ies frais
écoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
El, ou au crédit qui lui est accordé
8) irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
6ire pour une application correcte de la présente publication

L'attention” est attirée sur le fait que I'utilisation du type de protocole associé est restreiqte par
les défenteurs des droiis de proprieté Intellectuelle. En tout etat de cause, l'engagement de

renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces

droits

autorise l'utilisation d'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d'autres types autorisées explicitement par

les détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

NOTE Les combinaisons de types de protocole sont spécifiées dans la CEl 61784-1 et la CEl 61784-2.

La Norme internationale CEl 61158-4-24 a été établie par le sous-comité 65C: Ré

seaux

industriels, du comité d'études 65 de la CEl: Mesure, commande et automation dans les

processus industriels.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65C/772/RVD

65C/762/FDIS

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une ligTe de toutes Tes parties de Ia serie

, pu
site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.ie
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publicatio >

* re¢onduite,

* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

&

* anpendée.

TEES SouUs le tire_general Re
de communication industriels — Spécifications des bus de terrain, peut &

seaux
sur le
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 61158 est I'une d'une série produite pour faciliter l'interconnexion
de composants d'un systéme d'automation. Elle est liée a d'autres normes de la série telle
que définie par le modele de référence des bus de terrain "a trois couches" décrit dans la
CEI 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
commfunication. Ces regles de communication Visent a fournir une base saine pour le
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 mat&riek
c) dans le cadre d'un accord pour l'admission de systéMes nement de

syptémes ouverts;

d) en|tant que précision apportée a la compréhension_d 3 cations/prioritaireq dans
le modéle OSI.

La présente norme traite, en particulier, de la com icati ; inferaction des cagteurs,
effectgurs et autres appareils d'automati 3 n conjointe de la prgsente
normg avec d'autres normes entrant<dan s S ce de I'OSI ou des Hus de
terrain, des systémes auparavant incor ibls vent fongtionner ensemble dans| toute
combipaison.

NOTE |L’attention est attirée s i "utili in§ types de protocole associés est limitée par
leurs détenteurs de droit a la p r b 8 cas, I'engagement pris par les détenteurp quant
a une diffusion limitée desdits drgj e iéteN e permet d'utiliser un type particulier de protogcole de

couche| liaison de donné he physique et de couche application ddns les
combinpisons de types explicite t esifiess dans les séries de profils. L'utilisation des divers types de
protocdles dans d'aytfe scessi ne autorisation de la part de leurs détenteurs de firoits a
la propfiété intellecty i

La Commission S i erriationale (CEI) attire I'attention sur le fait qu'il est
déclané que Iy dispositions du présent document peut impliquer
I'utilisgtion de v e\ décCrit ci-dessous, la notation [xx] indiquant le détentedrr des

droits|de breyet:

822386 E]  APPAREIL DE COMMUNICATION, SYSTEME ,
JP 476 SYNCHRONISE ET PROCEDE DE COMMUNICATION SYNCHRONIBE

EPC 0873886
KR 10+2009-7011514
TW/97111183

US 7769935 [YE] SYSTEME DE COMMUNICATION MAITRE ESCLAVE ET PROCEDE
JP 4683346 DE COMMUNICATION MAITRE ESCLAVE
US 8046512

EPC 07850686.2
TW 96150287

JP 4356698 [YE] APPAREIL DE COMMUNICATION, SYSTEME DE COMMUNICATION .
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-24: Spécification du protocole de la couche liaison de données —

1

1.1

Eléments de type 24

Domaine d'application

Généralités

prioritpires entre les appareils d'un environnement d'automatisationt

Ce

a)

b)

Ainsi,| ce protocole peut étre qualifi
asynchrone, mais avec un redémarrage

La prdsente norme spécifie;

1.3

protocole offre a toutes les entités de liaison de données
dgs opportunités de communication cyclique a déma
prgétabli, ou

del maniére acyclique, de la fagon requise pa
dojhnées.

Spécifications

le$ procédures d
cgmmande
mologue e}

taires

ordre

bn de

clique

hs de
sateur
rvices

Bs DL
ste et

pbur la
5 non

b pour

acces

au support physique normalisé par I'ISO/CEI 8802-3, avec des dispositions pour les

nceuds a ajouter ou a retirer lors du fonctionnement normal;

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

sous forme d'unités de données d'interface physique.

Procédures

Les procédures sont définies en termes

a)

d'interactions entre les entités DL (DLE) homologues par I'échange de DLPDU de bus de

terrain;

b) d'interactions entre un fournisseur de service de DL (DLS) et un utilisateur de DLS au sein

du méme systéme par I'échange de primitives DLS;


https://iecnorm.com/api/?name=95a11a9dfe850972417148faf816219e

IEC 61158-4-24:2014 © IEC 2014 - 125 -

c) d'interactions entre un fournisseur DLS et un fournisseur de service Ph au sein du méme
systéme par I'échange de primitives de service Ph.

1.4  Applicabilité

Ces procédures s'appliquent aux instances de communication entre des systéemes qui
prennent en charge des services de communications prioritaires dans la Couche liaison de
données des modeéles de référence OSI ou de bus de terrain, et qui peuvent étre connectés
dans un environnement d'interconnexion de systémes ouverts.

Les profils sont un moyen simple a plusieurs attributs de récapituler les capacités d'une mise
en ceuvre, et donc son applicabilité a différents besoins de communications prioritaires.

1.5 |Conformité

La prgsente norme spécifie également les exigences relatives aux gysid
ceuvrg ces procédures. La présente norme ne fournit pas d'essai
conformité a ces exigences.

se en
rer la

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en référence de manjere g, en intégralité [ou en
partie| dans le présent document et sont indispeRsable uhson application. Popr les
références datées, seule I'édition c¢ité ique. H éférences non datées, la

dernigre édition du document de référ S [ nents).
NOTE | Toutes les parties de la série CElI 61158, ainsi que, 12 t d'une

maintempance simultanée. Les références croiségs a S ent aux
éditiong datées dans la présenteiste de enges Nermal

CEI 6[1158-2, Réseaux
Partie| 2: Spécificajion $
CEIl 6[1158-3-24:2014

terrain — Partie 3-24s
type 34

rain —

us de
hts de

ISO/CEI 7498-1, ¢ ~ DSI) —
Modeéle de ré N q

ISO/CIEI 7498F ‘ DS/) —
Modeéle de _réferense de base: Dénomination et adressage

ISO/IEC."8802-3:2000, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 9899, Information technology — Programming languages — C (disponible en anglais
seulement)

ISO/CEI 10731, Technologies de l'information — Interconnexion de systéemes ouverts —
Modeéle de référence de base — Conventions pour la définition des services OS/

ISO/IEC 13239:2002, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — High-level data link control (HDLC) procedures (disponible en
anglais seulement)
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ISO/IEC 19501:2005, Information technology — Open Distributed Processing — Unified
Modeling Language (UML) Version 1.4.2 (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions

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

3.1 Termes et définitions du modéle de référence

La pr'cnnfn norme-repose-en-partie sur les concepts développés dans 'ISQ/CE] 7498-1 et
L Lud Lad Ll ol

I''SO/CEI 7498-3, et utilise les termes suivants.

3.1.1 acquittement

3.1.2 entités (N) correspondantes

entités DL correspondantes (N=2)

entités Ph correspondantes (N=1)
3.1.3 adresse DL [ISO/CEI 749843]
3.1.4 protocole DL [ISO/CEI 749841]
3.1.5 unité de données de protocole™d [ISO/CEI 749841]

EI [ISO/CEI 749811]

3.1.6 unité de données de service

3.1 utilisateur de [ISO/CEI 749841]

[ISO/CEI 7498{1]
[ISO/CEI 19501]
[ISO/CEI 7498{1]
[ISO/CEI 7498{1]
[ISO/CEI 7498{1]
[ISO/CEI 7498{1]
[ISO/CEI 1950

—_

[ISO/CEI 1950

—_

3.1.1b diagramme d'états

3116 gestionsysteme HSErEEr74981]

3.1.17 Transition [ISO/CEI 19501]

3.1.18 entité (N) [ISO/CEI 7498-1]
entité DL (N=2)
entité Ph (N=1)

3.1.19 couche (N) [ISO/CEI 7498-1]

couche DL (N=2)

couche Ph (N=1)
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service (N)

service DL (N=2)

service Ph (N=1)

point d'accés au service (N)
point d'accés au service DL (N=2)

point d'accés au service Ph (N=1)

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

3.2 |Termes, définitions et conventions des services

La présente norme utilise également les termes suivants définis
qu’ils p'appliquent a la Couche liaison de données:

3.2.1 (primitive de) confirmation
3.2.2 primitive de service DL;
3.2.3 fournisseur de service DL
3.24 utilisateur de service DL
3.2.5 (primitive d') indication
3.2.6 (primitive de) demand
3.2.7 demandeur

3.2.8 (primitive de) réponse

3.3 |Termes et définition

Pour Ies besoins du pré

3.3.1
transmission a
échanige non périodij

3.3.2
maitre¢ C1
un de$ types d i€ i et contrdle la transmission cyclique

3.3.3
messtge C1

commjunication de
avec llesclave ou le maitre C2

Q0

définitions suivants s'appliquent.

ssage dont le maitre C1 est a l'origine pour échanger des mes

1 tels

sages

3.3.4
maitre C2

un des types de station ayant pour fonction de surveiller toutes les données de processus

transmises sur le réseau et qui peut générer une communication de message

3.3.5
message C2

communication de message dont le maitre C2 est a l'origine pour échanger des messages

avec |'esclave ou le maitre C1

3.3.6
transmission cyclique
échange périodique de télégrammes
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3.3.7
données
terme générique utilisé pour désigner toute information transmise via un bus de terrain

3.3.8

appareil

entité physique connectée au bus de terrain, constituée d'au moins un élément de
communication (I'élément réseau) et qui peut étre un élément de commande et/ou un élément
final (transducteur, actionneur, etc.)

3.3.9

moderévenementiet

mode|de transmission du protocole de couche d’application du type dé amunication 24
dans |equel une transaction commande-réponse-échange se déroule esufe des

demandes de ['utilisateur

3.3.10
tram
synonlyme de DLPDU

3.3.1
initiateur
station a l'origine de I'échange des données de p

3.3.12
interface

frontire commune entre deux unifés fonctid
fonctipnnelles, des caractérjstiques de\si

3.3.13
données d'entrée

donnédes de proc@s o

définie par des caractéristiques

3.3.1

message

série prdonnée d' S ogmmuniquer des informations

Note 1 g I'afticles En pringipe\ utilis¢/pour acheminer des informations entre des homologues au niveap de la

couche|d'applitatio

3.3.1§
esclaye de_survei
esclaye chargé de Ta surveillance de toutes les données de processus transmises pur le
réseall

3.3.16

réseau

ensemble de nceuds reliés par un certain type de support de communication, avec d'éventuels
répéteurs, ponts, routeurs et passerelles de couche inférieure intermédiaires

3.3.17
nceud
a) entité DL simple telle qu'elle apparait sur une liaison locale

b) point d'extrémité d'une liaison dans un réseau ou point de rencontre d'au moins deux
liaisons

[SOURCE: CEI 61158-2]
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3.3.18
données de sortie
données de processus envoyées par le maitre C1 et regues par les esclaves

3.3.19

protocole

convention a I'égard des formats de données, des suites chronologiques et de la correction
d'erreurs dans le cadre de I'échange de données des systémes de communication

3.3.20
communication en temps réel
transfertdedomméesemtemps Teet

3.3.2
utilisateur de DLS destinataire
utilisafeur de service DL auquel sont destinées les données utilisate

Note 1 g I'article: un utilisateur de service DL peut étre a la fois un utilisateur B

3.3.22
répondeur

statiom qui envoie des données de processus ou de
I'initiafeur

3.3.23
transission de données avec acquitteme

3.3.2
transmission de donnée

3.3.2 Q
esclaye

un dep types de s
maitrg C1 ou le m

par le

3.3.2
utilisate

3.3.28

topologie

architecture de réseau physique relative a la connexion entre les stations du systéme de
communication

3.3.29
cycle de transmission
période fixe de transmission cyclique

3.3.30

intervalle de temps

période réservée pour que l'initiateur et le répondeur puissent échanger une trame
respectivement
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Symboles et abréviations
3.4.1 DA Destination address (Adresse de destination)
3.4.2 DL- Data-link layer (Couche liaison de données) (préfixe)
DL-entity (Entité DL) (instance active locale de la couche liaison
3.4.3 DLE de données)
34.4 DLL DL-layer (Couche Liaison de données)
34.5 DLM DL-management (Gestion DL)
DL-management entity (Entiteé de gestion de DL) (Instance acijve
3.4.6 DLME locale de la gestion de DL)
347 DLMS DL-management service (Service de gesti
3.4.8 DLPDU
349 DLS
3.4.10 DLSAP
3.411 DLSDU
se
3.4.12 FIFO
3413 1D
es
3.4.14 OSI
3415 PDU ité de données de protocole)
3.4.16 iChe physique) (préfixe)
é Ph) (instance locale active de la coughe
3.4.17
3418 er (Couche Ph)
Physical layer device (Appareil de couche physique) (spécifié
3.4.19 dans I'lSO/CEI 8802-3)
3.4.20 Quality of service (Qualité de service)
3.4.29 RT Real-time (Temps réel)
3422 SAP Service access point (Point d'acces au service)
3423 SDU Service data unit (Unité de données de service)
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3.5 Symboles et abréviations supplémentaires de type 24
3.5.1 ACK Acknowledge (Acquittement)

3.5.2 C1MSG C1 message (message C1)
353 C2MsG  C2message (message C2)

354 E/S Entrée et/ou sortie
355 MSG Message
356 Rx Réception

Send data with acknowledge (Transmission dé domnnpées. ayjec
3.4.7 SDA acquittement)

Send data with no-acknowledge (Transmi sdns
3.5.8 SDN acquittement)
3.8.9 SM State machine (Diagramme d’états

3410 Tcycle Transmission cycle (Cycle de

3.4.11 Tslot Time slot (Intervalle de te

3.8.12 Tx Transmissiop

3.6 |[Conventions générales

La prdsente norme emploi s ns\de despription énoncées dans I'ISO/CEI 10731.

sont des descrip 3 ta
mise ¢n ceuvre.

Le mqgdeéle de Ser‘l!l e, \ le service et les diagrammes de temps-séquence (tilisés

Les pfimitives de\selvi ges pour représenter les interactions entre utilisateur de
service et folrmi wce (ISO/CEI 10731). Elles acheminent des parametrgs qui
indiguent des\informsati hibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseur.

La prg¢senfe.nor ise”un format de tableau pour décrire les paramétres de compgsants
des pfrimitives de DLS. Les parameétres qui s'appliquent a chaque groupe de primities de
DLS gont caensignés_€n tableaux dans toute la suite de la présente norme. Chaque tableau
comporte, jusqu'a six colonnes, contenant le nom du parametre de service, avec une cglonne
pour des.primitives et pour les directions de transfert de paramétres utilisés par le DLS:

e |es parameétres d'entrée de la primitive de demande;
e les paramétres de sortie de la primitive d'indication;
o |es parameétres d'entrée de la primitive de réponse;

e les paramétres de sortie de la primitive de confirmation.

NOTE Les primitives de demande, d'indication, de réponse et de confirmation sont également connues
respectivement comme les primitives requestor.submit, acceptor.deliver, acceptor.submit, et requestor.deliver (voir
ISO/CEI 10731).

Un paramétre (ou un composant de celui-ci) est énuméré dans chaque rangée de chaque
tableau. Dans les colonnes appropriées de la primitive de service, un code est utilisé pour
spécifier le type d'usage du parametre sur la primitive spécifiée dans la colonne:
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Le parameétre est obligatoire pour la primitive.

Le parametre est une option de I'utilisateur et peut ou peut ne pas étre fourni,
cela dépendant de l'usage dynamique de l'utilisateur DLS. Lorsqu'il n'est pas
fourni, une valeur par défaut est supposée pour le parametre.

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

(Blanc/Vide) Le paramétre n'est jamais présent.

Certaines
peuvent ét

(=)

Dans |une

fagon [explicite. Certains paramétres peuvent étre impliCite

Dans |les

entrées sont en plus qualifiées par des éléments entre pa eses. [Cleux-ci
re une contrainte spécifique au parameétre:

indique que le paramétre équivaut du point de vue de g L
parameétre de la primitive de service située immeédiatemen yehg dans
le tableau.

interface particuliére, il n'est pas indispensable™d'é 3 es de

diagrammes qui illustrent ces interf it nt les

relatigns cause-effet ou temps-séquerice )X ondulées indiquent que les

événements sont approximativement

3.7 |Conventions de type 24 supplémentaires
3.71 Conventions pou

La notation suivante,
dans les figures.

regq
ing

g¢s de primitive définies en 3.2, est utilisée

Dans Jes diagranmes d'état, les états sont représentés par des cases et les transitions|d'état

par dgs fl&

ches.

Les noms des etats et des transitions du diagramme d'état correspondent aux noms indiqués
dans la table d'états. Cette liste de transitions d'états est structurée comme indiqué dans le

Tableau 1.
Tableau 1 — Descriptions des transitions d'état
N° Etat Evénement Etat
courant Icondition suivant

=>action

La description des éléments d’un diagramme d’états est donnée dans le Tableau 2.
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Tableau 2 — Description des éléments d'un diagramme d'états

Elément de description Signification

N°

Numéro de la transition.

Etat courant,

Etat suivant

Noms de I'état de départ et de I'état de transition cible.

Evénement Nom ou description de I'événement déclencheur qui provoque la transition.
/ conditions Expression booléenne, qui doit étre vraie pour que la transition ait lieu.
=>action Liste des affectations et des appels de service ou de fonction. Il convient que

I'action soit atomique. Le signe "=>" qui précéde ne fait pas partie de I'action.

NOTE| "/ condi

tions" peut étre omis.

Les conventions utilisées dans les diagrammes d'états sont montréés

Tableau 3 — Conventions utilisées dans |65/% ram
N

Convéntion

+ -|*/

Signification_ N \\)
Opérateurs arithmétiques / X

/™
La valeur d'une entité de gauche est remplaeé \{;a'r(ée e kune ntit%droite. Si une entitg de
r ((( ﬁ‘

droite est un paramétre, celui-ci/p{ovient la primitive identifiée comme un événement d'entrée.

Condition logique indiquant qume th\de ga({che e\s\t éE&'ﬂ/e %\Lﬁe entité de droite.

Condition logique indiquant qu'u@nti@{e\%ughe\est inférfeure a une entité de droite.

Condition logique indiquant qu'éne ep—ﬁ:g’dg\gé}s\he }5 supérieure a une entité de droite.

Condition Iogiqye’h‘zgiquwu\g er}f{é}g ga}(sQe est inférieure ou égale a une entité de droite.

~
Condition IOW indm@nt qu'u tite de g he est supérieure ou égale a une entité de
droite.

Conw Ichique irﬁgq\m.qntq\@}e\enti e de gauche n'est pas égale a une entité de droite.

Eregin

"OU" Io @e

4.1 Fon

Le Tapleau<4-mon

s fonctionnalités caractéristiques du protocole DL de Type 24.

Tableau 4 — Fonctionnalités caractéristiques du protocole

de liaison de données de bus de terrain

Profils Description
Type de station et nombre - maitre C1 (station active avec commande d'acces au bus, 1 station
maximal de stations (obligatoire))

- maitre C2 (station active avec commande d'acces restreint au bus, max.
1 station (facultative))

- esclave (stations passives sans commande d'accés au bus, max. 62)

Adressage de

s stations 1 a 255 (255 = adresses globales pour les messages de diffusion),
extension d'adresse de largeur 8 bits pour appareil intégré

Cycle de transmission 31,25 ps a 64 ms

Taille DLSDU

8 a 64 octets

Caractéristique de transmission - Echange de données cycliques et événement cyclique, synchronisé avec
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Profils

Description

une durée de cycle précise (gigue inférieure a 1 ps)

- Nombre maximal de nouvelles tentatives: 62 (n fois / 1 station), a

I'intérieur de la durée de cycle

- Transmission de messages acyclique

Il existe trois types de stations: maitre C1, maitre C2 et esclave. L'échange de données est
exécuté entre une station maitre (maitre C1 ou maitre C2) et N stations esclaves. Ce
protocole supporte deux modes de communication, la transmission cyclique et la transmission

acyclique.

En mode de transmission cyclique,
une pgriode précise. Le cycle de transmission prend une valeur fixée 4
dans la plage allant de 31,25 [us] & 64 [ms]. Etant donné que la v
transmission est spécifique a la ligne de transmission, tous les_e
Il n'est pas permis de fixer diffé
transmission pour les esclaves connectés au méme réseau.

supporter cette valeur.

intervalle de temps configurable",
statiop. Toutes les stations d0|vent

lorsqUu'elles utilisent le ty

la transmission est exécutée de

avec
Située
Cle de
pivent
ps de

pour émetf{re les
ur I'transmissign des

erice de transmiss|on du

e station maitre pdur les
emps. |l existe deux tyges de
¢/ temps de largeur fixe", dont

temps| est statique dans les dew;

I'initialisation. Une fois

modifiée.

Le mg@
comm
exécu
de m
transmi

4.2

La cd
comm
récepfi
positi

de de tra

emps peut étre défini pour ¢

l'autre est le "type a
haque
hnées
glle de
jurant

5 étre

mode
sont
ication

écutées en transmission acycliqgue, comme en mode de
que I'on fixe le cycle de transmission.

la sous-couche SRC. Le composant de la couche liaison de données est présenté a la

Figure 1.
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DLS-user DLMS-user
A A
\ 4 \
Cyclic transmission control
(CTC) Cyclic transmission
protocol machine Acvelic
(C1-Master, C2-Master, Slave) ycle
transmission o
Message segmentation protocol machine
protocol machine
DL-
managemen
L
Y
Send receive control (DLM)
(SRC) Serializer Deserializer ieapciair:ir <> Q
! /\\ >
Ph-layer /\
| égende \
yaN
Anglais f\\ ) / N \l'\rang\aé
DLS-user /\ '\Ntili%teur(de QL} ‘\)
DLMS-user Utilisatéur e DLMS/

/A

Cyclic transmission control (CTC)

CNmam(ke de transmission cyclique (CTC)

Cyclic transmission protocol machine (C
laster, C2-Master, Slavy/\

-

Ma Wtocolaire de transmission cyclique
(mait , maitre C2, esclave)

achine

(N

Mlessage segmentation pratoco

=
Maghine protocolaire de segmentation de
message

AN

Machine protocolaire de transmission acyclique

AN
Acyclic transm/isiion l{{rotocM hin&
)L-Managem%qt}bL &
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{ep;agr\u\ach\ig& \

Machine de répétition
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Figuwre 1 — Composant de la couche liaison de données

Commande de transmission cyclique (CTC)

Il s'agit de la sous-couche qui construit la DLPDU et exécute une machine protocolaire. Elle
posséde deux modes de communication: le mode de transmission cyclique et le mode de
transmission acyclique. La CTC exécute l'un ou l'autre, selon la demande émise par

['utilisateur du DLMS.

4.2.2

La SRC envoie ou recoit des trames sur demande de la sous-couche CTC. Elle est sérialisée
ou désérialisée en fonction du PHY correspondant. Lorsque la SRC met en ceuvre deux ports
PHY ou plus, elle fournit une fonction de répétition de trame entre les ports PHY mis en

ceuvre.

Commande d'envoi et réception (SRC)
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4.2.3 Gestion de DL

Il s'agit d'une sous-couche qui configure le fonctionnement des DLE en positionnant des
variables internes et gére les erreurs détectées par chaque sous-couche.

4.3 Séquence chronologique
4.31 Présentation

Il existe deux types de mode de transmission, le mode de transmission cyclique et le mode de
transmission acyclique. La transmission cyclique est de deux types; l'un est le "type a
intervalle de temps de largeur fixe", dont l'intervalle de temps est de méme largeur pour
touteq les stations, I'autre est le "type a intervalle de temps configurable” _dant I'interyvdlle de
temps| peut étre défini pour chaque station.

définie
Aique a

La largeur de l'intervalle de temps est statique dans les deux typ
par la gestion de DL durant linitialisation. Une fois que |
commiencé, elle ne doit pas étre modifiée.

4.3.2 Mode de transmission cyclique
4.3.2.1 Type a intervalle de temps de largeur fj
4.3.2.1.1 Présentation

La Fiqure 2 montre la séquence de tra ~ jalle de temps de largedr fixe.
Dans [ce type, la largeur des intervalle NS i alloués pour l'exécution des
échanlges de données de procédé, I'un/aprés I'at tre le maitre et I'esclave, est ideptique
pour fous les esclaves. Un ou plusieurs es\de temps sont alloués a chacune des
largedrs de bande représerite

9,
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Transmission cycle (Tcylce) |
Time slot Time slot Time slot Time slot Time slot
MSGc2 MSGc1
Master Ly i
ouT ouT ouT OouT OouUT
SYNC|
# #2 #n # #m SYNG
IN IN IN INr INr
#1 #2 #n #1 #m
Slave
MSGc2 MSGcl
1
(\
Band Synchromgz message / I/0 data exchange I/0 dat; ange ketry) mes@
zation /\ \\ J
SYNC: Synchronous frame
OUT #n: Output data to slave #n
IN #n: Input data from slave #n
OUTr #m: Output data retry to slay
INr #m: Input data retry from
MSGc1 #n: C1 message to slavg¢ #n
MSGc2 #n: C2 message to slave #n
| égende w
Anglais / Frangais

Transmission cycle (Tcycleil

Cy@ra}w\miio (Tcycle)

Master

<

e, >

Blave

N N

e )

Band

o
N

SEN

(
fimesot < > & <

\QtMe de temps

Bynchronization (
A\

NN

\%nchronisation

C2 message < \

/

Message C2

0 data M}’? \

Echange de données d’E/S

(6] d/aie é&charl&trx \/

Nouvelle tentative d’échange de données d’E/S

e, N

Message C1

Synchrwﬁam&

Trame synchrone

Dutput.data to\sls\v;e)#n

Données de sortie vers I'esclave n° n

nput data from slave #n

Données d'entrée provenant de l'esclave n° n

utput data retry 10 slave #m

Nouvelle tentative de donnees de sortie vers I'esclave n- m

Input data retry from slave #m

Nouvelle tentative de données d’entrée provenant de
I'esclave n° m

C1 message to slave #n

Message C1 vers l'esclave n° n

C2 message to slave #n

Message C2 vers l'esclave n° n

Figure 2 — Chronogramme de la communication cyclique
de type a intervalle de temps de largeur fixe

4.3.21.2

4.3.21.21 Synchronisation

Description détaillée de la bande de communication

Il s'agit d'une largeur de bande au moyen de laquelle le maitre C1 diffuse une trame
synchrone vers l'esclave et le maitre C2. Un intervalle de temps est alloué a cette largeur de
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bande. A l'intérieur de cette largeur de bande, seule la transition de synchronisation de la
trame émise par le maitre C1 est admise; ni I'esclave ni le maitre C2 n'ont le droit d'émettre
de trame.

4.3.21.2.2 Message C2

Il s'agit d'une largeur de bande pour la transmission de message (transmission de message
C2), le maitre C2 étant le client (station principale), le maitre C1 ou l'esclave étant le serveur
(station secondaire). Un intervalle de temps est alloué a cette largeur de bande, et la
demande et la réponse sont émises une fois, respectivement.

4.3.2. 2 3—Fehange-de-donnéesdE/S

Il s'agit d'une largeur de bande au moyen de laquelle le maitre C1 gchange hnées
d'E/S |avec tous les esclaves qui sont connectés au réseau. Les j S ps du
nombre d'esclaves configuré sont affectés a cette largeur de bagde 3 i et une
station esclave exécutent une fois I'échange de données d'E/S d inte ps.

Le mditre C1 inscrit I'esclave avec lequel il n'a pas réussi a\é ) /S au
moyen de cette largeur de bande sur la liste des nouvelles\tentati omme cible podir une
retransmission au moyen d'une autre largeur de bande utilisé ouvelle tentative
d'échange de données d'E/S.

4.3.2.1.2.4 Nouvelle tentative d'é

er un
bande
le qui
uvelle
ant le
re C1
velles
toute
ve en

Il s'agit d'une largeur de bande au mo
échange des données d'E/S qui n'a pa
d'écha
a été
tentat
début
effect
tentat
nouv

Le mditre C1 réessaye d gchange de données d'E/S une fois pour chaque egclave
(OUV choue, le maitre C1 n'effectue pas de nouvelle tentativg pour

Il s'agit d' 2yp/de bande pour la transmission de message (transmission de mejssage
C1), le ,maitre C1 étant le client (initiateur), le maitre C2 ou l'esclave étant le serveur
(répondeur). Un intervalle de temps au maximum est alloué dans la largeur de bande qui est
allouée a la nouvelle tentative d'échange de données d'E/S mentionnée ci-dessus, et la
demande et la réponse sont émises une fois, respectivement. Du fait que l'une des largeurs
de bande utilisées pour une nouvelle tentative d'échange de données d'E/S est allouée
comme largeur de bande a cet effet, lorsque tous les intervalles de temps alloués pour
nouvelle tentative sont utilisés, le message C1 ne peut pas étre exécuté a l'intérieur du cycle
de transmission.

4.3.21.3 Estimation de la durée de cycle

Le cycle de transmission du type a intervalle de largeur fixe 7, calculé est la somme des
largeurs de bande décrites en 4.3.2.2, c'est-a-dire:

T . .=T.,.+T

cycle sync C2msg

+T,+T,,, +T,

retry Clmsg
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Tsync est la Bande de synchronisation;
Tcomsg ©s la Bande de message C2;
io est la Bande d'échange de données d'E/S;
Tretry est la Bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S;
Tcimsg ©stla Bande de message C1.

Un multiple entier du nombre d'intervalles de temps est alloué aux largeurs de bande. On

peut transformer la formule représentée ci-dessus en indiquant l'intervalle de temps par T

slot,

le nombre de stations esclaves connectées au réseau par n, et le nombre de nouvelles

tentat

On pe
durée
trame

4.3.2.

4.3.2..

La Fig
Dans

VES par nir-

T

cycle —

=Ty T Ly +0xTy, +n xT, +T.

slot slot slot slot

=(n+n, +3)xT,

slot

& en indiqu

Tvlat - maX( tr_ c(n) + ley (l’l) + T
= 2xmax(T;, ,(n)+T,, (n) +

T, . estladuréed

T

tr_r

ure(3)montre [a séquence de transmission du type a intervalle de temps configy
celtype, la longueur des intervalles de temps qui sont alloués pour I'exécutio

ant la

e de réplique, la

V"

{gap’

rable.
n des

échan

ges de commande et de reponse,

I'on apres rautre, entre le maitre et resciave est

différent pour chaque esclave. La DLE gére le temps résiduel du cycle de transmission en
utilisant les intervalles de temps configurés pour chaque esclave par l'utilisateur du DLMS. Le
détail de chacune des largeurs de bande de transmission est décrit dans les paragraphes
suivants.
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#1 #2 #n #1 #m
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SYNC: Syncronous frame w
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MSGc1 #n:  C1 message to slaye #n

MSGc2 #n: C2 message to slaye #n
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Output data to slave #n
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Input data from slave #n
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Output data retry to slave #m

Nouvelle tentative de données de sortie vers I'esclave n° m

Input data retry from slave #m

Nouvelle tentative de données d’entrée provenant de
I'esclave n° m

C1 message to slave #n

Message C1 vers l'esclave n° n

C2 message to slave #n

Message C2 vers l'esclave n° n

Figure 3 — Chronogramme de la communication cyclique
de type a intervalle de temps configurable


https://iecnorm.com/api/?name=95a11a9dfe850972417148faf816219e

IEC 61158-4-24:2014 © IEC 2014 -141 -

4.3.2.2.2 Description détaillée de la phase de communication
4.3.2.2.21 Synchronisation

Voir 4.3.2.1.2.1.

4.3.2.2.2.2 Echange de données d'E/S

Il s'agit d'une largeur de bande au moyen de laquelle le maitre C1 exécute I'échange de
données d'E/S avec tous les esclaves connectés au réseau. La durée entre la fin de la largeur
de bande de synchronisation en téte du cycle de transmission et le début du message C2 est
allouée pour la largeur de bande qui regroupe cette largeur de bande, la largeur de bande
suivante de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S, et la largeur de banfle de

mess4 hnées
d'E/S

Le maitre C1 inscrit I'esclave qui ne parvient pas a effectuer |'é eS| d'E/S
dans i bur la

retran tative

d'échd
4.3.2.2.2.

Cette i é : g intervalle de temps de largeur
fixe (voi 4 e <

La dyré
transmi
large(
de me
des 1
tentat{ve réussit. Au mgm
I'échapge de donpées'd
bandeg (jusqu'au {
est sypérieur. Si le
cette largeur de ba

le de
ipe la
pande
B liste
, et efface Ilnscrlptlon si la nouvelle
ompare le temps nécessaire pour effectuer
le temps restant jusqu'a la fin de la larg¢ur de
g exécute la nouvelle tentative si le temps rpstant
erieur au temps nécessaire, le maitre C1 mej fin a

Le mat e 3 slle tentative pour l'esclave inscrit dans la liste des nodvelles
tentat e i ption, et efface l'inscription si la nouvelle tentative rgussit.
Lorsq ¢ bande se termine avant que les nouvelles tentatives n'aient été
effectliée les’ cibles a réessayer, le maitre C1 cesse d'effectuer de nouvelles
tentat

I'esclgve™a la fin de la liste des nouvelles tentatives. Le mafitre C1 continue d'effectyer de
nouvelles tentatives pour le méme esclave dans le temps restant de la largeur de bande.
Lorsque les nouvelles tentatives de toutes les cibles de la liste des nouvelles tentatives ont
été exécutées, le maitre C1 récupere l'esclave dans la liste des nouvelles tentatives puis
exécute a nouveau la nouvelle tentative. Le maitre C1 met fin a la largeur de bande lorsque
tous les esclaves ont été effacés de la liste des nouvelles tentatives.

Si la nouvelle tentative exécutée pour un esclave inscrit ne réussit pas, le maitre C1 réL[nscrit

4.3.2.2.2.4 Message C1

Il s'agit d'une largeur de bande pour la transmission de message (transmission de message
C1), le maitre C1 étant le client (station principale), le maitre C2 ou l'esclave étant le serveur
(station secondaire). Le temps restant entre la fin de la largeur de bande de nouvelle tentative
d'échange de données d'E/S et le début de la transmission de message C2 est alloué a cette
largeur de bande. Le maitre C1 exécute la transmission de message C1 a l'intérieur de cette
largeur de bande allouée. Le maitre C1 peut répéter la transmission, constituée d'une
demande et d'une réponse formant une paire, dans cette largeur de bande. Cependant, le
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maitre C1 ne peut pas exécuter la transmission de message C1 s'il ne reste pas suffisamment
de temps pour une transmission lorsque la largeur de bande de nouvelle tentative d'échange
de données d'E/S se termine.

4.3.2.2.2.5 Message C2

Il s'agit d'une largeur de bande pour la transmission de message (transmission de message
C2), le maitre C2 étant le client (station principale), le maitre C1 ou l'esclave étant le serveur
(station secondaire). Le temps entre le début du message C2 et la fin du cycle de
transmission est alloué a cette largeur de bande. Le maitre C2 exécute la transmission de
message C2 a l'intérieur de cette largeur de bande allouée. Le maitre C2 peut répéter la
transmission, constituée d'une demande et d'une réponse formant une paire, dans la largeur
de bapde.

4.3.2.2.3 Estimation de la durée de cycle
Le fonctionnement des esclaves multiples est synchronisé par Ja c 3 par le
maitrg C1. Pour s'en assurer, on mesure le temps de retard de S haque

esclaye durant l'initialisation. Le temps de retard mesuré C1 et

chaque esclave.

Selon| le temps de retard de transmission mesuyfté, a gsalcule le temps de
surveillance de réponse et le temps de retard dlinte i pour

Le temps de retard d'interruption est fo
Le maitre C1 et chaque esclave géné
d'aprgs le temps de retard d' |nterrupt|

la station locale. Il en ré i
moment sur I'ensemble d& syste

(trame SYN de la figure).
ologie d'interruption de communigation
etard de transmission conservé dans
ommunication se produit au méme

au de
er de

Le sy$teme, en exécuf
tous lgs esclav
maniére synchro
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Le cycle de transmission du type a intervalle de temps variable T
regroupement des largeurs de bande décrites en 4.3.2.3.2, indiqué dans la formule suivante:

— 143 -

Transmission cycle Tmcyc
INT_Offset N
I
#OT_RER ]|I '|I
. IIJ‘_I_L #IT_REP L 2IT_REF n 2IT_REF n FIT_REF ..| || I|
C T T N T For retry i / '
5 i
C1 master : :1' :: :; ="3 |/
i
I
R R R H
| * - =
#‘j_}.'\'
rﬂ-l‘
Slavef#1 z
2
v [+
M =
L 22TR_DLY
#ITR_DLY
Slavel#2 2
B c
o =
|+— L F3ITR_DLY SITR_DLY
HTR_DLY 4 o *,
- R | R
Slawef#a : ﬂ
2 c
: =3 =3
i
2ITR_DLY (\
s ) N )

8
: - Synchronous frame :," : COMMand to slave |-

| égende

/\/\m

Analals

v

Frangais

Transmission cycle Tlm},Q/\ &

\eﬂzle de transmission Tmcyc)

Pimaster /NS D )

Maitre C1

Blave #1 > Esclave n° 1
LA

blave #2 N\ \ Esclave n° 2

Blave #3 Esclave n° 3

Pour nouvelle tentative

\

Trame synchrone

,omhwd\\&avé\\/

Commande vers l'esclave n° n

Response from slave #n

Réponse de I'esclave n° n

Dccurrence of communication interruption

Occurrence des interruptions de communication.

cycle Calculé est

Tcycle T:vync + T + Tretiy TClmsg + TCZmSg
Tsync est la Bande de synchronisation;
Tio est la Bande d'échange de données d'E/S;
Tretry est la Bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S;

Tc1msg est la Bande de message C1;

le
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Tcomsg est la Bande de message C2.

Le procédé de calcul des largeurs de bande mentionnées ci-dessus est indiqué dans ce qui
suit.

a) Bande de synchronisation

La largeur de bande de synchronisation T, ,. est calculée de la fagon suivante: ou T, ¢ est le
temps de transmission de la trame synchrone, et Tgap est I'espacement entre les trames:

r, =T, +T

sync tr s gap

b) Bgnde d'échange de données d'E/S

La larpeur de bande d'échange de données d'E/S Tio est calculée d
est lelnombre de connexions esclaves, T; .(n) est le temps de tr
maftrg C1 vers l'esclave de numéro n, Td, (n) est le temps de re
maitrg C1 et I'esclave de numéro n, et Tgap est I'espacement e

a ago SUI ante| ou N
9 on du
ntre le

T, =SAT, .(0)+T, (M) +T,, +T, ()+T,,

c) Bag
La lar te: ou
N, est on du

maitre trame

entre

d) Bag

La largeur de(bande de message C1 Ty, est calculée de la fagon suivante: T;. .4.(n4) est
le temps dectransmisSion de demande entre la station principale (maitre C1) et la gtation
seco%aire m, (m, est le numéro de station de l'esclave ou du maitre C2 qui devient la
station “secondaire), T, .4(m) est le temps de transmission de la réponse de la gtation
secondaire a la station principale, Ty, (m,) est le retard de transmission entre la station
principale et la station secondaire, Nc1msg est le nombre de messages C1, et T,,, est

I'espacement entre les trames:

TClmsg :Nclmsg X{ tr clc(m )+ dly(m )+T +1, tr_clr (m )+ dly(m )+ gap}

=Nclmsgx{ tr_ clc(m )+ tr clr(m1)+2Xley(m )+2X gap}

e) Bande de message C2

La largeur de bande de message C2 T.,,,s, €st calculée de la fagon suivante: T;, .,.(m,) est
le temps de transmission de demande entre la station principale (maitre C2) et la station
secondaire m, (m, est le numéro de station de l'esclave ou du maitre C1 qui devient la
station secondaire), T, .o(m2) est le temps de transmission de la réponse de la station
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secondaire a la station principale, Td, (m,) est le retard de transmission entre la station
principale et la station secondaire, chmsg est le nombre de messages C2, et Tg,,, est
I'espacement entre les trames:

Tc2msg =N62msg X{T;ricZ(:(mZ)—'_ley(mZ)_‘_Tgap + tr ch(m2)+ley(m2)+ gap}

:NCstgx{ tr_ LZL(m )+ tr_ ch(m2)+2X dly(m )+2xTyap}

4.3.2.3 Relation chronologique entre la transmission cyclique et le traitement des

—données
Le prgsent paragraphe explique la relation chronologique entre la transmissi i «ls et le
traitement des données a l'aide de la Figure 5. Dans le cycle n° 1, |&gs &segtaves\errouillent
I'entrée et réalisent les données d'entrée a émettre. Les donnégs\ © ce\réaliséqgs par
chaq esclave sont envoyées au maitre C1 dans le cycle n° 2. EI 2 par le
maftrg C1, mais ne sont pas traitées par lui a ce moment-la. efceg a les

traiter|a la fin du cycle n° 3. Le retard entre le verrouillage de I'entré ¢ et l'ihstant
prévu|pour le traitement par le maftre est donc de deux cyglesc {

De méme, les données de sortie réalisées par le i ° 3 sont envoyées a
tous Ips esclaves, , 2 n des
esclayes au cours du cycle n° 4, mai S it 3 -le. Les
esclayes commencent a les traiter daps e S : ° 5, htre la
réalisation des données de sortie parNe insts Svu pour le traitement par les

esclayes est donc de deux cycles de transmissiqn, € la méme chose que pqgur les
données d'entrée.

C1-Master

|
CycleQ kf #1 #3 %

| Tramsmission of
yc € output data

SITET 16
Tramsmission of
mput data
I AN
Making l Processmg output data
i ta (and making input data)
Slave#?2 ‘ | |

\ |
Slave#n | A

]
!

NOTE Les données de sortie et les données d'entrée sont émises dans chaque cycle, mais ces schémas ont été
omis dans cette figure pour plus de clarté. Le traitement des données effectué par le maitre C1 et les esclaves a
chaque cycle est également omis.

Légende
Anglais Francgais
Processing input data and making output data Traitement des données d’entrée et réalisation
des données de sortie
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Anglais Frangais

C1-Master Mafitre C1

Cycle # Cycle n°

Network Réseau

Slave#1 Esclave n°® 1

Slave#2 Esclave n° 2

Slave#n Esclave n° n

Tcycle Tcycle

Transmission of output data Transmission de données de sortie

Transmission of input data Transmission de données d’entfe/e\

Making input data Réalisation des données d'?ﬁt}%e ~

Processing output data (and making input data) Traitement des donnéeg/de\surtie (&t .reqlisatign
des données d’entrée) ?\}\\}

4.3.3

La transmission acyclique peut étre utilisée
commjunication en temps réel ou d'écha

acycli
cycliq

messages C2 soit également possible

Figure 5 — Relation chronologique entre la tran§mission cycligue

et le traitement des donn

Mode transmission acyclique

le, mais sans que l'on fixe le ¢

ateur\DLS doit exécuter l'arbitrage

As de

ission
on de
de la

chrongplogie de transmission. En mod¢ nsinissjon acyclique, la longueur des données
est fix¢e a 64 octets.
Etant |donné que la t issi ne pas utiliser la trame synchrong, les
esclayes exécutent le traitem nees de sortie envoyées par le maitre|et le
traitement des dghng ¢ nées d'entrée a l'instant prévu pour elles|. (Les
esclayes ne fonctiop i anément.
CMD CMD MSG
fin-1 #n //’ #n
RSP rsp| // ACKor
#n—1 #in MSGH#n
Communicatiﬁnr/— . Lo -/é_lrnessag:\
phases - Cyelic communications q{_nn‘lunicati::rp
CMD#n:  Command (output) data to slave #n
RSP#n:  Response (input) data from slave #n
MSG: C1 message communications
Légende
Anglais Frangais
Master Maitre
Slave Esclave
Communication phases Phases de communication
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Anglais Francgais
ACK or ACC. ou
Command/response communication Communication commande/réponse
C1 message communication Communication message C1
Command (output) data to slave #n Données de commande (sortie) vers I'esclave n° n
Response (input) data from slave #n Données de réponse (entrée) provenant de
I'esclave n° n

4.4

4.4.1

Il exidte deux types de service Ph exigés par la DLE. L'un est d¢

Type

Les él

Figure 6 — Exemple de chronogramme de communication acyclique

Service pris en charge a partir de la PhLC

Exigences générales

P4, I'autre est défini a I'Article 6 de I'lSO/CEI 8802-3.

[éments d'interface suivants sont nécessaires aux de

Machine de transmission
Machine de réception
Sérialiseur

Désérialiseur

Symboles DL

I, qui corr

Primitives d

la transmission et la réception de trame

Les p

58-2,

e des

e type

pour

imitives attribuées au PhS sont groupées dans les deux catégories suivantes:

c) Transfert de données vers la DLE correspondante

1)
2)

Demande PLS_DATA
Indication PLS_DATA

d) Indication de la PhL locale

3)
4)
5)

Indication PLS_CARRIER
Indication PLS_SIGNAL
Indication PLS_DATA_VALID
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4.5 Parameétres locaux, variables, compteurs, temporisateurs
4.5.1 Présentation

La présente spécification utilise les paramétres de demande d'utilisateur de DLS P(...) et les
variables locales V(...) comme moyen pour clarifier I'effet de certaines actions et les
conditions sous lesquelles ces actions sont valides, les temporisateurs locaux T(...) comme
moyen de surveiller les actions du fournisseur de DLS distribué et de garantir une réponse
DLE locale en cas d'absence de ces actions. Elle utilise également les files d'attente locales
Q(...) comme moyen pour ordonner certaines activités, clarifier les effets de certaines actions
et clarifier les conditions sous lesquelles ces activités sont valides.

Sauf gpécification contraire, au moment de leur création ou de l'activation de-a DLE:

a) toytes les variables doivent étre initialisées a leur valeur par dgf valeur

minimale autorisée si aucune valeur par défaut n'est spécifiée;
b) toIs les temporisateurs doivent étre initialisés a I'état inactif;

c) tolites les files d'attente doivent étre initialisées a I'état vide

La gestion de DL peut modifier les valeurs des variables de

4.5.2 Variables, parameétres, compteurs et tem Y 8 ant la fonction DLE
4.5.2.1 V(MA), P(MA)

Cette |variable est utilisée par la CTC 2 e de station de cette sjation.
Cette |valeur doit étre mise en ceuvre part ; i le prend des valeurs comprises
entre [l et 216-1. Lorsque la station ad¢pte des format court, les bits utiles dg cette
variable sont les 8 bits de pqids faible.

4.5.2.p V(Tcycle),

Cette |variable egt\utihsé pouls enregistrer la période de transmission |de la
commjunication & étre mise en ceuvre par toutes les statiops. Le
tempsg indiqué par deend de V(Tunit). Elle prend des valeurs comrLrises

entre [ 000 et 64 080

4.5.2.8

Cette | vafiab i par la CTC pour enregistrer le nombre de stations esglaves
connelctables. E >

4.5.2.4 V(Cyc , P(Cyc_sel)

Cette |variable est utilisée par la DLM pour enregistrer la sélection du mode de transmission,
qui est cyclique ou acyclique. La Tiste des valeurs est indiquée dans Te Tableau 5.

Tableau 5 — Liste des valeurs de la variable Cyc_sel

Valeur Symbole Description
0 CMode_Cyclic Mode de transmission cyclique
1 CMode_Acyclic Mode transmission acyclique

4.5.2.5 V(Nmax_dly_cnt), P(Nmax_dly_cnt)

Cette variable est utilisée par la DLM pour enregistrer le comptage de mesure maximal, qui
limite le nombre d'exécutions de mesures de retard. Cette variable n'est mise en ceuvre que
par le maitre C1 adoptant les intervalles de temps configurables. Sa valeur par défaut est de
2. Elle prend des valeurs comprises entre 2 et 31.
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4.5.2.6 V(I0_sz), P(10_sz)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner la taille des données des
trames d'envoi et de réception, qui sont transférées dans la bande d'échange de données
d'E/S. Elle prend des valeurs comprises entre 8 et 64. Lorsque la CTC adopte des intervalles
de temps de largeur fixe, sa valeur doit étre identique pour toutes les stations.

4.5.2.7 V(Pkt_sz), P(Pkt_sz)

Cette variable est utilisée par la machine de segmentation de messages pour enregistrer la
taille des paquets de message de la communication cyclique. Elle prend des valeurs
comprises entre 4 et 500. Lorsque la CTC adopte des intervalles de temps de largeur fixe, sa
valeur doit étre égale a V(IO_sz).

4.5.2.8 V(Nmax_retry), P(Nmax_retry)

Cette |variable est utilisée par la CTC pour enregistrer le nombxe velles
tentat|{ves, qui limite le nombre de nouvelles tentatives dans la ; as tenfatives
d'échange de données d'E/S. Cette variable n'est mise en,.ce 1. Sa
valeull par défaut est 0, qui signifie qu'aucune nouvelle i prend

des valeurs comprises entre 0 et 62.

4.5.2.9 V(Tslot), P(Tslot)

Cette |variable est utilisée par la CTC a valeur de la temporisation
pour l[féchange de données d'E/S avet\chagune des.stations. Gette valeur doit étre m|se en
ceuvrg par le maitre C1 et le maitre C2\ Elle_prend éurs comprises entre 0 ¢t une
valeuq ne dépassant pas V(Tcycle). j par une valeur définie dépephd de
V(Tunijit). Lorsque la CTC adopte des de largeur fixe, sa valeur dofit étre
identique pour toutes les gtations

4.5.2.10 V(Tunit), P

Cette |variable e@l'
variable liée au P

Tablequ 6 indique

enregistrer I'unité d'une valeur définie podr une
adopte des intervalles de temps configurablg¢s. Le
end. Cette variable ne doit étre mise en oeuv]é que
par upe G es de temps configurables. Une CTC qui adopte des
intervEles de 2 ne doit pas utiliser cette variable; elle doit utiliser 250 ns
comm ité (es les variables concernant le temps.

V}|eur Définition Tcycle
0 10 ns 31,25 ps a 500 ps (voir NOTE)
1 100 ns De plus de 500 us 34 ms
2 1 us De plus de 4 ms & 64 ms
NOTE Valeur 0 par défaut.

4.5.2.11 V(Tidly), P(Tidly)

Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer la chronologie de I'événement, qui est
émise périodiquement pour synchroniser I'utilisateur de DLS. Cette variable doit étre mise en
ceuvre par toutes les stations qui adoptent des intervalles de temps configurables. La valeur
est le temps de retard a partir du début de la transmission cyclique. Elle prend des valeurs
comprises entre 0 et une valeur ne dépassant pas V(Tcycle). Le temps indiqué par une valeur
définie dépend de V(Tunit).
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4.5.2.12 V(Tc2_dly), P(Tc2_dly)

Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer l'instant de la communication du
message C2. Cette variable doit étre mise en ceuvre par un maitre C1 et un maitre C2 qui
adoptent des intervalles de temps configurables. La valeur est le temps de retard a partir de
la fin de la transmission cyclique. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et une valeur ne
dépassant pas V(Tcycle). Le temps indiqué par une valeur définie dépend de V(Tunit).

4.5.2.13 V(Tmsg), P(Tmsg)

Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer la période de temps pour la
communication de messages. Cette valeur doit étre mise en ceuvre par le maitre C1 et le
maitrg C2. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et une valeur nae. dépassar|t pas
V(Tcygle). Le temps indiqué par une valeur définie dépend de V(Tun que.lg CTC
adopte des intervalles de temps de largeur fixe, sa valeur doit étre idé Es les
stations.

4.5.2.14 V(Twrpt)
Cette |variable est utilisée par la SRC pour enregistrer la périod
retard| de transmission. Cette valeur doit étre mise ep-ea

Elle pfend des valeurs comprises entre V(Tslot) x 3
valeur par défaut est de 500 us. Le temps indiqué par ufie)vale

4.5.2.15 V(IO_MAP), P(I0_MAP)

Cette |variable est utilisée par la DLM et la
et du mafitre C2 qui doivent étre conng
pour les détails.

4.5.2.16 V(Sts_STI),P(

Cette |variable esi utilisée
doivent étre con @

4.5.2.17 V(Sts

NS qui
S,

Cette |variabl dans

la DLE.

v

4.5.2.18

Cette |variableres ée par la CTC pour conserver la présence de la largeur de bande de
commjunication de messages C2 dans le mode de transmission cyclique. Cette valeyr doit

étre njise’en ceuvre par le maitre C1 et le maitre C2. Elle a pour valeur 0 ou 1. La valelr doit
étre fiwmmvmmmmﬁgevﬁwmiée, a

0 sinon.

4.5.2.19 V(Nslave)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner le numéro de I'esclave en
train d'étre traité dans l'intervalle de temps courant. Cette valeur doit étre mise en ceuvre par
le maitre C1 et le maitre C2. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et V(Nmax_slaves). La
valeur est remise a zéro au début de chaque cycle de transmission cyclique. Elle est
incrémentée lorsque I'échange de données d'E/S vers un esclave est exécuté.

4.5.2.20 V(Nretry)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner I'élément de la liste des
nouvelles tentatives en train d'étre traitée dans l'intervalle de temps courant. La valeur est
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remise a zéro au début de chaque cycle de transmission cyclique. Elle est incrémentée
lorsque I'échange de données d'E/S vers un esclave est en défaut, et décrémentée lorsque la
nouvelle tentative d'échange de données d'E/S est exécutée.

4.5.2.21 V(Nrest_slot)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner le nombre d'intervalles de
temps restants jusqu'a la fin de ce cycle. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et
V(Nmax_slave). Cette variable doit étre mise en ceuvre par le maitre C1, qui adopte des
intervalles de temps de largeur fixe. La valeur est décrémentée dans la plage allant de
V(Nmax_retry) a 0.

4.5.2.02 V(Ndly_cnt)

Cette |variable est utilisée par la DLM pour conserver et désigner lg 3 es de
retard| exécutées. Cette variable doit étre mise en ceuvre par le maiNre i adoptie des
intervalles de temps configurables. La valeur est remise a zéro f Cle de

transmission cyclique, et incrémentée lorsque la mesure de « BXE 2 prend
des valeurs comprises entre 0 et V(Nmax__dly_cnt).

4.5.2.03 V(PDUType)

Cette |variable est utilisée par la CTC et la DLM _pour i : on de
type de DLPDU, a savoir la DLPDU au format d¢ ba rsque
la DLE adopte les deux types, elle pgut 2 e e des
valeurs est indiquée dans le Tableau 7

Tableau 7 — Liste des vcl*r de ariable PDUType

Valeu< (Sy\mbg\e\ ) \) Description

N PB‘UB@SQ DLPDU au format de base

Q bD\USh ¢ \ DLPDU de format court

4.5.2.

Cette on de
type d & ue la
DLE 4 le peut ne pas mettre en ceuvre cette variable. La lisfe des

valeur

leau 8 — Liste des valeurs de la variable SlotType

Valeur Symbole Description
0 TSFixed Intervalle de temps de largeur fixe
1 TSConfig Intervalle de temps configurable

4.5.2.25 V(Nms_1), V(Nms_2)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver le nombre de segmentations a envoyer
dans la communication de messages utilisant la DPLDU au format de base. Les suffixes "_1"
et " 2" montrent la largeur de bande de la communication de messages et désignent
respectivement la communication de messages C1 et la communication de messages C2.
Cette valeur doit étre mise en ceuvre par toutes les stations qui exécutent la communication
de messages. La valeur est remise a zéro au premier segment de chaque message. Elle est
incrémentée d'une unité chaque fois que la CTC regoit un accusé de réception d'un segment,
normalement de la part d'une station homologue. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et
127.
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4.5.2.26 V(Nmr_1), V(Nmr_2)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver le nombre de segments a recevoir dans
la communication de messages utilisant la DPLDU au format de base. Les suffixes "_1" et
" 2" montrent la largeur de bande de la communication de messages et désignent
respectivement la communication de messages C1 et la communication de messages C2.
Cette valeur doit étre mise en ceuvre par toutes les stations qui exécutent la communication
de messages. La valeur est remise a zéro au premier segment de chaque message. Elle est
incrémentée lorsqu'un segment est regcu de la part d'une station homologue. Elle prend des
valeurs comprises entre 0 et 127.

4.5.2.27 _V(Fmp_1), V(Emp_2)

Cette |variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner l'indicateur ds de de
sondage dans la communication de messages utilisant la DPLDU a 3 bas¢. Les
suffixgs " 1" et " 2" montrent la largeur de bande de la comm 2\ es et
désigment respectivement la communication de messages C1 on de
messages C2. Cette valeur doit étre mise en ceuvre par toutes le ent la
commjunication de messages. Elle prend la valeur 0 ou 1. a la
demande de sondage, la valeur 0 (par défaut) a 'autre.

4.5.2.28 V(Fmf_1), V(Fmf_2)

Cette |variable est utilisée par la CTC pour cons SS1g 'indi ernier
segment dans la communication de mes i PLDUJ au format de bas¢. Les
suffix%s " _ ‘ ges et
désigment respectivement la communisation s“C1 et la communicatipn de
messages C2. Cette valeur doit étre i 3 [ toutes les stations qui exécuient la
commjunication de messages. Elle prend | 1. La valeur est remise a z4ro au
premier segment de chagu : S a unNorsque le dernier segment du mejssage
est envoyé ou regu.

4.5.2.29 V(Ten::

Cette |variable estutilis€e a our conserver I'horodatage de la fin de la mes:rlre de
retard|lorsque la DJ.E arvaltes de temps configurables. La DLE ne doit meftre en
oeuvreg cette varigble\gv opte des intervalles de temps configurables.

4.5.2.30

Cette |variabl utilisée par la DLM pour conserver le retard de transmission mesurdg dans
I'état CompB S ¥'lorsque la DLE adopte les intervalles de temps configurablgs. La
DLE ne doitum ceuvre cette variable que si la DLE adopte des intervalles de femps
configlurables.

4.5.2.31+—V{Fmax—dly}

Cette variable est utilisée par la DLM pour conserver le retard de transmission mesuré dans
I'état CompDly de la DLM lorsque la DLE adopte les intervalles de temps configurables. La
DLE ne doit mettre en ceuvre cette variable que si la DLE adopte des intervalles de temps
configurables.

4.5.2.32 V(Tst)

Cette variable est utilisée par la DLM pour conserver I'horodatage du début de mesure de
retard lorsque la DLE adopte les intervalles de temps configurables. La DLE ne doit mettre en
ceuvre cette variable que si la DLE adopte des intervalles de temps configurables.
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4.5.2.33 T(Tcycle)

T(Tcycle) est utilisée par la CTC pour mesurer la période de transmission cyclique. La valeur

est décrémentée dans la plage allant de V(Tcycle) a 0.

4.5.2.34 T(Tslot)

T(Tslot) est utilisée par la CTC pour mesurer le temps écoulé depuis le dernier envoi d'une
trame. La valeur est décrémentée dans la plage allant de V(Tslot) a 0.

4.5.2.35 T(Tmsg)

T(Tmgg) est utilisée par la CTC pour mesurer la période de temp la bandle de
commjunication de messages. La valeur est décrémentée dans la plage g)ao.
4.5.2.86 T(Twrpt)

T(Twrpt) est utilisée par la SRC pour surveiller la fonctior ir est
décrémentée dans la plage allant de V(Twrpt) a 0.

4.5.2.87 Q(MSGc1s), Q(MSGc2s)

Le tampon de file d'attente est mis en ceuvre au MSM
pour fransférer le message a envoyer,.La CT voyer,
puis la MSM l'extrait de la file d'attenté

4.5.2.38 Q(MSGc1r), Q(MSGc2r)

Le tampon de file d'atten et la
machine protocolaire de<sed 2 u. La
MSM Eonstruit le mes i PDU re¢ue et le met en file d'attente, puis la CTC
I'extrafit de la file d'atte

5 Stgructure d;

5.1 |Présentation

5.1.1 s séquences de bits

Pour | gs couches DL de type 24, une séquence de bits est réordonnée en
une sgquens Nka notation hexadécimale est utilisée pour les octets de la|fagcon
spécifiéee dans El 9899. Soit b = by...b,_4, une séquence de bits. Soit k un [entier
naturgl tel-que 8(k >~f) <= n < 8 k. La séquence b est convertie en k octets assemblés comme

indiqulé au;Tableau 9. Les bits b;, i > n, de I'octet portant le numéro le plus élevé doivell\t étre

ignords

Tableau 9 — Syntaxe de transfert des séquences de bits

Numéro d'octet 1 2 k

b7---bg b1s5--bg bgk-1--P8k-8

Lorsque la DLE est mise en ceuvre sur la couche PHY définie dans la CEl 61158-2, Type 24,

I'octet 1 est émis en premier, I'octet k en dernier. Par conséquent, la séquence de bi
transférée comme suit sur le réseau:

bo, b»], . b7, b8’ . b15,

ts est
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5.1.2 Codages des types de données

Les données du type de données de base Unsignedn sont des valeurs entiéres naturelles. La
plage de valeurs est comprise entre 0 et 2"-1. Les données sont représentées sous forme de
séquences de bits de longueur n. La séquence de bits

b= bo ...bn_1

prend la valeur

Unsigned(b)=b_, x2"" +... +b, x2' +b, x2°

La séquence de bits commence a gauche par I'octet de poids le plus faitig

EXEMPLE La valeur 266 = Ox10A de type de données Unsigned6 ¢s 5pus la

forme|de deux octets: d'abord 0x0A, puis 0x01.

Tableau 10 — Ordre des Kits \

Numéro d'octet 1 2 3 4 / 5 6 \ 7 3
Unsjgneds bs..bg ENU YN

Unsjgned16 bz.bg |bysbg /N IN N[ C) )
Unsjgned32 b7.b | bys.bg | Dag..bY Neat-bea )\

Ungfgnedss b7.-bg | b15--bg l}'z’:s%bm \b\}N’m b39--b32 | b47-b4o | P55-P4g | P63 {P56

Le transfert des types de
Les types de donnég
Unsig ¢
positid

au 10.

9 a
miére
5.1.3

Il exis court

défini
5.2
5.2.1

La Figure \Z_montre la structure du format de base des trames.

Frame type
Preamble |SFD Destination|  Source | Message | | | /| DLS-user data | Padding | FCs
address address control
56bit 8bit  16bit 16bit 16bit 12bit 4bit (8 x n) bit (8 x m) bit 32bit
Légende
Anglais Frangais

Preamble Préambule
SFD SFD
Destination address Adresse destination
Source address Adresse source
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Anglais Frangais
Message control Contrbéle de message
Length Longueur
Frame type Type de trame
DLS-user data Données d'utilisateur de DLS
Padding Remplissage
FCS FCS
56bit 56 bits
8bit 8 bits
Bbit 16 bits /RN
2bit 12 bits AN
Jbit 4 bits AN
8 x n) bit (8 x n) bits \
8 x m) bit (8 x m) bits \ \ \ )
2bit azbis NN

5.2.1.

cham

de sig
des trames de réception.

Le mqtif du préambule est:

“1010/1010 10101?0

5.21.p Délimiteu g (SFD)

Le dglimiteur 3 E ¢ (SFD) est identique a celui de ['Article
I''SO/CEI 88023;2¢ S p SFD est la séquence de motif binaire "10101011".
immédiatement le mati mbule et indique le début de la trame.

5.2.1.8 stination (DA)

L'adrgsse de-destinatj

Les 8
bits d

Le ch;Fmp de préambule est identiqie

Figure 7 — Structure de la DLPDY

( Préambule

de préambule est un champ de &
nalisation physique d'atteindre le

0401010 10101010 10101010.“

on doit contenir I'adresse de nceud de la DLE de destination.

0. Le
partie
plogie

3 de
Il suit

bits"de poids fort d'une adresse de 16 bits sont utilisés comme adresse étendue

les 8

e poids faible comme adresse de station (voir Tableau 11).

Pour les adresses de station comme pour 'adresse d'extension, les adresses utilisables sont
spécifiées dans les Tableau 12 et Tableau 13.

Tableau 11 — Format d'adresse de source et de destination

Numéro d'octet Taille Contenu

1 Unsigned8 Adresse de station

2 Unsigned8 Adresse étendue
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Tableau 12 — Adresse de station

Adresse de station Contenu
0x00 Réservé
0x01 Maitre C1
0x02 Maitre C2
0x03 a OxEF Esclave, passerelle
0xFO0 a OXFE Réservé
OxFF Adresse de diffusion

Tableau 13 — Adresse étendue

Adresse étendue Contenu /\
0x00 a OxFEh Adresse d'appareil pour le nceud sede
plusieurs appareils, ou adresse {i oun\le

noeud de passerelle

OxFF Adresse de diffusion? &

a8 Seules les trames synchrones peuvenf utilis u }dre e%
diffusion. a

L'adrgsse source doit contenir I'adresse 3 3 source. Voir en 5.2.13 son

formai et les valeurs qu'elle peut prendfe.

5.2.1.4 Adresse source (SA)

5.2.1.p Controle de

Le chgmp Contréle de L= er/des données avec le service d'accusé de
réception. Ce ¢ {'effe i
message. Ce ch

Ce champ posséde Luovest le format transfert d'informations, 'autre le {format
superyiseur (voir t le Tableau 15). Chaque champ doit avoir la méme fopction

que lg champd \n de I''SO/CEI 13239:2000 (HDLC).

NOTE |D a_HE de transmission des bits est I'inverse de celui de la présente spécification.

au 14 — Format du champ Contréle de message
(Format de transfert d'informations)

Numéro d'octet Taille Symbole Contenu
1 Unsigned’/ N(R) Transmission du numero de sequence
de réception
Unsigned1 P/F Bit de sondage — transmissions
principales
Bit final — transmission secondaire
2 Unsigned7 N(S) Transmission du numéro de séquence
d'envoi
Unsigned1 - Réservé (0)2

a

Ce bit doit étre a zéro.
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Tableau 15 — Format du champ Contrdéle de message (Format superviseur)

Numéro d'octet Taille Symbole Contenu
1 Unsigned7 N(R) Transmission du numéro de
séquence de réception
Unsigned1 - Réservé (1)2
2 Unsigned4 - Réservé (0)P
Unsigned2 S Bits de fonction de superviseur
Unsigned1 - Réservé (0)P

a

Ll H a4 RAa Al
oStToneaT AN AR A w )

a Ce bit doit étre a un.
b Ces bits doivent étre a zéro.

(@AN

N

Z74RN

Tableau 16 — Liste des bits de fonction de{u\pw\is ur
AR

Valeur Symbole Description < \Note
0 RR Commande Réception préte (RR),OTJWR\

g

1 REJ Commande Rejet (REJ) ou re’p({nse(RgJ

2 RNR Réponse Réception non p@NW)/ /\ \
3 - Réservé < <\ C K U j\/

5.2.1. Champ Type et longueur
bmp Type de tram ds copnprend une zone de 4 bits de poidls fort

Le ch

servaxt a définir le type

longu

protog
types
en ce

Le type de trar@
ole utilisé p

N

nu d'une trame ainsi qu'a identifier le ty,
messages. Le Tableau 18 donne la définitig
indique la taille des données stockées dans la

du champ Type de trame et longueur de données

inir la

pe du
n des
trame

Taille Contenu
1 > Unsigned12 Longueur de données (8 bits de poids faible)
2 Longueur de données (4 bits de poids fort)
Unsigned4 Type de trame

Tableau 18 — Liste des types de trame

Valeur Symbole Description
0 - Réservé
1 FT_SYNC Trame synchrone

FT_IO Trame de données de sortie et de données d'entrée
FT_DLST Trame de début de mesure de retard
FT_DLMS Trame de mesure de retard

FT_MTKN Trame de jeton de message

Dl |lw|N

FT_STS Trame de statut
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Valeur Symbole Description
7 FT_CINF Trame d'information cyclique
8a11 - Réservé
12 FT_MSG Trame de message
13a15 - Réservé

5.21.7 Champ Données d'utilisateur de DLS

Le format des données dépend du type de trame. Avec les trames de message, si les

donnéesdappticatiom e peuvent pastermr dans une seutetrame; o peut diviser tfesdonnées

et les|envoyer en plusieurs trames au moyen du contréle de message.

5.21.8 Champ Séquence de vérification de champ (FCS)

La séquence de vérification de trame (FCS) utilise le CRCAC
calculge dans la plage comprise entre |'adresse de destinat
I'exception de la FCS elle-méme.

5.2.2 Trame synchrone

Le mgitre C1 utilise cette trame pour synchronise
C1 pelut envoyer cette trame. Le maitre™G1 dojtg

de diff

Lorsq
avec ’le
moye

Le Ta

S est
es, a

resse

locale

Ntyfé\\o\d'o et

A
\m/e Contenu

\3\4

\U-ns/igned32 Horodatage

W \> Unsigned16 Temps de retard d'événement
cyclique
N\
\ N > Unsigned16 Réservé
~

Tableau 20 — Liste des champs de la trame synchrone
ch'alllp Cunicnu ‘v'aicUIa IlIdKiIlIdiG ‘V’a:lﬂul I‘;Ut\:
et minimale recommandée
Horodatage L'horodatage du 0 & 2321 - L'unité est définie par le
maitre C1 dans la paramétrage de la variable
trame est envoyé V(Tunit).
Temps de retard Temps de retard 042161 0 L'unité est définie par le

d'événement
cyclique

entre le temps
courant stocké dans
cette trame et
I'instant ou

I"événement cyclique
est indiqué

paramétrage de la variable
V(Tunit).
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5.2.3 Trame de données de sortie ou de données d'entrée

Le maitre C1 utilise cette trame pour les données de sortie a envoyer aux esclaves, et les
esclaves utilisent cette trame pour les données d'entrée a envoyer au maitre C1, dans la
largeur de bande d'échange de données d'E/S du mode de transmission cyclique. Le maitre
C2 ne peut que recevoir cette trame; il ne doit pas I'envoyer.

Au moins l'adresse de destination ou I'adresse de source de cette trame doit étre le maitre C1,
car cette trame est échangée entre le maitre C1 et I'esclave. La longueur des données ne doit
pas étre modifiée durant le fonctionnement normal.

LeTal 24 +1 T abl 29 +1 £ ol A A o 14 4 Py
PTCaUZ T CTUTC Tauvicau ZzZ-auTmmreTre 1o~ TOt ar TS UUuUmMTC TS U o TTeTantTe?

Tableau 21 — Format des données de la trame de d ée
de sortie ou de données d'entrée (\ &

Numéro d'octet Taille Co

PRy
1an Unsigned8n Données de sorti oNonnM‘e\rée\/

(n+1) a (n+m) Unsigned8m Remplissage & \ \ \

Tableau 22 - Liste des cham el ame de données
de sortie/ou\de;&fﬁ;g e%e

Champ Contenu / Valeur Note
recommandée
Donnges de sortie -
ou dgnnées d'entrée
>>ngueur de
(\ données spécifiée
Remplissage Indifférentes 0

5.24 t de mesure de retard
Le mgitre Cdautilise cette trame pour spécifier la station cible de la mesure de retard, gdfin de
mesulfler le retard de transmission entre le maitre C1 et chaque esclave ou le maitre C2. Seul
le maltre(€1 émet cette trame. Lorsque la station recgoit cette trame, elle renvoie la trame de
réception e nombre de 10iS Specifie dans Cette trame.

Le Tableau 23 et le Tableau 24 donnent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 23 — Format des données de la trame de début de mesure de retard

Numéro d'octet Taille Contenu

1a2 Unsigned16 Numéro de mesure

3a4 Unsigned16 Réservé
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Tableau 24 — Liste des champs de la trame de début de mesure de retard

Champ Contenu Valeurs maximale Valeur Note
et minimale recommandée

Numéro de mesure Nombre de fois pour
I'envoi de la trame de
mesure de retard de
transmission

1432 1

5.2.5 __Trame de mesure de retard

Le maitre C1 utilise cette trame pour mesurer le retard de transmigsi i br les
esclayes et le maitre C2 du résultat. Seul le maitre C1 émet cette tr . 1 doit
envoyer cette trame a la station a laquelle la trame de début de mes S voyée,
puis gnvoyer cette trame le nombre de fois spécifié dans la trameg de d€but syre de

retardl Le maitre C1 doit informer du résultat de la mesure en

\ doivent recevoir
tion lorsqu'|ls ont
gsure de retard.

L'esclpve et le maitre C2 qui ont recu la trame de début d
cette frame et la renvoyer. lls doivent cesser de renv
recu dette trame le nombre de fois spécifié dans la tra

Le Tapleau 25 et le Tableau 26 donnentle détail\ du\for le's nées de cette trame.

Tableau 25 — Format des donneesde |

Numéro d'octet Taijlle ('\ > Contenu
1a4 A /Unsigned3? > Hor}yatage
5 éf\ N U/n\sigrkdz‘s\ R)}érd de transmission

7a 8 U 5|g ed1 Réservé

Tablea@Mmps de la trame de mesure de retard
Champ

Contenu Valeurs Valeur Note
maximale et recommandée
minimale
Retard<de S
trangmiss

ulé entre I'envoi L'unité est définie ppr
e par le maitre . 516 le paramétrage de
. ) 0az2'°1 AL N I
t sa réception par I'unité de temps. L'ynité
I'esclave ou le maitre C2. par défaut est de 1(Q ns.

5.2.6

gce

Le maitre C1 envoie cette trame pour informer le maitre C2 qu'il dispose de la permission de
lancer la communication de messages C2 avant l'instant de début de la communication de
messages C2. Le maitre C1 ne doit envoyer cette trame que lorsqu'il est en train d'échanger
les données de commande/données de réponse avec tous les esclaves et que la
communication de messages C1 se termine avant I'instant de début de la communication de
messages C2. Cependant, le maitre C1 ne doit pas envoyer cette trame si le temps séparant
I'hneure courante donnée par I'horloge locale et l'instant de début de la communication de
messages C2 est inférieur au retard de transmission entre le maitre C1 et le maitre C2.

Le mafitre C2 qui regoit cette trame peut lancer la communication de messages C2, sauf si
I'instant de début de la communication de messages C2 est échu.
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Seul le maitre C1 peut envoyer cette trame. L'adresse de destination et I'adresse de source
sont fixes car seul le maitre C2 peut recevoir cette trame. Cette trame ne contient pas de
données.

5.2.7 Trame de statut

Le maitre C1 utilise cette trame pour demander le statut des esclaves et du maitre C2. La
station qui recoit cette trame du maitre C1 doit envoyer cette trame pour indiquer le statut
courant. Les esclaves et le maitre C2 doivent également renvoyer cette trame lorsqu'ils
recoivent une trame d'information de cycle dont I'adresse de destination est leur propre
adresse. L'esclave et le maitre C2 peuvent renvoyer cette trame pour demander au maitre C1
d'exécutier la mesure de retard de transmission, méme lorsqu'ils recoivent du maitre C1 une
tramelautre que la trame synchrone.

La destination spécifiée pour cette trame ne doit étre ni une adrg
adresge de multidiffusion.

Les Tableau 27 a Tableau 30 donnent le détail du format des d

Tableau 27 — Format des données

Numéro d'octet Taille ( CB\rQenu

142 Unsigned16 s\g\ux// A\ \
3a4 Uns ned\TQ < Stqtut dé\rep\éﬁ{lo)\\/

Tableau 28 — Llste(desiowtrame de statut
rs}mz

Valeur Note

Champ ent\(
|n|mal recommandée
Statu Valeur{cou Rafraichi par I'esclave
/{tgtg g%:egsq\ \w Jabbau 29) - ou le maitre C2

Statuf de
répétlftion >/oir Tableau 30) _ RafraichiA par I'esclave
ou le maitre C2
Q\\\Tableau 29 - Liste des statuts de DLE
Code de atut Description
OXOOOO Station inexistante
0x0023 Adresse de station dupliquée
0x0024 Attente de la demande de mesure de retard de la part de I'utilisateur de DLS
0x0025 Attente de l'indication de début de mesure de retard de la part du maitre C1
0x0026 Mesure du retard de transmission
0x0027 Attente de la trame d'information cyclique de la part du maitre C1
0x0050 Fonctionnement en mode de transmission cyclique
0x0060 Fonctionnement en mode de transmission acyclique
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Tableau 30 — Liste des statuts de répétition

Statut d'envoi

bit Symbole Description Initial

0 - Réservé 0

1 MII_RXTXE Demande d'envoi détectée pendant la réception de données 0
de la PhL

2 MII_TXRXE Réception de données sur la PhL, détectée pendant I'envoi de 0

données sur la PhL

Réception de données sur la PhlL, détectée pendant la
réception de données de la PhL L~

3 MH—RXRXE

4215 - Réservé

5.2.8 Trame d'information de cycle

Le maitre C1 utilise cette trame pour informer I'esclave je de

transmission. Seul le maitre C1 peut envoyer cette trame.

Le mpitre C1 peut diffuser cette trame ou l'e e C2
indiviquellement. Les esclaves et le maitre C2 doi 5qu'ils
recoivient cette trame et que celle-ci c bropre

adresse.

Le Tapleau 31 et le Tableau 32 donne

Numéro P‘o\ctet (‘T{ille J Contenu
1 ét{ UMM GX Cycle de transmission

\/3}9\4& bﬁksig}sq%/ Retard de message C2
Q \\UN\MM Retard maximal

a6
Q/\\7 \J}S{gnedS Mode de communication
DN

\ Unsigned8 Unité de temps
Tablga — Kiste des champs de la trame d'information de cycle
Chaw Contenu Valeurs maximale et Note
minimale
Cycle de Cycle de transmission
transmission du mode de 3125 a 64 000 a)
transmission cyclique
Retard de Temps de retard entre
message C2 I'neure courante stockée
dans la trame synchrone 042161
et l'instant de début de
la communication de
messages C2
Retard maximal | Valeur maximale des
retards’ de transm|§3|on 042161 a)
mesurés par le maitre
C1.
Mode de Sélection du mode de . .
L RSP - 0: Cyclique
communication transmission a exécuter ) !
AT 1: Acyclique
apreés l'initialisation
Unité de temps Code de sélection de 0: 10 ns b)
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Champ Contenu Valeurs maximale et Note
minimale
I'unité de temps 1: 100 ns
2:1 s

Si 500 pus < T_MCYC <= 4 ms, régler sur 100 ns.
Si4 ms < T_MCYC <= 64 ms, régler sur 1 us.

a) L'unité est définie par la valeur du champ d'unité de temps de cette trame.

b) Si le cycle de transmission Tcycle est 31,25 ps <= T_MCYC <= 500 us, régler sur 10 ns.

5.2.9

Cette

—rame-de-message

envoyer cette trame. Si la taille de la DLSDU a envoyer dépasse ¢

trame

Le Tapleau 33 et le Tableau 34 donnent le détail du format desKdon

Tableau 33 — Format des données de la

Numéro d'octet Taille ( m (%Qe}u\ )
1an Unsigned8n Kl)\r}qg'e)s/ée /ﬁe\ssaﬁe\

(n+1) a (n+m)

Unsignedsm

R{nphs&age\) j\/

Tableau 34 - Liste @ihs\ latrame de message

uvent
ir une
me.

Champ

Ie rs/maximale et

|n|ma|e

Valeur
recommandée

Nqte

Donnges de message

Q

A\

\/
e 0 a la valeur maximale
qui peut étre représentée

vec la longueur d'octet de
la longueur de données
spécifiée

Remplissage

>,

Indifférentes

Structu

3
N\

DLPDU de format court

de |

Généralités

on doit

aller de gauche a dr0|te comme indiqué sur la Figure 8, cest a-dire d'abord I'adresse de la
station, puis les données d'utilisateur de DLS, puis le CRC.

Preamble Start flag Station Control DLS-user data CRC End flag
address
16 bit 8 bit 8 bit 8 bit (8 x n) bit 16 bit 8 bit
Légende
Anglais Frangais
Preamble Préambule

Start flag

Indicateur de début
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Anglais Frangais
Station address Adresse station
Control Contréle
DLS-user data Données d'utilisateur de DLS
CRC CRC
End flag Indicateur de fin
16 bit 16 bits
8 bit 8 bits
8 x n) bit (8 x n) bits

Figure 8 — Structure de la DLPDU de format court

5.3.1.1 Préambule

Le champ de préambule est identique a celui de I'ISO/CEI 13239 e thamp de
préambule est un champ de 16 bits utilisé pour permettre aux ‘olculits partie de
signaljsation physique d'atteindre leur synchronisation d 3 ec la chronplogie
des trames de réception.

Le mqtif du préambule est:

“1010/1010 10101010.”

5.3.1.2 Indicateur de début

L'indigateur de début est identi a celui ( 3239:2002 (HDLC). Ce champlest la
séquence du motif binaire \ i 2diatement le motif du préambule et indique
le début de la trame.

En ralson de l'ingection b emplissage, on interdit la présence de cette séquence
binair¢ dans la s¢ N.a BLE ne doit accepter comme DLPDU une sa[ve de
signalix regue qu'apre VOI ifig é séquence, et doit retirer cette séquence avant de

transfgrer la séque

5.3.1.38

Le Taple indiyue’la plage de valeurs du champ d'adresse de station.

35 — Plage de valeurs du champ Adresse de station

Adresse de station Contenu
0x01 Maitre C1
0x02 Maitre C2
0x03 a 0xDE Esclaves
0xDF Non connecté (par défaut)
0xEO a OxFE Réservé
OxFF Adresse de diffusion

5.3.1.4 Champ Commande (CTL)

Le champ Commande sert a identifier le type de trame. Ce champ posséde deux formats. L'un
est le format d'échange d'E/S, 'autre est le format de message. Le Tableau 36 au Tableau 38
donnent le détail de ce champ.
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Tableau 36 — Format du champ Commande (Format d'échange de données d'E/S)

Numéro d'octet Taille Symbole Contenu

1 Unsigned4 CMD Indicateur de données d'entrée ou
données de sortie;

1: Données d'entrée (réponse)

3: Données de sortie (commande)

Unsigned4 - Réservé (0)2

a Ce bit doit étre a zéro.

/AN

Numéro d'octet Taille Symbole Con —~
1 Unsigned4 S(n) Numéro de ségqu }c\e \
Unsigned1 - Réservé

a

\
Unsigned1 c1/C2 | Indicately de\nu%i\r}@cm )
Unsigned1 END |ne@a§ur\\e iRl \
Unsigned1 S/ID ’lmm@*eq{%c /\{M

a Ce bit doit étre a un. (

s P
Tableau 38 — Liste@c@&x fQQ}%essage

Symbole /A \D{esc iption

S(n) Transmission (]X‘{ nur@%\de s\é({u cg’d'envoi ou de réception
c1/C2 0: majtré C1 )

N s maitke C2

END
nnégs du nceud principal vers le nceud secondaire
ges du nceud secondaire vers le nceud principal

C
Tramlme de données

%&{g&f‘éablissement de liaison

ZANR Y

5.3.1.p s d'utilisateur de DLS

La logpgueur-du c
octets|.

p de données d'utilisateur de DLS est comprise entre 8 octets|et 64

5.3.1.6 Champ de CRC

On utilise une séquence de vérification de trame (FCS) utilisant le CRC-CCITT 16 bits. Le
CRC est calculé d'aprés la formule suivante.

Px=X"+X"+X° +1

5.3.1.7 Indicateur de fin

La séquence de symboles de ce champ est identique a celle de l'indicateur de début (voir
5.3.1.2).
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5.3.2

Le maitre C1 utilise cette trame pour synchroniser les esclaves et le maitre C2. Seul le maitre
C1 peut envoyer cette trame. Le maitre C1 doit définir I'adresse de station en tant qu'adresse
de diffusion (OxFF), et les esclaves et le maitre C2 doivent recevoir cette trame. Lorsqu'ils
recoivent cette trame, ils doivent vérifier le champ de CRC contenu dans cette trame, puis

Trame synchrone

- 166 —
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émettre un événement cyclique si le résultat de la vérification ne contient pas d'erreur.

Le Tableau 39 et le Tableau 40 donnent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 39 — Format des données de la trame synchrone

Numéro d'octet Taille Contenu f\
1a2 Unsigned16 Cycle de transmission /\\
3a4 Unsigned16 Largeur d'intervalle d{{\}s\ \
5a 16 ou 31 - Réservé

SO

Tableau 40 — Liste des champs de la trame~de syhec isatjon
Champ Contenu Va ur ximale Note
male
Cycle de transmission Cycle de Q
transmission indiqué O 216, L'unité est de 0,25 ps
au maitre

La

Fgeur d'intervalle de temps

Intervalle die temps

L'unité est de 0,25 ps

\)

5.3.3 Trame de do données d'entrée
5.3.3.1 Tram@
Le maitre C1 utilise & données de sortie a envoyer a l'esclave dans la
largeyr de bande 4 donnees d'E/S du mode de transmission cyclique. Seul le
maftrg C2 peut re a longueur des données de sortie doit étre de 16 pctets
ou de|31 oct
Le Tapleau 2 u 42 donnent le détail du format des données de cette trame
— Format des données de la trame de données de sortie
Numéro d'octet Taille Contenu
1 a 16 Uu 31 UIID;UIIUdSII DUIIII&UD dU DUIt;U
Tableau 42 — Liste des champs de la trame de données de sortie
Champ Contenu Valeurs maximale et Valeur Note
minimale recommandée
Données de sortie Données de sortie transitant | De 0 a la valeur

du maitre

C1 vers l'esclave

maximale
correspondant a la
longueur des données
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5.3.3.2 Trame de données d'entrée
Les esclaves utilisent cette trame pour les données d'entrée a envoyer au maitre C1 dans la
largeur de bande d'échange de données d'E/S du mode de transmission cyclique. Seul le

maftre C2 peut recevoir cette trame. La longueur des données d'entrée doit étre de 16 octets
ou de 31 octets.

Le Tableau 43 et le Tableau 44 donnent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 43 — Format des données de la trame de données d'entrée

N 2 T Py Taill o +
NUTMeTO O OT1Iet rartec comtema

1416 ou 31 Unsigned8n Données d'entrée

N

Tableau 44 — Liste des champs de la trame de donr@\ ntrée

Champ Contenu Valeurs Val \/Note
maximale et rego andée
minimale m&

N

Donnges d'entrée Données d'entrée transitant | De 0 a laxaleur
de I'esclave vers le maitre maximal

C1 corr -
la longlie
/\ nhée

5.3.4 Trame de message

Cette|trame est utilisé isSi uvent
envoyer cette trame. ta : ir une
trame| la DLSDU doit & me.

6 Procédured

6.1

Le par estion

de DL

6.2

6.2.1 Généralités

La CTC comporte Tes fonctions suivantes.
e Commande de la séquence de communication et de la bande de communication
(maitre C1)

e Surveillance de toutes les données d'E/S échangées entre le maitre C1 et les esclaves
(mafitre C2)

e Envoi de réponse en tant que serveur (esclave)
e Communication de messages en communication cyclique

e Echange de données sporadique
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6.2.2 Interface d'utilisateur de DLS
6.2.2.1 Définitions des primitives

Les primitives échangées entre I'utilisateur de DLS et la CTC sont indiquées ci-dessous. Le
Tableau 45 concerne celles émises par l'utilisateur de DLS, le Tableau 46 celles émises par
la CTC.

Tableau 45 — Primitives et paramétres de l'interface d'utilisateur
de DLS émis par l'utilisateur de DLS

Primitive Source Paramétre Fonction

SAP_ID, données
DL-WRITE-DATA.req utilisateur de DLS | d'utilisateur de DLS Envoi de demaw d'écriture de donpées

Réception d ma‘nd lectiie de
DL-READ-DATA.req utilisateur de DLS | SAP_ID données

SAP_ID, Node_ID,
longueur, données Envolde demande)de dennées avec
DL-SDAlreq utilisateur de DLS | d'utilisateur de DLS c i tion de ansmiss

SAP_ID, Node_ID, X
ide.démande données sans

longueur, données
DL-SDN|req utilisateur de DLS | d'utilisateur de DL n de txansmission

D faMreference a un parametre
DL_GET_STATUS.req utilisateur de DLS

Tablepu 46 — Primitives et parametMWr de DLS émis par la CTC

Primitive Sourc Paramétre

DL-WRITE-DATA.cnf < (CTC R\e*wl)tat\\/
N
DL-READ-DATA.crff\_ qTs. . O\ Reésultay/ données dutilisateur de DLS

DL-SDA.ind \ C'F'S\ I\Me_ID, longueur, données d'utilisateur de DLS
pL-spA.cni T\ | Kesultat
DL-SDN.ind /\Q \Q'"FQ Node_ID, longueur, données d'utilisateur de DLS

DL-SDN.can \ cre Résultat
DL_GE@/_&Q\{SX@ \ cTC Résultat, Cur_Status
D}gﬁ(@k{rir\g\ \ cTC Event_ID

6.2.2.p Ape des interactions
Voir 4]3de+a CEl 61158-3-24.

6.2.2.3 Définitions détaillées des primitives et des parameétres

Voir 4.4 de la CEIl 61158-3-24.

6.2.3 Machines protocolaires de la CTC
6.2.3.1 Présentation

Il existe trois machines protocolaires dans la CTC: la machine protocolaire de transmission
cyclique, la machine protocolaire de segmentation de messages et la machine protocolaire de
transmission acyclique.

La machine protocolaire de transmission cyclique comprend deux sortes de machines
protocolaires correspondant au format de trame adopté. L'une est le "type a intervalle de
temps de largeur fixe", dont la séquence de transmission est composée d'intervalles de temps
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de largeur identique, l'autre est le "type a intervalle de temps configurable", dont la séquence
de transmission peut comporter des intervalles de temps différents d'une station a l'autre. De
plus, chacune de ces deux machines protocolaires, le "type a intervalle de temps de largeur
fixe" et le "type a intervalle de temps configurable", posséde trois sortes de machines
protocolaires correspondant au type de station (le maitre C1, le maitre C2 et I'esclave).

La machine protocolaire de communication cyclique posséde deux machines protocolaires:
I'émetteur et le récepteur.

La machine protocolaire de communication de messages ne fonctionne que lorsque la
machine protocolaire de communication cyclique est active.

6.2.3.2 Machine protocolaire de transmission cyclique

6.2.3.2.1 La machine protocolaire utilisée pour la communicati
comprend des intervalles de temps de largeur fixe

6.2.3.2.1.1 Maitre C1

La Figure 9 et le Tableau 47 montrent le schéma d’éta a\table ts du maifre C1

adoptant des intervalles de temps de largeur fixe.

&
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Y
/M:Aec Rcv 7,8,9,10,
11
TR e g D

14 >
A,
@sm 15
4‘
16) 1482326 !’ ]
Y
I0_Rcv 22

20
19, 24, 27 21, 25, 28, 29

47, 53, 54

| égende
Anglais Frangais
hclivating Activation en cours
Any state N'importe quel état
Sync Sync

Figure 9 — Schéma d’états du maitre C1 utilisant des intervalles
de temps de largeur fixe
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Tableau 47 — Table d’états du maitre C1 utilisant
des intervalles de temps de largeur fixe

Evénement Etat suivant
Icondition

=> action

N° Etat courant

Activation en
cours

1 N'importe quel
état

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

2 Activation en
cours

CTC_Start.req
/ CHECK_VARS()

Sync

= True

=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

Activation en
cours

CTC_Start.req
/ CHECK_VARS() <> True
=> CTC_Start.cnf { NG }

Astivatien en
ou

Sync

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" /\\
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()

Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)

V( ry):=
est t):= V(

syne”

Sync

S cC d_Framegnf e
V(Fc2msgh= “Thue”
(none

C2Msg_Rcv

Sync

Ameefif { Result }

10_Snd

Q

Ccv

VSRC_Reév_Frame.ind { Rev_sts, Length, RevSRCSDU }

((Rv_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(BGET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

C2Msg_Rcv

Node_ID:= GEI
Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

—DA(SNdSRCSDU)

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec1msg))

=> (none)

C2Msg_Rcv

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

C2Msg_Rcv

10

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

C2Msg_Rcv
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))

=> (none)

11

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

C2Msg_Rcv

12

C2Msg_Rcv

SRC_Send_Frame.cnf { Result }

=> (none)

10_Snd

13

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
=> SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node_ID:= GET_DA(SndSRCSDU)

Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCQM

Snd

14

C2Msg_Rcv

Sync

15

10_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) )

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" \
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)) ~

, SRCSDU}

10_Snd

16

10_Snd

10_Rcv

17

10_Snd

Sync

18

10_Rcv

ew.ind {Rev_sts, Length, SRCSDU}
= OK) &8

1 ( < V(Nmax_slavej)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

(Nslave):= V(Nslave) + 1

10_Snd

19

10_Rey

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ (Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&

10_RSnd

(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
(V(Nretry) > 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

20

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&

(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
(V(Nretry) = 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

C1Msg_Snd

21

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

Sync
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

22

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) <> GET_NODE_ID(V(Nslave)))

=> (none)

10_Rcv

23

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

10_Snd

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

24

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)
(V(Nrest_slot) > 0))

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

IO\ RSN

25

10_Rcv

/ ((Rev_sts <> OK)
(V(Nrest_slot) <=

Sync

26

10_Rev

Islave) + 1

10_Snd

27

l10_Rc

o (W(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)

PI\RF\D/)IMER (T(Tslot) ) = "True"
TORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()

SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

10_RSnd

Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)
Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

28

10_Rev

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) = 0)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync

29

10_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync

30

I0_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

10_RSnd
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
/condition
=> action
=> V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)
Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}
31 | IO_RSnd SRC_Send_Frame.cnf { } I0_RRcv
=> (none)
32 || I0_RSnd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" c
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot) /\
33 [ 10_RRev SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU 10Rsnd,
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(N ) &&
(V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRC$DU, &
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1 ZD/(;R\
34 || IO_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_st M C1Msg_Snd
/ ((Rev_sts = OKX&&
(GET_DA(SRCSD
(V(Nrest_slot) >= 1)
35 || IO_RRcv Sync
36 || I0O_RRcv Fra}e\.i?(Rcv_sts, Length, SRCSDU} I0_RRcv
s = OK
G CSDU) <> GET_NODE_ID(V(Nslave)))
37 || IORRc 1S C_M_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} 10_RSnd
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
38 | 1O’ RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C1Msg_Snd
i);)(Hcv_sts <> OK) && (V(NTest_slot) >= 1) && (V(Nretry) <=
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
39 | IO_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} Sync
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) < 1))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
40 | IO_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" 10_RSnd

/ ((V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)

Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

41

10_RRev

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ ((V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) <= 0))
=> STORE PDU IN(V(Nslave), None, TOUT)

C1Msg_Snd

V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SRCSDU)
Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)
Length:= GET_LEN(SRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRC@

42

10_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" \ >

/ (V(Nrest_slot) < 1)

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), Norfe, TOUT)

Sync

43

10_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) )= XThug?”

O

Sync

44

C1Msg_Snd

O

C1Msg_Snd

45

C1Msg_Snd

C1Msg_Rcv

46

C1Msg d

EXRIREB,_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
DLNcvent.ind {DL_Ev_Tcycle }

STQP_TIMER(T(Tslot)

Sync

47

M_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec1msg))

Sync

=>STOP_TIMER(T(TSIOt))

EXEC_MSPM_IR(E1msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU)

48

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec2msg))

=> (none)

C1Msg_Rcv

49

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec2msg))

=> (none)

C1Msg_Rcv

50

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

C1Msg_Rcv
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

51 | C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)

52 | C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv

/ ((Rev_sts <> OK)

=> (none) (
53 | c1Msg_Rev EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" "~ [ Sye
=> STOP_TIMER(T(Tslot)) <\\ ’\\\
54 | c1Msg_Rev EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" \ @
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
55 || N'importe quel DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSPU) \> Méme état
état => Result:= SET_CYC_DATA(SAP \ID, Node ¢IDy. BLSD
DL-WRITE-DATA/ZrN\(Resu z\ N
56 || N'importe quel DL-READ-DATA.reg(SAR\| Méme état
état => Result:= GET_CYE>DATA(SAP. | ,NMLSDU)
DL-READ-DATA.c f(RM DL§D
XU
6.2.3..1.2 Maitre C2

La Figure 10 et le, T
adoptant des int@

chéma d’états et la table d’états du maifre C2
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2

Y

C2_Sync_Rcv
7
6

'
C2_C2Msg_Snd ) 8

9 10
L

C2.C2M

11,16
y
C2_CyclCmd_Rcv

18, 21

12,13, 14,
15

23 22

| égende /\

/)‘\}gl;\s S Francgais

T
Any state /\ \ N'importe quel état

Figure 10— §ch a\d"e/tats du maitre C2 utilisant des intervalles
de temps de largeur fixe

le 8 —Table d’états du maitre C2 utilisant des intervalles
de temps de largeur fixe

N° Etat'courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
1 N'importe quel Power on or CTC_Reset.req C2_Activating
état
=> (none)
2 C2_Activating CTC_Start.req C2_8Sync_Rcv
/ CHECK_VARS() = True
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }
3 C2_Activating CTC_Start.req C2_Activating
/ CHECK_VARS() <> True
=> CTC_Start.cnf { NG }
4 C2_Sync_Recv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_Sync_Recv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> Cgaddr))
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
=> (none)
5 C2_Sync_Recv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_Sync_Recv
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)
6 C2_Sync_Rev EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_C2Msg_Snd
/ V(Fc2msg) = “True”
=> DL _Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave):= 1 /\C
7 C2_Sync_Rev EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2x0ut_Rc
/ V(Fc2msg) = “False” w
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave):= 1 \/
8 C2_C2Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "Trle" \) C2_C2Msg_pnd
=> EXEC_MSPM_IS(Ec2msg UG
th, SndSRCSDU}
9 || c2_camsg_snd \>\/ C2_C2Msg_Rev
10 C2_C2Msg_Snd C2_Sync_Rqv
11 || c2 02Msg<Rc>< W{ Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_Out_Rc
= OKY&& (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
R CSDU) = FT_MSG) &&
G M cvSRCSDU) = Ec2msg))
&\i EXEC” MSPM_IR(E1msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU)
12 CNR \4 SRG_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
%cv_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec1msg))
=> (none)
13 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))
=> (none)
14 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)
15 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)
16 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_Out_Rcv

=> (none)
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
17 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_8Sync_Rcv
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
18 C2_Out_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_In_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_OUT))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
19 C2 Out Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts. Lenath, SRCSDU} C2 Out_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_OUT))
=> (none) /\C
20 C2_Out_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2x0ut_Rc
/ (Rev_sts <> OK) w
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_: ts)
21 C2_Out_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" \ C2_In_Rcv
=> (none) & \/
22 C2_Out_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) \) C2_Sync_Rgv
=> DL_Event.ind {DL Ev Tcy e
STOP_TIMER(T sl 6
23 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {R C2_Out_RcVv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(ReySR SDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) < V(Nmax_stave)))
V , SRESDU, Rcv_sts)
lave\= V(Nsla & 1
24 || c2_in_Rev oV sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rev
Q E¥ FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
_slave)) && (V(Nmax_retry) > 0))
< (Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
lave) + 1
/\ = V(Nmax_retry)
25 || coaln Rev . WU"SRC_Re&_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Sync_Rdv
/ ((Bcv_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
slave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nmax_retry) <= 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave):= V(Nslave) + 1
26 €2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts. Length, SRCSDU} C2_In_Rcv
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_IN))
=> (none)
27 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_In_Rcv
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave)))
=> (none)
28 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nmax_retry) > 0))
=> V(Nretry):= V(Nmax_retry)
29 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_8Sync_Rcv
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nmax_retry) <= 0))
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

=> (none)

30

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
(GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec1msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Rcv_sts, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID:= GET_DA(SndSRCSDU)

C2_C1Msg_Rcv

Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

Ne

31

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MA)) &
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &&
(GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec2msg))

=> (none)

C2_C1Msg_Rcv

32

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Len
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_DA(S

(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT G
=> (none)

C2_C1Msg_Rcv

33

C2_C1Msg_Rcv

C2_C1Msg_Rcv

34

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Framand {Rewsts, L ngth@}
/ ((Rev_sts = OK) \DASRCSDU) <SV(MA)))
=> (none)

d {Rev-3fs, Longt

C
ET
(@N
{ws Length, SRCSDU}

C2_C1Msg_Rcv

35

c2 C1 Ms

C2_8Sync_Rd

<

36

C2_C1Msg

RC_Sghd \cram CW
EXRIREQ" TIM

“TIMER, (“T(Tslot) ) = "True"

y) >
):= V(Nmax_retry) — 1

C2_C1Msg_Rcv

37

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
V{Nretry) <=0

=> STOP_TIMER(T(Tslot)

C2_Sync_R(

<

38

C2_ GTMsg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

C2_Sync_R(

<

STOP_TIMER(T(Tslot))

39

N'importe quel
état

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNC))

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
RESTART_TIMER(T(Tcycle))
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave):= 1

C2_Sync_Rcv

40

N'importe quel
état

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_SYNC))

=> (none)

Méme état
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
41 N'importe quel DL-READ-DATA.req(SAP_ID) Méme état
état
=> Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

6.2.3.2.1.3 Esclave

La Figure 11 et le Tableau 49 montrent le schéma d’états et la table d’états de I'esclave
adopt@nt des ntervalles de temps de largeur TIxe.

S_Activating

Tablgau 49 — Table d’états de l'escl

Evéneme Etat suivant
\ N\ =>action
1 N'importe qugl Power rc :M@ﬂ S_Activating
état
<e> % (norfe)

2 || s_Activating \Startt \/ S_Active

/ CREGRAVARS ()= True
=\START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))

\QTC_ tart.cnf { OK }
3 AW »C\)}_Start.req Activation e
cours
HECK_VARS() <> True

=> CTC_Start.cnf { NG }
4 S’ _Activating DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) S_Activating

=> Rgsult:= SET CYC nATA(QAD |n‘ Dl inl)

N° Etat courant

DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
5 S_Activating DL-READ-DATA.req(SAP_ID) S_Activating
=> Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

6 S_Active EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" S_Active
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
7 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNC))

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
RESTART_TIMER(T(Tcycle))
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=> Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=>action
8 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_SYNC))
=> (none)
9 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ ((Rcv_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_OUT))
=3 SRdSRCSDU=BUHLD—RDU—NH
Node_ID:= V(MA)
Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU
STORE_PDU_OUT(1, RcvSRCSDU, Rcv_sts)
10 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcyS
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSRU) =
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) &8
GET_MC(RcvSRCSDU) = Ec1msg))
=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Rcv
SndSRCSDU)
Node_ID:= MA
Length:= GET_LEN(Snd DU)
SRC_Send_Framgireq { No IB,\Length, SndSRCSDU}
11 || s_Active WCVSRCSDU } S_Active
E A(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
&&
RtEc2msg, Rev_sts, RcvSRCSDU,
<\\SB me.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}
12 || s_Active \ R(X@_Frame.ind { Rov_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ (Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GBET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG) &&
T_FT(RcvSRCSDU) <> FT_OUT))
=> (none)
13 S _Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
L({Rev sts = OK) 88 (GET DA(RcySRCSDU) <> V(MA))
=> (none)
14 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)
15 S_Active DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) S_Active
=> Result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
16 S_Active DL-READ-DATA.req(SAP_ID) S_Active
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6.2.3.2.2 La machine protocolaire utilisée pour la communication cyclique
comprend des intervalles de temps configurables

6.2.3.2.2.1 Maitre C1

La Figure 12 et le Tableau 50 montrent le schéma d’états et la table d’états du maitre C1
adoptant des intervalles de temps configurables.

Activating

4
Gnc 7,9,10
8

ok

56| |60,
Y
@gﬁcv % 65, 66

62 0o 0% —

67, 68,

C2Msg Rev 70, 71

Légende

Anglais Frangais
Activating Activation en cours
Sync Sync

Figure 12 — Schéma d’états du maitre C1 utilisant
des intervalles de temps configurables
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Tableau 50 — Table d’états du maitre C1 utilisant des intervalles de temps configurables

N° Etat courant Evénement Etat suivant
/condition
=>action
1 N'importe quel Power on or CTC_Reset.req Activation en
état cours
=> (none)
2 Activation en CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val } Activation en
cours cours

=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Set_Par.cnf { Result }

3 Activation en CIC_Get_Par.req { Par_ID | Activation en

cours => CTC_GET_PAR(Par_ID, Val, Result) =R

CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }

4 Activation en CTC_Start.req S c\>
cours => START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf «
5 Activation en DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) \ )ctivation en
cours cours

=> Result:= SET_CYC_DATA(SAP
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
N\

(SAP_I 1\ Q Activation en
cours
=> Result:= GET\CYC\DATA(SAP_IP,"\Node~ID,/DLSDU)

DL-READ-DATA.cnf(Resy|t,\QLSDY)

6 Activation en DL-READ-DATA.r
cours

7 Sync Sync

8 Sync I0_Cmd_Snd

V(Nrest_slot):= 0

9 c \ \DPWRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) Sync

=> Result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)

DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
10 Sync DL-READ-DATA.req(SAP_ID) Sync
=> Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
11 I0_Cmd_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" IO0_Cmd_Snd
=> SRCSDU:= BUILD_PDU_CYCC( V(Nslave) )
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )
12 I0_Cmd_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } I0_Rsp_Rcv

/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)

=> (none)

13 I0_Cmd_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } I0_Rsp_Rcv
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
/condition
=>action
/ V(Nslave) >= V(Nmax_slave)
=> V(Nrest_slot):= V(Nmax_retry)
14 I0_Cmd_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC Send Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) ) /\( ~
15 I0_Cmd_Snd DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) _Cmd_Sqd
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, RLSDU) \6@
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
16 I0_Cmd_Snd DL-READ-DATA.req(SAP_ID) \D > >O_Cmd_8nd
=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID; M DL
DL-READ-DATA.cnf (Result, DL?&/N;;G\
17 | | 10_Rsp_Rev sngth 10_Cmd_Snd
/ ((Rev_sts = OK) &&WV(N
=> STORE_PDU_
If ( (Rcv_sts <>
PUT_RETRY_
18 I0_Rsp_Rc¢ r eNnd {Rgv_sts, Length, SRCSDU} 10_Cmd_RSndg
@ slave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nretry) > 0))
CR(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
K) then
TRY_LIST(V(Nslave))
NN
19 \Sﬁ&_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C1Msg_Snd
/ ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) > 0) && (V(Nretry) = 0))
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
20 TO_RSp_RCTV SRC_Recv_Framemd<{Rcv_sts, tength, SRCSDU} TO_Cmd_RSn
/ ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) > 0) && (V(Nretry) = 0))
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
21 I0_Rsp_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2Msg_Rcv
! ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) <= 0))
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Result)
SND_MSG_TOKEN()
22 IO_Rsp_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" I0_Cmd_Snd
/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=>action

Etat suivant

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
If V(Nrest_slot) > 0 then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

23

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest slot) > 0)

I0_Cmd_RSnd

&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) >
0

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:= BUILD_PDU_CYCC(V(Nslave
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )

24

I0_Rsp_Rcv

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslo (V(sga?e))')\)
\Zo

):

C1Msg_Snd

25

EXPIRER_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

(V(Nslg@e) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
CNMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) =0

&% CHECK_MSG_EN(C1) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

26

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)
CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))))

&& CHECK_MSG_EN(C1) = 0
&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)

&&
=0

Sync

27

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

28

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

Sync
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=>action

Etat suivant

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C2) =0
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)

29

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STORE PDU CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync

SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave)))

30

I0_Rsp_Rcv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Nogde_|
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

k)\R%_Rcv

31

I0_Rsp_Rcv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)

=> result:= GET_CYC_DATA SDU)
DL-READ-DATA.cn It \DLEDU)

10_Rsp_Rcv

32

I0_Cmd_RSnd

Al

I0_Cmd_RSndl

33

IO_Cmd_RSn<

C_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
lot:= GET_MSG_SLOT(C1)

STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

C1Msg_Snd

34

[0_cmd RSnd

FXPIRFD_TIMFR (T{Tclnf) )= "True"

/ CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) > 0
&& CHECK_MSG_EN(C1) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> SND_MSG_TOKEN()

(‘QI\IIQg_Rr‘\/

35

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) > 0
&& CHECK_MSG_EN(C1) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0

=>( none)

Sync

36

|0_Cmd_RSnd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

I0_Rsp_RRcv
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=>action

Etat suivant

37

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

38

|0_Cmd_RSnd

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU
DL-WRITE-DATA .cnf (Result) /\

39

I0_Cmd_RSnd

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID DLS

DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU) (\ NS

40

I0_Rsp_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Len U}
/ (V(Nrest_slot) > 1) && (V(Nretry)/> 0),

=> STORE_PDU CYCR(V(N a
V(Nrest_. slot) =

0_Ccmd_RSni

41

I0_Rsp_RRcv

SRC_Recv_Framednd {
/ (V(Nrest_slot) > 1) && (V(
=> STORE_PDU )\ YC (

RCSDU}

C1Msg_Snd

42

I0_Rsp_RRcv

[

C1Msg_Snd

43

|0_Rsp_@

ER T\I‘o{le) = "True"

D)/ Ev_Tcycle }

TO PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SR := BUILD_PDU_SYNC()
C_Send_Frame.req {SRCSDU}
(Nslave):= 0

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

44

10-Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/(\/Il\lrncf elnf\ > 1\

I0_Cmd_RSndl

8& CMP RTIM(T(TcycIe)
V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) > 0

=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, NG)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:= BUILD_PDU_CYCC(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}

45

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nrest_slot) <= 1)

&& CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
=>EXEC_MSGC_SEG(Ec1msg, OK, None, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

C1Msg_Snd
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=>action

Etat suivant

slot:= GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

46

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) =
/ (V(Nrest_slot) <=1)

&& CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK MSG EN(C2)<>0

"True"

C2Msg_Rcv

=> SND_MSG_TOKEN()

~

47

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) =
/ (V(Nrest_slot) <= 1)

&& CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

"True"

=>( none )

nc

48

I0_Rsp_RRcv

/61Msg_8nd

49

I0_Rsp_RRcv [

Npe

t) ) = fTrue"

Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) = 0

=>"§NDAMSG_TDKEN()

C2Msg_Rcv

50

&
K

I0_R

PIRED_TIMER ( T(Tslot) ) =
CMP\RFIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST)))) = 0
&8 CHECK_MSG_EN(C1) = 0

CHECK_MSG_EN(C2) = 0

"True"

=>( none )

Sync

51

10_Rsp_RRcv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=>resylt'= SFET CYC DATA(SAP ID Node ID DI SDII)

I0_Rsp_RRecy|

DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

52

I0_Rsp_RRcv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

10_Rsp_RRcv

53

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) =
/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
=> EXEC_MSGC_SEG(Ec1msg, OK, None, SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

slot:= GET_MSG_SLOT(C1)

STOP_TIMER( T(Tslot) )

START_TIMER( T(Tslot),slot) )

"True"

C1Msg_Snd



https://iecnorm.com/api/?name=95a11a9dfe850972417148faf816219e

- 190 - IEC 61158-4-24:2014 © IEC 2014
N° Etat courant Evénement Etat suivant
/condition
=>action
54 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()
55 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK MSG EN(C2)=0
=>( none ) /
56 C1Msg_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } 1MsgnRcv
SUK
57 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Syn \/
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSD
V(Nslave):= 0
START_TIMEP&'(\\KIMW?(S%
58 C1Msg_Snd C1Msg_Snd
59 C1Msg_Snd C1Msg_Snd
TA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
ult, DLSDU)
60 C1Msg_@ ame\nd{Résult, RevSRCSDU} C1Msg_Snd
< T(Fslot))
(\ “MSGC_PBEG(Ec1imsg, Result, RevSRCSDU, None)
61 C1Msg™Rcv PIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C1Msg_Snd
E\z3k~$MSG_EN(C1) <>0
=>\EXEC_MSGC_SEG(Ec1msg, OK, None, SndSRCSDU)
RC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot:= GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START TIMER( T(Tslot) slot))
62 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()
63 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) =0
=>( none)
64 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

STOP_TIMER(T(Tslot))
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Icondition
=>action

SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()

SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}

V(Nslave):= 0

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

65 C1Msg_Rcv DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) C1Msg_Rcv

=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

66 C1Msg_Rcv DL-READ-DATA.req(SAP_ID) sg_Rcv

=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU) /\ &

67 C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU }

=> EXEC_MSGS_SEG(Ec2msg, Result, RcvSRESDU,
SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDB_}\

68 | | caMsg_Rev SRC_Send_Frame.cnf { } \> C2Msg_Rcv
(0,
fel, Q)

69 C2Msg_Rev EXPIRED_TIMER Sync

SRCSDU:= BUILD_PPth\SY
.reSDU

TW@\((Ts t lot(V(Nslave))) )

70 czmw@ DL-W ATAed(SAP’ ID, DLSDU) C2Msg_Rcv
sulS'SEX_CYS, DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
\ ITE-DATA Cnf (Result)

71 | | camsg_ RS L-READ-DATA req(SAP_ID) C2Msg_Rcv
> Yesults GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)

/\ N L-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
RN

6.2.3.2.2.2 itre’C2

La Figute 13 et le Tableau 51 montrent le schéma d’états et la table d’états du mai‘re C2

d t £ H . Y N ol 4 £ Ll
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