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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-3: Data-link layer protocol specification — Type 3 elements

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatioamcomprising
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objéctNof 1 promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the eleg elds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International StanQards i cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guide \ hs “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees;
in the subject dealt with may participate in this preparatory work.
govdgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in
with
agrepment between the two organizations.

interested
nd non-
> g closely
the International Organization for Standardization (ISO) in aecord s.conditjons deternjined by

ormal decisions or agreements of IEC on technical mat
nsus of opinion on the relevant subjects since eac

possible, an intefnational
s representation [from all

apd are accepted by IEC National
e that the technical contenft of IEC
in which they are used or|for any

littees undertake to apply IEC Publications
and regional publications. Any difergence
regional publication shall be clearly ind{cated in

approval and cannot be rendered responsible|for any
ublication.

mployees, servants or agents including individual expperts and

€ National Committees for any personal injury, property damage or

ature\wha oever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
y use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

of the asgociated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holdefs. In all

protocol type to be used with physical layer and application layer protocols|in Type
Use of the various protocol types |n other

IEC draws attention to the fact that it is claimed that compliance with this standard may involve the use of patents
as follows, where the [xx] notation indicates the holder of the patent right:

Type 3 and possibly other types:

DE 36 43979 C2 [SI] Deterministisches Zugriffsverfahren nach dem Tokenprinzip fur eine
Datenlbertragung

DE 36 43 979 A1 [SN] Deterministisches Zugriffsverfahren nach dem Tokenprinzip fur eine
Datenibertragung

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

The holders of these patent rights have assured IEC that they are willing to negotiate licences 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 are registered with IEC. Information may be obtained from:

[S1]: SIEMENS AG

Ludwig Winkel
Siemensallee 84
D-76181 Karlsruhe
Germany
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Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this standard 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.

International Standard IEC 61158-4-3 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial

networks, of |IEC technical committee 65:

automation.

Industrial-process measurement, control and

This bilingual version (2014-08) corresponds to the English version, published in 2007-12.

This first edition and its companion parts of the IEC 61158-4 subseries cancel and replace

IEC 61

158-4:2003. This edition of this part constitutes an editorial revision.

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

edition
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t of this standard is based on the following documepts:

FDIS ?éport onwng
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INTRODUCTION

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

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

a) as p guide for implementors and designers;

b) forluse in the testing and procurement of equipment;

c) as part of an agreement for the admittance of systems into the open\s hment;
d) as p refinement to the understanding of time-critical commu

This standard is concerned, in particular, with the communj nsors,
effectors and other automation devices. By using this s ~ ndards
positioned within the OSI or fieldbus reference mode i ible systems may
work tggether in any combination.

@
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-3: Data-link layer protocol specification — Type 3 elements

1 Scope

1.1 General

The ddta-link layer provides basic time-critical messaging communication ices in

an autpmation environment.

This prfotocol provides communication opportunities to a pre-select ~ ' f data-

link entities in a cyclic asynchronous manner, sequentially to eat at link“elntities.

Other r data-

link entities.

For a acyclic

with prf

This pf a fair

manney. There are provisions for time

1.2 Specifications

This standard specifies

a) procedures for the [t -link user
entjty to a peer uspe | data-
lind service

b) the|structure of'th mation
by nits.

1.3 Pr

The pr

a) the| i gen peer DL-entities (DLEs) through the exchange of fieldbus
DL

b) the|interactions™between a DL-service (DLS) provider and a DLS-user in the same $ystem

thr<|>ugh 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.

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.
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1.5 Conformance

This standard also specifies conformance requirements for systems implementing these
procedures. This standard does not contain tests to demonstrate compliance with such
requirements.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this standard. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 61 eldbus
for us service
definit

IEC 61 for use
in indul

ISO/IE ues
ISO/IE erence
Model:

ISO/IE erence
Model:

ISO/IE erence
Model

ISO 1177, Infor ijon p

characfter orient

3 Ten

For the iations
apply.

31 R

This 9 1 and
ISO/IE

3.1.1 called-DL-address [7498-3]
3.1.2 calling-DL-address [7498-3]
3.1.3 centralized multi-end-point-connection [7498-1]
3.1.4 correspondent (N)-entities [7498-1]

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

3.1.5 demultiplexing [7498-1]
3.1.6 DL-address [7498-3]
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3.1.7 DL-address-mapping [7498-1]
3.1.8 DL-connection [7498-1]
3.1.9 DL-connection-end-point [7498-1]
3.1.10 DL-connection-end-point-identifier [7498-1]
3.1.11 DL-connection-mode transmission [7498-1]
3.1.12 DL-connectionless-mode transmission [7498-1]
3.1.13 DlL-data-sink [7498-1]
3.1.14| DL-data-source [74[98-1]
3.1.15| DL-duplex-transmission [74198-1]
3.1.16| DL-facility [74/98-1]
3.1.17| DL-local-view [74[98-3]
3.1.18| DL-name [74]98-3]
3.1.19| DL-protocol [74198-1]
3.1.20| DL-protocol-connection-idef [7498-1]
3.1.21 [74198-1]
3.1.22| DL-protocol-data- [74/98-1]
3.1.23| DL-protocol-versiq [74198-1]
3.1.24| DL-relay [74098-1]
3.1.25| DL-serv [74{98-1]
3.1.26 [74198-1]
3.1.27 [74{98-1]
3.1.28 [7498-1]
3.1.29 [74{98-1]
3.1.30 [7498-1]
3.1.31 [74198-1]
3.1.32 multiplexing [7498-3]
3.1.33 naming-(addressing)-authority [7498-3]
3.1.34 naming-(addressing)-domain [7498-3]
3.1.35 naming-(addressing)-subdomain [7498-3]
3.1.36 (N)-entity [7498-1]
DL-entity
Ph-entity
3.1.37 (N)-interface-data-unit [7498-1]

DL-service-data-unit (N=2)
Ph-interface-data-unit (N=1)
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3.1.38 (N)-layer [7498-1]
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

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

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

3.1.41(N)-Service-access-point-address [72198-1]
DL-service-access-point-address (N=2)
Ph-service-access-point-address (N=1)

3.1.42| peer-entities 98-1]
3.1.43| Ph-interface-control-information [7498-1]
3.1.44( Ph-interface-data [74198-1]

3.1.45]| primitive name

3.1.46| reassembling [7498-1]
3.1.47( recombining [74[98-1]
3.1.48( reset [7498-1]
3.1.49| responding-DL-a ess [74[98-3]

[7498-1]

[74098-3]

3.1.50( routing

3.1.51| segmenti [74[98-1]
3.1.52 sequencgz:} [7498-1]

3.1.53| splitting [7498-1]
3.1.54 [74198-3]
3.1.55 ent [74198-1]
3.2 Service-convention terms and definitions

This s y apply

to the data-link layer:

3.2.1 acceptor
3.2.2 asymmetrical service

3.2.3 confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

3.2.4 deliver (primitive)
3.2.5 DL-confirmed-facility
3.2.6 DL-facility

3.2.7 DL-local-view


https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007 -13 -

3.2.8 DL-mandatory-facility

3.2.9 DL-non-confirmed-facility
3.2.10 DL-provider-initiated-facility
3.2.11 DL-provider-optional-facility

3.2.12 DL-service-primitive;
primitive

3.2.13 DL-service-provider

3.2.14| DL-service-user
3.2.15| DL-user-optional-facility

3.2.16| indication (primitive)
acceptor.deliver (primitive)

3.2.17| multi-peer

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

3.2.19| requestor

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

3.2.21( submit (primitive)

3.2.22| symmetrical service

3.3 Cpmmon terms 3
NOTE Many definj a
Types.
3.31

DL-se

single})
any in

of com

3.3.2
DLSA

protocol

ithout
stance
d(s) of

distincii i i - i ' i -
layer entity

higher-

NOTE This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated here to facilitate understanding of the critical

distinction between DLSAPs and their DL-addresses. (See Figure 1.)
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DLS-user-entity

DLS-user-entity

DLS-users

DLSAL \wuup B DI SAP-
addilesses address addrgss
DL-layer DL-entity
Ph-layer
NOTE 1
NOTE 2 LSAP.
NOTE 3 with a
single DLSAP.
Figure 1 — Relations addresses and group DL-addressges
3.3.3 Q
DL(SAP)-address
either pn individuz r, or a
group PL-address po
NOTE [This tetminologi use ISO/IEC 7498-3 does not permit the use of the term DLSAP{address
to desigpat Yl P at a single DLS-user.
3.34
(individual) DLSAP-address
DL-address-that desighates only one DLSAP within the extended link
NOTE JA'single DL-entity may have multiple DLSAP-addresses associated with a single DLSAP.

3.3.5

extended link

DL-subnetwork, consisting of the maximal set of links interconnected by DL-relays, sharing a
single DL-name (DL-address) space, in which any of the connected DL-entities may
communicate, one with another, either directly or with the assistance of one or more of those
intervening DL-relay entities

NOTE An extended link may be composed of just a single link.

3.3.6
frame
denigrated synonym for DLPDU
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3.3.7

group DL-address

DL-address that potentially designates more than one DLSAP within the extended link. A
single DL-entity may have multiple group DL-addresses associated with a single DLSAP. A
single DL-entity also may have a single group DL-address associated with more than one
DLSAP

3.3.8
node
single DL-entity as it appears on one local link

3.3.9
receiving DLS-user
DL-senvice user that acts as a recipient of DL-user-data

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

3.3.10
sending DLS-user
DL-seryice user that acts as a source of DL-user-data

3.4 Additional Type 3 definitions

3.4.1

acknowledge DLPDU

reply OLPDU that contains no DLSDU
3.4.2

addregs extension

DLSAR address or regior

3.4.3

bit timje
time to transmit'

3.4.4

complgte data t i vest and acknowledgement or response DLPDU

3.4.5
contrgller>

hardware classsaf the\communications entity

3.4.6
current master
token holder

3.4.7
data DLPDU
DLPDU that carries a DLSDU from a local DLS-user to a remote DLS-user

3.4.8
DL_status
status that specifies the result of the execution of the associated request

3.4.9

GAP

range of station (DLE) DL-addresses from this station (TS) to its successor (NS) in the logical
token ring, excluding stations above HSA
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3.4.10
GAP maintenance
registration of new Master and slave stations

3.4.11
isochronous mode

special operational mode that implies both a constant (isochronous) cycle with a fixed
schedule of high and low priority messages, and the synchronization of the DLS-users with

this constant (isochronous) cycle

3.4.12
local DLS-user

DLS-user that initiates the current service

3.4.13
message exchange
complgte confirmed or unconfirmed data transfer

3.4.14
region/segment address
address extension that identifies a particular fieldbus, QK

NOTE [This supports DL-routing between fieldbusses.

3.4.15
requesgt data
DLSDU provided by the remote DLS-use

losalhDL.S-user

3.4.16
remot{ DLE

addregsed DLE of a §
send/rgquest DLPDU)

3.4.17 Q

remoté¢ DLS-user
addressed DLS-
indicatjon primiti

3.4.18
reply Dt
DLPDU

NOTE MWhenthe remos

3.4.19

intended receiving DLE of any re

guest (that is, the intended receiver of any re

a remote DLE to the initiating (local) DLE, and possibly other L

PLE is a Publisher, the reply DLPDU also can be sent to several remote DLEs.

sulting

sulting

LEs

response DLPDU
reply DLPDU that carries a DLSDU from a remote DLS-user to local DLS-user

3.4.20
send data
DLSDU provided by a local DLS-user to a remote DLS-user

3.4.21
send/request DLPDU

DLPDU that carries either a request for data or a DLSDU or both from a local DLS-user to a

remote DLS-user
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3.4.22
time master
device which is able to send clock synchronization DLPDUs

NOTE Link devices have time master functionality.

3.4.23
time receiver
device which is able to be time synchronized by a time Master

3.4.24
token holder

N F bla N 4 1 la
Masterstationthratcontrotsbus—access

3.4.25
token passing

medium access method, in which the right to transmit is passed fro steg.stalio
station|in a logical ring

3.5 Cpmmon symbols and abbreviations
3.5.1 Pata units

3.5.1.1 DLPDU DL-protocol data unit

3.5.1.2 DLSDU
3.5.1.3 PhIDU
3.5.14 PhPDU

3.5.2 Miscellaneous

3.5.21 DL-

master

3.5.2.2 DLCE DE;connesiion endpoint

3.5.2.3 D entity (the local active instance of the Data Link layer)
3.5.2. D Db-ayer

3.5.2. DL-management (as a prefix)

3.5.2. DLM DL-management-service

3.5.2. DLS DL-service

3.5.2.8 DLSAP DL-service access point

3.5.2.9 FIFO first-in first-out (queuing method)

3.5.2.10 LLC logical link control

3.5.2.11 MAC medium access control

3.5.212 OSlI open systems interconnection

3.5.2.13 Ph- physical layer (as a prefix)

3.5.2.14 PhE Ph-entity (the local active instance of the Physical layer)

3.5.2.15 PhL Ph-layer
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3.5.2.16 PhS Ph-service
3.5.2.17 PhSAP Ph-service access point
3.5.2.18 QoS quality of service

3.6 Type 3 symbols and abbreviations

3.6.1 ACK acknowledge(ment) DLPDU

3.6.2 ASM active spare time message

3.6.3 lASP active spare time period

3.6.4 BusID bus identification, an address extension

address) that identifies a particular bus
between DL-segments

3.6.5 CRX character receive execution

3.6.6 CS clock synchronization

3.6.7 CTX character transmit execu

3.6.8 DA

3.6.9 PAE

3.6.10( D_SAP the

3.6.11| D_SAP_index

3.6.12| DXM

3.6.13( ED o delimiter of a DLPDU

3.6.14 END-OF-ACTIVITY

3.6.15| E END-OF-DATA

3.6.16| EODA END-OF-DATA-AND-ACTIVITY

3.6.17 L EXT address extension bit of a DL.PDU

3.6.18 FC frame control (frame type) field of a DLPDU

3.6.19 FCB frame count bit of a DLPDU (FC field) used to eliminate lost or
duplicated DLPDUs

3.6.20 FCV frame count bit valid bit of a DLPDU, indicates whether the FCB
is to be evaluated

3.6.21 FCS frame check sequence (synchronous) or
frame checksum (asynchronous)

3.6.22 FLC fieldbus link control

3.6.23 G GAP update factor, the number of token rotations between GAP

maintenance (update) cycles
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3.6.24
3.6.25
3.6.26

3.6.27
3.6.28

3.6.29
3.6.30
3.6.31
3.6.32

3.6.33

3.6.34
3.6.35
3.6.36
3.6.37
3.6.38
3.6.39
3.6.40
3.6.41
3.6.42
3.6.43

3.6.44
3.6.45
3.6.46
3.6.47
3.6.48

3.6.49

3.6.50

of

)

GAPL GAP list containing the status of all stations in this station's GAP

IsoM isochronous mode

Hd Hamming distance, a measure of DLPDU integrity, the minimum
number of bit errors that can cause acceptance of a spurious
DLPDU

HSA highest station address installed (configured) on this fieldbus

L length of the information field, the part of a DLPDU that is
checked by the FCS

LE field giving the length of a DLPDU beyond the fixed part

LEr

LMS

LR

LS s point or local

Isb

max

MCT

MP

mr

msb

MSRD

mt of retries per token rotation

n er of stations
no acknowledgement/response (DL/DLM_status of the servige
primitive)

na number of active stations

Nit tfocatty determimed-vatue

NO not ok (DL/DLM_status of the service primitive)

np number of passive stations

NR no response DL-data acknowledgement negative and send data
ok (DL_status of the service primitive)

NRz non-return-to-zero (PhL), an encoding technique where
transitions occur only when successive data bits have different
values

NS next station, the station to which this master will pass the token
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3.6.51

3.6.52
3.6.53
3.6.54
3.6.55

3.6.56
3.6.57

3.6.58

3.6.59
3.6.60
3.6.61

3.6.62

3.6.63

3.6.64
3.6.65

3.6.66
3.6.67
3.6.68
3.6.69
3.6.70

3.6.71
3.6.72
3.6.73
3.6.74
3.6.75
3.6.76
3.6.77
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OK service finished according to the rules (DL/DLM_status of the
service primitive)

PhICI PhL Interface Control Information [ISO/IEC 7498-1]

PhPCI PhL Protocol Control Information [ISO/IEC 7498-1]

PON power on transition occurs at a station

PS previous station, the station which passes the token to this
master station

[ X <3 o T -~ W~ P~ -T W] QIS $ion Bariad

L4 HQOOIVU OPCAIU e PUIIUU

RDH response DL-data high and no resource for gend
(DL/DLM_status of the service primitive)

RDL response DL/DLM-data low and no resqu
(DL/DLM_status of the service prim

Res reserved

RET retry

nd)

s extension(s) of a DLPDU, which convey
and/or source bus ID

shiaracter acknowledge DLPDU
s delimiters of asynchronous DLPDU transmission
Send Data with Acknowledge (DL-service)
Send Data with Acknowledge high/low (DLPDU Function)

start delimiter of asynchronous or synchronous DLPDU

SDL1 to SDL5
SDN

SDN_HI/L

SM

SOA

SRC

SRD

transmission

start delimiters of synchronous DLPDU transmission

Send Data with No Acknowledge (DL-service)

Send Data with No Acknowledge high/low (DLPDU Function)
state machine

START-OF-ACTIVITY

send receive control

Send and Request Data with Reply (DL-service)
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3.6.78 SRD_H/L Send and Request Data with Reply high/low (DLPDU Function)
3.6.79 SRU send receive unit
3.6.80 S_SAP source service access point, the DLSAP associated with the

initiating local DLS-user

3.6.81 S_SAP_index source service access point index — a component of a DLSAP-
address which designates that DLSAP within the DLE at which
the transaction is being initiated

3.6.82 Stn station, a device implementing a DLE with a fieldbus DL-address

3.6.83| SYN synchronizing bits of a DLPDU (period of idle
the specified DLPDU integrity and allows for'r
synchronization

whichnguarantees

3.6.84| TA/R time to transmit an acknowledgeme s
3.6.85| TASM ASM message time

3.6.86| tBIT bit time

3.6.87| TCsSI clock synchronization interve

3.6.88( TeT isochrono cle

3.6.89| TGUD GAP update tin

3.6.90| T|p idle time

3.6.91 i LIS

3.6.92 n e period

3.6.93 en drasferperiod

3.6.94
3.6.95 transmission gap time

3.6.96 quiet time

3.6.97 real isochronous cycle time
3.6.98 receive delay time

3.6.99 ready time

3.6.100 TRES spare time

3.6.101 TRR real rotation time

3.6.102 TS this station

3.6.103 TS/R send/request DLPDU time
3.6.104 Tsp send delay time

3.6.105 TSDI station delay of initiator

3.6.106 TSDR station delay of responder
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3.6.107 TSET setup time

3.6.108 TsH time shift

3.6.109 TgL slot time

3.6.110 Tgm safety margin time
3.6.111 TgRr system reaction time
3.6.112 TSYN synchronization time
3.6.113 TSYNI synchronization interval time
3.6.114 T1c token cycle time

3.6.11% T1p transmission delay time
3.6.116 TTF token DLPDU time
3.6.117 TTH

3.6.118 T1o

token holding time
timeout time

3.6.119

3.6.120

3.6.12
3.6.12
3.6.12

4 Co

41 F
411

Any re
ed integer i

unsign

NOTE 1

This is sometimes referred to as “little endian” bit numbering

B-octet

As in other International Standards (see Note 2), DLPDU-level error detection is provided by
calculating and appending a multi-bit frame check sequence (FCS) to the other DLPDU fields
during transmission to form a "systematic code word"" of length n consisting of kK DLPDU
message bits followed by n - k redundant bits, and by calculating during reception that the
message and concatenated FCS form a legal (n,k) code word. The mechanism for this

checking is as follows:

NOTE 2 For example, ISO/IEC 3309, ISO/IEC 8802 and ISO/IEC 9314-2.

The generic form of the generator polynomial for this FCS construction is specified in
equation (4) and the polynomial for the receiver’'s expected residue is specified in equation

1) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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(9). The specific polynomials for DL-protocol type 3 are specified in Table 1. An exemplary
implementation is shown in Annex B.

Table 1 — FCS length, polynomials and constants by Type 3 synchronous

Item Value

n-k 16

G(x) X16 + X12 + X11 + X10 + X8 + X7 + X6 + X3 + X2 + X + 1 (see Notes 1, 2, 3)
R(x) X158+ X14 + X13 + X9 + X8 + X7 + X4 + X2 (see Note 4)

NOTE 1 Code words D(X) constructed from this G(X) polynomial have Hamming distance 4 for lengths < 344
ocfets and Hamming distance 5 for lengths < 15 octets.

homials
hmbling

NOTE|2 This G(X) polynomial is relatively prime to all, and is thus not compromised
commonly used in DCEs (modems): the differential encoding polynomial 1 + X-1
polynomials of the form 1 + X- + Xk,

NOTE|3 This G(X) polynomial is the optimal 16-bit polynomial for burst e \ of 300
oc i

errors.

NOTE

4.1.2 At the sending DLE

The ofliginal message (that is, the D i FCS, and the conpposite
messapge code word (the concatenated D ‘ M(X),
F(X), and D(X), of dimension k, n - k, : I Base
Galois|Field(2). If the message bits are m e

m1|...
mg
f7 |.
m1 by the
raming
NOT
then th
1Y (1)
and thg
A = fpk Xnk-1 + L+ fg (2)

f15X15 + + fg

The composite vector D(X), for the complete DLPDU, shall be constructed as the
concatenation of the message and FCS vectors

D(X) M(X) Xn-k + F(X) (3)
m4Xn-1 + moXn-2 + . + myXn-k + f_ g Xn-k-1+  + fg
m4Xn-1 + moXn-2 + .. + myX16 + f45X15+ ... + fg

The DLPDU presented to the PhL shall consist of an octet sequence in the specified order.

The redundant check bits f_k-1 ... fg of the FCS shall be the coefficients of the remainder
F(X), after division by G(X), of L(X) (Xk + 1) + M(X) Xn-k

where G(X) is the degree n-k generator polynomial for the code words
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G(X)

Xn-k + gn_k_1Xn—k—1 + ... +1 (4)
X16 + X12 + X11 + X10 + X8 + X6 + X3 + X2 + X + 1
and L(X) is the maximal weight (all ones) polynomial of degree n-k-1

Xn-K + 1
L(X) = X+ 1 = Xn-k-1 + Xn-k-2 +  + X + 1 (5)

X15 + X14 + X183 + X12 + .. + X2+ X + 1

That is,

F(X) = L(X)(Xk+ 1)+ M(X)Xnk (modulo G(X)) (6)
NOTE 2—Fhe L()\) terms—are—iciaded—in—the bulllputﬂt;ull to—detect—initta—or—termirrat sage +rotreiation or
extensign by adding a length-dependent factor to the FCS.

NOTE 3| As a typical implementation when n-k = 16, the initial remainder of the divisjgn es. The
transmitled message bit stream is multiplied by X"-k and divided (modulo 2) by H& al G(X),
specified in equation (4). The ones complement of the resulting remainder is tran S, with
the coefficient of Xn-k-1 transmitted first.

4.1.3 At the receiving DLE

The ogtet sequence indicated by the PhE shall be conca X eceived DLPDU and
FCS, gnd regarded as a vector V(X) of dimension u

V(X) = vqXu-1+ voXu-2 + .+ vy iX+Vv (7)
NOTE 1| Because of errors u can be differenitha
A remainder R(X) shall be computed for V( acei nethod
similar|to that used by the sending DL

R(X) = L(X) Xu+ (8)
Define| E(X) to en the
transmiitted cod ntered
(in the

H (9)
If no ef ainder
polyno

A (10)
whose cases
where 9 ctable”
errors.|Invall/other cases, R(X) will not equal Rgk(X); such DLPDUs are erroneous and shall
be disg¢arded without further analysis.

NOTE 2 As a typical implementation, the initial remainder of the division is preset to all ones. The received bit
stream is multiplied by Xn-k and divided (modulo 2) by the generator polynomial G(X), specified in equation (4).

5 Overview of the DL-protocol

NOTE Annex A specifies a number of finite state machines used by the DLE to provide its low-level and high-level
protocol functions. The specification of Annex A is complementary to the textual specification in this and related
clauses in the body of this standard. In case of conflict the requirements of Annex A take precedence.

5.1 General

From the requirements of the various application fields, for example, process control, factory
automation, power distribution, building automation, primary process industry etc., the
following characteristic features of the fieldbus data-link protocol are resulting (see Table 2).
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Table 2 — Characteristic features of the fieldbus data-link protocol

Feature Description

Station types Masters (active stations, with bus access control); Slaves (passive stations,
without bus access control); preferably at most 32 masters, optionally up to
127, if the applications are not time critical

Station addressing 0 to 127 (127 = global addresses for broad-cast and multicast messages),
address extension for region/DL-segment address and service access address
(DLSAP), 6 bit each

Bus access Hybrid: decentralized and central; "token-passing" between master stations
and "Master-Slave" between Master and slave stations

Data trapsferservices Send-Data-withiwithout-Acknowledge
. <
Send and Request Data with Reply

Send and Request Data with Multicast Reply

Clock Synchronization

DLPDU |ength max. 255 octets per DLPDU,
0 to 246 octets for each data unit without\addres texsion

Transmigsion speed Depending on network topology and_cab for example, step-Wise from
9,6 to 12000 kBit/s

Transmipsion characteristic Half duplex, asynchronous f(d %ch\ownsn}ifsion

Data intggrity asynchronous Messages with Hamm\s\t:\? syan detection, specis
ic tlo

transmigsion sequence/»\avmd lo data

=

Data intggrity synchronous Hamming\dista for PDVen s shorter than 255 octety and Hd
transmigsion =5 for Ieng S sh te than 5 octets, spgcial sequence to avoid loss ¢
duplication ata

NOTE 1 The DLPDU format for asynchronous trangmission Wat FT 1.2 (asynchronous transmisgion with
and s, which is specified in IEC 60870-5-1.

starf-stop synchronization) forJelecontrol EQuipm
NOTE 4 The DLPDU format f{sy\nb{m issio i ed on octet characters.

5.2 Operview

The figldbus data-lin i i i edium
accesy method: ing is
underl@in by a rding to the master-slave principle. Medium faccess
control each master station (active station). The token-passing is
characterized by theJ i gatures:

a) Tob S 3 s fair media access for all token holders.

EXAMPLE: our token holders produce the same amount of similar priority data they will share the media so
that on |average—each_of them can use 25% of the available message transfer time. With the tokenipassing
procedufe, rules exist tovShare the message transfer time between the token holders without discriminatiop of any
of them |In‘Case of usage of the whole of the available token holding time by one token holder in one token|rotation
this tokén-helderistHmited-te—enrehighprioritymessage—trthe—nrexttokenrotationafterwhichithaste—transfer the

b4
token immedlately.

b) Token-passing guarantees short reaction time.
EXAMPLE: For urgent messages, a maximum delay is specified for delivery of the information. Thus, a
configurable time (TTR) specifies the target rotation time. Independent of the number of token holders and the

amount of messages that have to be sent, at least one urgent message can be sent by each token holder. Thus, a
short reaction time is guaranteed for one urgent message from each token holding station in each token holding
period.

c) Token-passing allows flexible (re-)configuration.

EXAMPLE: When a token holder is switched on or off, it will be automatically included or excluded in the logical
ring. In the next token rotation after detection and inclusion in the logical token ring, the new token holder has the
same rights to send messages as the other token holders. The sharing of the bus message transfer time is
organized automatically without changing of parameters of the other token holders.

Medium access control may be exercised by each master station (active station) if the station
has the token. The token is passed from master station to master station in a logical ring and
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thus determines the instant, when a master station may access the medium. Controlled token
passing is managed by each station knowing its predecessor (previous station, PS), the
station from which it receives the token. Furthermore, each station knows its successor (next
station, NS), that is, the station to which the token is transmitted, and its own address (This
station, TS). Each master station determines the PS and NS addresses after the initialization
of the operating parameters for the first time and then later dynamically according to the
algorithm described in 5.3.2.4.

The Master-Slave principle is characterized by the following features:

Communication is always initiated by a master station which has the permission for medium
access,the token. slave stations (pneci\/n cfnfinne) act nmlfrnlly inrespect io medium gccess,
that is| they do not transmit independently but only on request. If the log g congists of
only onne Master and several slave stations then it is a pure Master-Slayé's

The following error conditions, exceptions and operational states in with:

— multiple tokens,

— lost token,

— errpr in token passing,

— duplicate station addresses,

— stafions with faulty transmitter or re
— addi

— any
53 T

5.3.1 Pverview

The exchange of messag 2 ed or unconfirmed. A confirmed me¢ssage
exchange consj i DLPDU and the ass¢ciated
acknowledgeme@ a Master or a slave station. User data may be
transmifitted in the U as well as in the response DLPDU. The
acknowledgemen snfain any user data (for DLPDU formats see clause 7).

An un i 8SS3 hange takes place only in case of token transmission [and in
case ( SS) f_data without acknowledgement (for example, necessary for
broadg , . oth modes of operation, there is no acknowledgement. In broadcast
messa < (initiator) addresses all other stations at the same time by means

of a gl )bal add ess (hNghest station address, all address bits are binary "1").

All stafions except the respective token holder (initiator) shall in general monitor all requests.
The stations au'r\lluvv:cdgc Ot |copund un:y whet thcy are—addressed—Tthe—ackrowtedgement
or response shall arrive within a predefined time, the slot time, otherwise the initiator repeats,
depending on the predefined retry limit, the request if it is not a "first request" (see 6.4, FCB).
A new request or a token shall not be issued by the initiator before the expiration of a waiting
period after receiving an acknowledge or response, the idle time (see 5.5).

If the responder does not acknowledge or respond after a predefined number of retries (see
Table 5), it is marked as "non-operational". If a responder is "non-operational", a later
unsuccessful request will not be repeated.
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The modes of transmission operation define the sequence of the message transfer periods.
Three modes are distinguished

1) Token handling.

2) Sen

d operation.

3) Send and request operation.

5.3.2 Token procedures

5.3.2.1

Token circulation

The token is passed from master station to master station in ascending numerical order of

station
station
Figure

5.3.2.2

If am
regist
may e
"Listen
later o

If the t
accept
receipt

Figure

addresses by means of the token DLPDU (see 7.4). To close the |
with the highest address passes the token to the station with t
2.

Token reception

the token. Only a subsequent re
, because the token receiver shalt

rir@%ta ns with Token Passing direction

’\WPS <] <I\; PS<TS<NS NS<PS<TS
» > > 6 » 9
o2 fof #

Y

Master stations

N
)

Slave stations

L
w
o
~
®
|
|

icaNtokenri

ng, the
s, see

hich is
bn and
in the

all not
token
ged. It

where
TS is this station (address);
PS is previous station (address);
NS is next station (address);
master stations are 2, 4, 6 and 9 (addresses as an example);

slave stations are 1, 3, 5, 7 and 8 (addresses as an example).

Figure 2 — Logical token-passing ring
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5.3.2.3 Token transmission

After the master station has finished its message transfer periods - contingent maintenance of
the GAP station list (GAPL, see 5.3.2.4) included - it passes the token to its successor (NS)
by transmitting the token DLPDU. The functionality of its transceiver is checked by
simultaneous monitoring (see 8.2.11, "Pass_Token" state).

If, after transmitting the token DLPDU and after expiration of the synchronization time within
the slot time (see 5.5), the token transmitter receives a valid DLPDU, that is, a DLPDU header
without any errors, it assumes that its NS owns the token and executes message transfer
periods. If the token transmitter receives an invalid DLPDU, it assumes that another master
station is transmitting. In both cases it ceases monitoring the token passing and retires, that
is, it enters the "Active_ldle" state (see 8.2.9).

If the tpken transmitter does not recognize any bus activity within the i i ats the
token PLPDU and waits another slot time. It retires thereafter, if<i activity
within the second slot time. Otherwise, it repeats the token DLPD me. If,
after this second retry, it recognizes bus activity within the slot fime,it

If, afte[ the second retry, there is no bus activity, the token i token
to the pext but one master station (NS of NS). It contiplies repeat | it has
found & successor from its LMS. If it does not succe¢ed - that it

is the pnly one left in the logical token ring and it L a NS
again in a later station registration, it trie 12\ y

5.3.2.

Masten and slave stations may be i nission
medium at any moment. for the
addition of new stations eI station
(NS), excluding TS ang \Thi S e GAP
List (GAPL), except the : . 6) and

Each master statio ' esses)
after expiration of t ner (see 5.5.3.11) for changes concerning Masfer and
slave sgtations, This IS 3 ng the
"Requ I t7.1.1

a) and|7.1.2 a

Upon feceiw S kepy; GAP maintenance starts immediately after all queued megssage
transfdr periods been executed, if there is still transmission time available (see 5/3.2.6).
Otherwise (GAP maiptenance starts upon the next or the consecutive token receipts after the
high priority message transfer periods and other low priority services invoked befgre the
previods—GAP—meairterarce—have—been—perfermed—{see—5-32FA—tr—realzations—eare is
necessary to ensure that GAP maintenance and low priority message transfer periods do not
block each other.

GAP addresses are examined in ascending order, except the GAP which surpasses the HSA.
For example, if the HSA and address 0 are not used by a master station, the master station
with the highest address examines address 0 after checking the HSA.

If a station acknowledges positively with the DL status "Master station not ready to enter
logical token ring" or "Slave station" (see Table 3, b7=0, Code-No 0, no SC, and Figure 20), it
is accordingly marked in the GAPL and the next address is checked. If a station answers with
the state "Master station ready to enter logical token ring", the token holder changes its GAPL
and LMS and passes the token to the new NS. This station, which has newly been admitted to
the logical token ring, has already built up its LMS, when it was in the "Listen_Token" state,
so that it is able to determine its GAP range and its NS.
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If a station answers with the DL status "Master station in logical token ring", then the token
holder does not change its GAP and passes the token to the NS given in the LMS. Thus the
skipped master station may retire from the bus in case of permanent not receiving the token.
In this case the master station shall enter the "Listen_Token" state. In this state it generates a
new LMS and remains in this state until it is addressed once more by a "Request DL Status
with Reply" transmitted by its predecessor (PS).

Stations which were registered in the GAPL and which do not respond to a "Request DL
Status with Reply" are removed from the GAPL and are recorded as unused station
addresses.

Due t pnrfnrmanr\n rnqnirnmnnfe rnpnnfnd requesis of "annnef DL Status with Re Iy" are
not desired.

5.3.2.8 (Re)initialization of the logical token ring

Initialization is primarily a special case of updating the LMS 4 3 . ver on
(PON)|of a master station a time-out is encountered in the \'Li no bus
activity within Time-out Time TTQ (see 5.5)), then the mea L token
("Claim_Token" state) and start initialization.

When the entire fieldbus system is started, the master stati W e i ddress
starts [nitialization. By transmitting two token DLPRUs i g TS) it
inform$ any other master stations (en 9 KS\inge i station
in the ogical token ring Then it transmits 3 S b each
station| i S i station
responds with "Master station not ready to ente o' b n" it is
entered in the GAPL. The flrst mastek std ACH i i ady to
enter lpgical token ring", S s v of the
token holder. Then the toR

Reinitiglization begom no bus
activity). In this 1S and
GAPL plready ex | ion with
the lowest addres eriods
or passges the token\o

5.3.2.6

After rg pbssage
transfdgr peri 3 ¢ i ime. i i i red by
using the toker -ti . inni - ion-ti i ith the
target R and decremented with each bit time. The token-rotation-timer gtops if
the value‘zeéro is reached.

The token rotation time shall be measured according to the following rules:

— immediately after token reception the master station shall read the current value of the
token-rotation-timer (token holding time TTH) to calculate the real rotation time TRR

(difference between the target rotation time and the current value of token-rotation-timer)
and shall start the token-rotation-timer with the value target rotation time (TTR)

— the TRR represents always the token rotation time of the last token rotation (from the
viewpoint of this station)

A system's minimum target rotation time depends on the number of master stations and thus
on the token transfer period (TTp) and the duration of high priority message transfer periods

(high Tpmp). The predefined target rotation time TTR shall also contain sufficient time for low
priority message transfer periods and a safety margin for potential retries.
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In order to keep within the system reaction time required by the field of application, the target
rotation time TTR of the token in the logical ring shall be specified.

The system reaction time is defined as the maximum time interval (worst case) between two
consecutive high priority message transfer periods of a master station, measured at the DLS-
user interface at maximum bus load.

In order to achieve a target rotation time as short as possible, it is recommended for the DLS-
user (see IEC 61158-5-3), to declare only important data as high priority message transfer
periods and to restrict their length (for example, < 32 octets for the DLSDU, see 6.6).

If the {ransfer periods defined in 5.6 (equations (52) and (59) as well a and (6D)) are
includgd and possible retries are taken into consideration, the operatinlg parameter ['target
rotation time TTR" (see 5.6 and Table 5), which is necessary for inj{alizatfor_(mix TTR), is
calculdted for the DLS-user as follows:
mnTTR=naxTTtp+(na+1)xhighTyp + kxlowT (11)

where

na is the number of master stations;

k token

rotation
TP
TMIP .2 and
5.6.2.2)

mt is the numbers

TRMP
The fifst term ¢ j term
contaijs one h@' id term
contains the esti & tation.
The foprth term serve me for
high prliority message t
5.3.2.7
In the paramete ice_c} i - icati thoose
betwee : service
requesit.
After tpken reception, each master station may always execute one high priority méssage

transfer period including retries in the case of an error independently of the token holding time
TTH.

Further high or low priority message transfer periods may be executed according to the
following rules if TTH is still available (see 5.5.5).

— High or low priority messages may be carried out if the calculated real rotation time (TRR)

is less than the current value of the token-rotation-timer before the instant of execution of
message sending.

— Once a high or low priority message transfer period is started, it is always completed,
including any required retry (retries), even if the token-rotation-timer is less than or equal
to the value of TRR during the execution.
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— If there is no TTH available (the TRR is greater than the current value of the token-
rotation-timer before the instant of execution of message sending) then the token shall be
passed to NS immediately.

NOTE 1 The prolongation of the token holding time TTH automatically results in a shortening of transmission time

for message transfer periods at the next token receipt.

NOTE 2 For further explanation refer to Annex A and Annex C.
5.3.3 Send or send/request mode

In the send or send/request mode, single message transfer periods are conducted
sporadically. The master station's DL-entity initiates this mode due to a local user's request
upon receipt of the token. If there are several requests, this mode of operation may be
continyed until the maximum allowed token holding time expires.

5.4 Service assumed from the PhL

5.4.1 Asynchronous transmission
5.4.1.1 PhS transmission and reception services

dsed to request a

The PRHL data service includes two service primitives. A
j 3 a reception |to the

servicg by the DL-entity; an indication primitive
DL-enfity. The names of the respective primitives are
Ph-AsYN-DATA request

Ph-AsYN-DATA indication
The tenporal relationship of the primitiy

Ph-AS

Ph-ASYN-DATA.indication

»

5.4.1.2

This spbgclause deseribes in detail the service primitives and the related parameterg in an
abstra¢t\way. The parameters contain information needed by the PhL-entity.

Parameters of the primitives:
Ph-AsYN-DATA request (DL_symbol)

The parameter DL_symbol shall have one of the following values:

a) ZERO corresponds to a binary "0",
b) ONE corresponds to a binary "1",
c) SILENCE disables the transmitter when no valid DL symbol is to be transmitted.

The Ph-AsYN-DATA request primitive is passed from the DL-entity to the PhL-entity to request
that the given symbol shall be sent to the fieldbus medium.
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The reception of this primitive shall cause the PhL-entity to attempt encoding and
transmission of the DL-symbol.

The Ph-ASYN-DATA request is a primitive, which shall only be generated once per DL-symbol
period (tg|T). The PhL-entity may confirm this primitive with a locally defined confirmation
primitive.

Ph-AsYN-DATA indication (DL_symbol)

The parameter DL_symbol shall have one of the following values:

— ZERO corresponds to a binary "0,

— ONE corresponds to a binary "1".

The Pp-ASYN-DATA indication primitive is passed from the PhL-€
indicate that a DL-symbol was received from the fieldbus mediu

The Ph-ASYN-DATA indication is a primitive, which shall o
DL-symbol period (iB|T).

5.4.2 Bynchronous transmission
5.4.2.1 General

This sybclause defines the assumed physicakse iti i jnts on
use by|the DLE.

nterface
dce does
DLPDU
evolving

NOTE Proper layering requires
not over y constrain, the mean
not reqy
delimitef signal patterns, nun
technoldgies.

5.4.2.2

The gr| fieldbus protocol is one octet. This is the granularity of
PhS-us xchanged at the PhL — DLL interface.

5.4.2.2. f aracteri peporting service

The P isNassurmred to\provide the following service primitive to report essential PhS
characferisti Sed\ transmission, reception, and scheduling activities:

Ph{CHARACTERISTICS indication ( minimum-data-rate, framing-overhead )

where

minimum-data-rate — specifies the effective minimum rate of data conveyance in bits per
second, including any timing tolerances, of any PhE on the local link.

NOTE 1 A PhE with a nominal data rate of 1 Mbit/s + 0,01 % would specify a minimum data rate of
0,9999 Mbit/s.

framing-overhead — specifies the maximum number of bit periods, where

period = 1/data rate,
used in any transmission for PhPDUs which do not directly convey data (for example,
PhPDUs conveying preamble, DLPDU delimiters, postamble, inter-DLPDU “silence”, and
SO on).
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NOTE 2 |If the framing overhead is F and two DL message lengths are Lq and L2, then the time to
immediately consecutive messages of lengths L1 and L2 will be at least as great as the time required to send

one

message of length L4 + F + L2.

send two

If this framing-overhead is more than the DLEs configured per-DLPDU-PhL-overhead,
V(PhLO), then the DLE shall report this discrepancy to DL-management and shall not
issue Ph-DATA requests while the discrepancy exists.

NOTE 3 This restriction prohibits DLE transmission while this discrepancy exists. The DLEs local station
management may remedy this discrepancy by reconfiguring V(PhLO) to a greater value.

5.4.2.2.2 PhS transmission and reception services

The

recepti
Ph-

Ph:

Phi

where
class - specifies the Ph-int
Ph{interface-data-unit (PhIDU).

For

DATA request (class, data);
DATA indication (class, data);

DATA confirm (status)

DATA— the associated data parameter was received as part of a continuous co

formed reception:
L ki

n and

bf the

should

mitted

uld be

ssation

Fs has

rectly-

END-OF-DATA — the ongoing continuous correctly formed reception of Ph-user data has

concluded with correct reception of PhPDUs implying END-OF-DATA,;

END-OF-ACTIVITY — the ongoing reception (of an apparent transmission from
more PhEs) has concluded, with no further evidence of PhE transmission;

one or

END-OF-DATA-AND-ACTIVITY — simultaneous occurrence of END-OF-DATA and END-OF-

ACTIVITY;,

data — specifies the Ph-interface-data (PhID) component of the PhIDU. It consists of one
octet of Ph-user data to be transmitted (Ph-DATA request) or which was received

Suc

cessfully (Ph-DATA indication).
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status — specifies either success or the locally detected reason for inferring failure.

The Ph-DATA confirm primitive provides the critical physical timing feedback necessary to
inhibit the DLE from starting a second transmission before the first is complete. The final
Ph-DATA confirm of a transmission shall not be issued until the PhE has completed the current
transmission.

5.4.2.3 Notification of PhS characteristics

The PhE has the responsibility for notifying the DLE of those characteristics of the PhS which
are relevant to DLE operatlon ThIS not|f|cat|on is accomplished by the PhE by issuing a

single P tup.
5.4.2

The PhE determines the timing of all transmissions. When a DLE %has\a\D nsmit,
and the i LPDU,

includi ) c [
consisfing of a single request specifying START-OF-ACT/VILY;\ fo o 300
conseqgutive requests, inclusive, specifying DATA; and equest
specifyfing END-OF-DATA-AND-ACTIVITY.

The PHE signals its completion of each Ph DAT i i a new
Ph-DATA request, with a Ph-DATA cg ; [ N-DATA
confirmp primitive conveys the succes 0“Ph-DATA request. A $econd
Ph-DATA request should not be issued ™\ confirm corresponding|to the
first reuest has been received from thg

The PHE reports a recgivedransmjssi cll-formed sequence of Ph-DATA indications,
which $hall consist of ei

a) a single ind -ACTIVITY; followed by consecutive indi¢ations
spgcifying DATA; 3 dication specifying END-OF-DATA; and concluded by
as ngle indica i -ACTIVITY, or

TART-OF-ACTIVITY; followed by consecutive indi¢ations

spegci a single indication specifying END-OF-DATA-AND-ACTIVITY, or

c) a $i ing START-OF-ACTIVITY; optionally followed by one of more
corjsecutivelindications, specifying DATA; and concluded by a single indication spgcifying
ENI y

NOTE 8 is indicative of an incomplete or incorrect reception. Detection of an errdr in the
sequende of received PAPDUSs, or in the PhEs reception process, disables further Ph-DATA indications witl] a class
paramet K speC|fy|ng DATA, END-OF-DATA, OF END-OF-DATA-AND-ACTIVITY unt|| after both the end of the current period

. e v 5y specifying

END-OF-ACTIVITY and START OF ACTIVITY, respectwely

In the first two cases, the DLE concatenates the received data and then attempts to parse it
into a DLPDU followed by a concatenated FCS. In the last case the DLE discards all reported
data and reports the event to DL-management.

5.5 Operational elements
5.5.1 Overview

The following times T are measured in bits. A time t in seconds (s) shall therefore be divided
by the bit time tg|T.


https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007 - 35—

5.5.2 Bit time t|IT

The bit time tg|T is the time, which elapses during the transmission of one bit. It is equivalent
to the reciprocal value of the data rate:

1 .
tBIT = Fata rate 15 bit'] (12)

5.5.3 Asynchronous transmission

5.5.3.1 Synchronization time (TSYN)

station shall
ept the
ign time

receive idle state (idle = binary "1") from the transmission medium b
beginnjing of a send/request DLPDU or token DLPDU. The value of
shall be set with:

The si{nchronization time TsyN is the minimum time interval during whi

TsyN = 33 bit (13)
5.5.3.2 Synchronization interval time (TSYN])
The synchronization interval time TsyN| is the maxim interval betwegn two

consequtive synchronization times (T anent transmitterg”. The

value ¢f the synchronization interval t

TSYNI = 2 x (2 x (33 bit + 255 x (14)

TsyN

UART character

Maximum length of the DLPDU

TsyN

Number of DLPDUs

Number of message transfer periods

This v of two
DLPDU related synchronization times. A transmission
disturb

5.5.3.3 Station delay time (Tspy)

The station delay time Tgpy is the period of time which may elapse between the transmission
or receipt of a DLPDUs last bit until the transmission or receipt of a following DLPDUs first bit

(with respect to the transmission medium, that is, including line receiver and transmitter). The
following three station delays are defined:
a) Station Delay of Initiator (station transmitting request or token DLPDU):
TSDI
b) Minimum Station Delay of Responders (stations which acknowledge or respond):
min TSPDR
¢) Maximum Station Delay of Responders:

max TSDR
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5.5.3.4 Quiet time (TQul)

When transposing the NRZ signals into a different signal coding, the transmitter fall time after
switching off the transmitter (at the initiator) shall be taken into account if it is greater than

TSDR-

During this quiet time TQui, transmission and receipt of DLPDUs shall be disabled. This shall
also be taken into account when using self-controlled repeaters, whose switching time shall
be taken into consideration. The implementation shall ensure, that the following condition is
fulfilled:

QUT < MM TSDR (15)

In ordgr to fulfil this condition, it may be necessary to prolong min Tgp
5.5.3.9 Ready time (TRDY)
The repdy time TRpY is the time within which a master stati S 8 ive an
acknowledgement or response after transmitting a reque PRy nsure,
that the following condition is fulfilled:

TRDY < min TSPDR (16)
In ordgr to fulfil this condition it may be
When [transposing NRZ signals into a di i Iso be
taken into consideration w ifChi 3 nabled
before|this time:

Taul < TrRRY (17)
In ordT TSDR
accord
5.5.3.6
The following

T (18)

TSET s the set-up time, which expires fronmm the occurrence of an event (for example, an
interrupt on the last bit of a sent DLPDU or when synchronization time expires) until the
necessary reaction is performed (for example, to start synchronization time or to enable the
receiver).

5.5.3.7 Idle time (T|px)

The idle time T|px is the time which expires at the initiator either after receipt of a DLPDUs

last bit (measured at the line receiver) as idle = binary "1" on the transmission medium,
until a new DLPDUs first bit is transmitted on the medium (including line transmitter) or
between transmitting the last bit of a DLPDU which is not to be acknowledged and
transmitting the first bit of the next DLPDU. The idle time shall be at least the synchronization
time plus the safety margin Tg)\ (see Figure 4, Figure 5 and Figure 6 case a)).
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TIDx 2 TSYN + TSM

(19)

At high data rates (see Figure 4, case b) and c¢) and Figure 5 case b)) the synchronization
time is very short, hence the station delays become significant and shall be taken into

consideration.

Two idle times are distinguished. After an acknowledgement, response or token DLPDU the
idle time shall be calculated as follows:

Ack./Res./Token

Initiator:

Kesponaer: | |

A\
\
\

AN Tios Send/Re ken
— »
a) Tovn * Tom
or b) min Tgpr
orc) Tsoi

Figure 4 — Idle b1 D

(20)

Care ghall be taken that the time to upd ‘ ot greater than T|p1. This fan be

accomplished by prolonging TS

reached with the range o

After 4 send DLEDU
calculdted as s i

i TSDR shall be made longer.

e necessary prolongation cannot be

e_ackpowledged (SDN or CS), the idle time shall be

orb) max Tgpg

Figure 5 — Idle time T|p2 (SDN, CS)

TiD2 = max ((TSYN + TsM) , (max TSDR))

(21)

Also, after a response DLPDU (MSRD) the idle time shall be calculated as shown in Figure 6

and equation 34.
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MSRD
Responder: |—|
\
\
\ T,
\\ 1D2 Send/Req./Token
Initiator: ] ----—-—-=-=--- p—
a) Tsyn + Tsm
or b) max Tgpr
...... ldle $imaa Timo Ll
L] lsulv 7 TUATG LTI L} Iu‘ ‘

5.5.3.8

mediu

The tr}nsmission delay time TTp is the maximum time, which
delay

mes of repeaters shall be considered, if necessary.

EXAMPLE for computing the transmission delay time: given a line
approximately 1 ys and thus at 500 kbit/s

TT1D = (Jus x 500 kbit/s) = 0,5 bit.

5.5.3.9 Slot time (TsL)

The sl
first dharacter
acknowledgement or respnse DLPU
DLPDU (including the line y
the initiator waits for ghe
token [DLPDU (see

send/r¢quest DLPfU

= 11 bits)

ulated as follows:

max Tgpr Ack./Res.

of the

for the complete receipt

im

o slot times are distinguished. A

nission
ting it,

of the

ediate

ing the last bit of a send/nequest
Furthermore, TgL is the maximu

time

fter a

Figure 7 — Slot time Ts1

TSL1=2xTTp + max TSpR + 11 bit+ Tgm

After a token DLPDU the slot time shall be calculated as follows:

(22)
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TSL2
_____________ .>
Token 1 UC=> Tsm
Initiator: |4 ___, |_|_—|
\ TSYN |
\\ [ T
T. /
™ | ™
\ /
1
Responder: |—| _————p H—|
max Tip, Send/Req./Token

Figure 8 — Slot time Tg|2

TsL2=2xTTp + maxTipq1 + 11 bit+ Tsm (23)
In order to simplify the realization, only one slot time, the in the
systemn). This does not influence the system reaction time a pure
monitoring time.

TsL =max (TsL1, TSL2) (24)
5.5.3.10 Time-out time (TTQ)
The time-out time TTQ serves to monjfor the Magste hd idle

"Listen_Token" or
It shall eng after
phase of no bus activity times out, fhe bus
, for example, due to a lost token DILPDU.)

time. [Monitoring shall
"Passiye_ldle" state, or
receivipng the first bit of th
shall be regarded as inagtives

The time-out interyal
TTo=6x;:

folloying D
(This(i

(25)
ation address (0 to 126)
130, independent of the station’s address
The fir Sure 4t there is sufficient difference to the maximum permissible idje time
betwee RDUsy The second term ensures that not all master stations claim thg token

at the same _ moment/after an error has occurred.

5.5.3.11 GAP update time (TGUD)

The GAP update time TgyUD serves for initializing GAP maintenance by the master station.

After the first generation of the GAPL, update of the GAP image is cyclically initialized after
every interval TGuUD. This initialization takes place at the next possible token receipt, if there

is still token holding time available after the regular DLPDU transfer periods, or during later
token holding phases. The GAP update time is a multiple of the target rotation time TTR and
shall be set to:

TeuD =G x TTR (where 1 < G < 100) (26)

TTR is the target rotation time (see 5.3.2.6).
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5.5.3.12 Isochronous mode

5.5.3.12.1 Isochronous cycle time (TCT)

The isochronous cycle time TgT serves to supervise the isochronous cycle. The first cycle
starts by sending the SYNCH DLPDU after reception of the token DLPDU.

5.5.3.12.2 IsoM synchronization DLPDU time (TSYNCH)

The isochronous mode synchronization DLPDU time describes the time, which is needed to
send the SYNCH DLPDU at the start of a new IsoM cycle. The value of the IsoM
synchronization message time shall be set with:

TSYNCH = 13 x 11 bit = 143 bit
|

(27)

5.5.3.12.3  Active spare time DLPDU time (TAS

The agtive spare time DLPDU time describes eeded to send an| active

spare {ime (ASP) DLPDU.

Tasm = TiD1 + (6 x 11 bit) (28)
(\ YART character
\( ) V
Length of the ASP DLPDU
s\/

5.5.3.12.4 2 ous cycle time (TRCT)
The repl isochro s timexis the/read value of the isochronous-cycle-timer.
5.5.3.12.5 e time/ (TR
Within [th cycle the token is passed by the IsoM Master after the transmisgion of
all high pri ages and the number of configured low priority messages. After regeiving

the nekt token addregsed to the IsoM Master, the station read the isochronous cycl¢ timer
(TRCT) in order to cdlculate the remaining time before the next SYNCH DLPDU is to be|sent.

TRES =TCcT - TRCT (29)

Within the spare time, at least one active spare time DLPDU shall be sent. For further active
spare time, DLPDUs shall be valid.

TRES > TASM *+TID1 (30)

5.5.3.12.6 Passive spare time (TPSP)

The passive spare time denotes the part of isochronous cycle where the IsoM Master shows
no bus activities. It shall be less than the minimum time-out time TTQ under consideration of
possible delays in the stations and during transmission. The passive spare time is defined as
follow:
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TpSp<6xTsL-TsM-2xTTD (31)

Tpsp > TID1 + TASM + max TSDR (32)

5.5.3.12.7 Time shift (TSH)

The time shift is the difference between the measured cycle time and the calculated cycle
time when the passive-spare-timer expires.

TsH=TRCT-TCT (33)

5.5.3.13 Send delay time (Tsp)

The s¢nd delay time is the time that elapses between the recge
EVENTJrequest primitive at the DLE of the time master and the DLPDUs b sulting
TE DLPDU (see 7.7) transmitted by the time master.

5.5.3.14 Receive delay time (TRD)

The repeive delay time is the time that elapses at a tj ! K of the
last biff of a TE DLPDU (see 7.7) and the receiving ¢ S U (see
7.8).

5.5.3.15 Clock synchronization interva

The clpck synchronization interval ti iences

within the DLE.

5.5.4
5.5.4.1
The sy ime interval during which each station shall rleceive
no ac védium before it may accept the beginning of a
send/r¢
The sy izationi P orrespond to the post-transmission gap time (TpTg)|that is
defineddn 9°2.8 oRJEC 6'N158-2. Its value shall be set to at least 4 bit and may be incfeased
by the
T (34)
TSYN = 4 to 32 bit (35)

5.5.4.2 Synchronization interval time (TSYN])

The synchronization interval time TgyN| is the maximum allowed time interval between two
consecutive synchronization times (TSyN), in order to detect "permanent transmitters”.

The value of TgyN| shall be set as follows:
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TSYNI = 2 x (2 x (32 bit + 80 bit + 255 x 8 bit)) + 64 bit = 8672 bit (36)

L Tsm
Octet

Maximum length of the DLPDU

PhPCI

TSYN

Numberof DL PDUg

eriods

This value regards two complete message sequences, each of i | PDUs
of ma)jimum length and the associated maximum PhL Protqco PhPCI:
Preample, Start Delimiter, End Delimiter) and the maximum, 8 izati i (post-
transmjission gap). A transmission disturbance is perm i ] hase” synchronization
times.

5.5.4.3 Station delay time (TSpx)

The station delay time Tspyx is the jod i may elapse betweg¢n the

transmlission or receipt of a DLPDUs las
DLPDUs first octet (with respect to thie tr
and trgnsmitter). The follo 2

TsDI
b) Miimum Ste@

5.5.4.

The transmitter fall time or repeater switch time corresponds to the post-transmission gap
time (TgyN)J- The following shaltapply:

TqQul = TpTG = TSYN (37)
5.5.4.5 Ready time (TRDY)

The ready time TRpY is the time within which a Master station shall be ready to receive an

acknowledgement or response after transmitting a request. The implementation shall ensure,
that the following condition is fulfilled:

TRDY < min TSDR (38)

In order to fulfil this condition it may be necessary to prolong min TSpR.
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During the quiet time Tqy), transmission and receipt of DLPDUs shall be disabled. The
implementation shall ensure, that the following condition is fulfilled:

TqQul =TpTg = TsyN < TRDY (39)

In order to fulfil this condition the min TgpR shall be increased according to equation (38) if
necessary.

5.5.4.6 Safety margin (Tsm)

The s fnh]/ margin TS:\VAI is defined as the time interval:

Tsm=2bit+2xTSET (40)

TSET | is the set-up time, which expires from the occurrence 6 ble, an

interrupt on the last octet of a sent DLPDU or on synchroniza i axpirati ntil the
executjon of the necessary reaction.

5.5.4.7] Idle time (T|px)

The idle time T|px is the time which expires at the \oij - indicati imitive
until s X" requ i after passing a Ph-DATA
request primitive With a Ph DATA confitm primiti 2 i DLPDU which is not to be
acknoy TA S imiti of transmitting the next DLPDU.
The idl e plys the safety margin Tgm.

and Figure 6). A L. rg€sponse or token DLPDU the idle time shall be

Two idle times are dis shs ee description of idle time in 5.5.3.7, Figure 4, Figure 5,
calculdted as fo

T (42)
Care dhall by take e to update the LMS is not greater than T|p1. This ¢an be
accompd d_ky prolonging TSET or min TSpR. If the necessary prolongation cannot be

After 4 send DLPDY

3 , which is not to be acknowledged (SDN, CS), the idle time shall be
calculgted-as follows:

TiD2 = max ((TSYN + TsMm), (max TSDR)) (43)

5.5.4.8 Transmission delay time (TTD)

The transmission delay time TTp is the maximum time, which elapses on the transmission

medium between transmitter and receiver when a DLPDU is transmitted. When computing it,
delay times of repeaters shall be considered if necessary. It shall also conform to any
restrictions placed on it in IEC 61158-2, where it is called “propagation delay”.

5.5.4.9 Slot time (TsL)

The slot time Tg| is the maximum time the initiator shall wait after passing a Ph-DATA request
primitive for transmitting a request DLPDU from the Ph-DATA confirm primitive until receiving
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the first Ph-DATA indication primitive as an indication of receiving the immediate
acknowledgement or response (see Figure 9). Furthermore, TgL is the maximum time the
initiator shall wait for a Ph-DATA indication primitive after the token DLPDU as reaction to
receiving the first DLPDU octet from the token receiver. Theoretically, two slot times are
distinguished (see Figure 10). After a send/request DLPDU the following slot time shall be
calculated:

TSL1
————————————— >
Send/Req. Tore*16 > Tou
Initiator: |—| |_|—|
\ L
T \ 't
\ !
™ \ h T
\ /
i
Responder: |—| —_ - .>|_|—|
max Tgpr Ack./Res.

Figure 9 — Slot time Tg|_

] (44)
After a
max Typ, Send/Req./Token
e 10 — Slot time Tg| 2
1 + TPRE + 16 bit + Tgm (45)

In ordegr.40, simplify the realization, only the longer slot time may be used in the system. This
a la r

does netinflyence-the-system—reactontime-regativelh—asthe-stet-timeis-merelyra-menitoring
time.
TsL = max (TsL1, TSL2) (46)

5.5.4.10 Time-out time (TTO)

The time-out time TTQ serves to monitor the Master and Slave stations’ bus activity and idle
time. Monitoring shall start either immediately after PON, in the "Listen_Token" or
"Passive_ldle" state, or later after the reception of a Ph-DATA indication primitive. It shall end
upon receipt of a Ph-DATA indication primitive for reception of the first octet of a following
DLPDU. If the phase of no bus activity times out, the bus shall be regarded as inactive. (This
is an error case, for example, due to a lost token DLPDU.). The time-out time shall be set to
the following value:
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TTO=6xTgL+2xnxTgL
For Master stations: n = station address (0 to 126)

For Slave stations: n = 130, independent of their station address
5.5.4.11 GAP update time (TGUD)
5.5.3.11 shall apply.

5.5.4.1 ode

(47)

5.5.4.12.1 Isochronous cycle time (TCT)

5.5.3.112.1 shall apply.

5.5.4.12.2 IsoM synchronization DLPDU time (TSYNCH)
The ispchronous mode synchronization DLPDU time deschib

order fo send the SYNCH DLPDU at the start of a n Q
synchrpnization message time shall be set with:

TSYNCH = 16bit+16bit+13% bi
‘ |(N Octet

Length of the SYNCH DLPDU

PhPCI: Preamble (2 octets)

%

ime (TASM)

Dit + 16 bit + (6 x 8 bit)

Octet
Length of the ASP message

Yhe~alue of th

(@GN
\‘/\\ Q \\BPhPCI: Start Delimiter and End Delimite

describes the duration that is needed to send an

ded in
e |lsoM

(48)

active

(49)

PhPCI: Preamble (2 octets)

5.5.4.12.4 Real isochronous cycle time (TRCT)
5.5.3.12.4 shall apply.
5.5.4.12.5 Spare time (TRES)

5.5.3.12.5 shall apply.

PhPCI: Start Delimiter and End Delimiter
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5.5.4.12.6 Passive spare time (Tpsp)
The passive spare time denotes the part of isochronous cycle where the IsoM Master shows

no bus activities. It shall be less than the minimum time-out time TTQ under consideration of

possible delays in the stations and during transmission. The passive spare time is defined as
follow:

TpSP<6xTsL-TsM-2xTTD (50)

Tpsp > TiD1 + TASM + max TSPDR (51)

5.5.4.12.7 Time shift (TSH)

5.5.3.12.7 shall apply.

5.5.4.13 Send delay time (Tsp)

The s¢nd delay time is the time that elapses between a
primitive to the DLE of the time master and the DLPD
(see 7]7) transmitted by the time master.

CS-TMWE-EVENT request
esulting TE PLPDU

5.5.4.14 Receive delay time (TRD)

The re
DLPDU

er between the receiving of a
¢f a CV DLPDU (see 7.8).

5.5.4.1

5.5.5
5.5.5.1
5.5.5.1].

In ords
timers

tation time and to realize the supervisory times the following

token- Ztimer, slot-timer, time-out-timer, syn-interval-timer, GAP-ypdate-
timer, [isochronsuys-cycle-timer, passive-spare-timer, send-delay-timer and receivetdelay-
timer.

token-rotation-timer: When a Master station receives the token, this timer is loaded with the
target rotation time TTR and decremented each bit time. When the station again receives the

token, the timer value, the remaining time or token holding time TTH, is read and the timer
reloaded with TTR. The real rotation time TRR results from the difference TTR - TTH.

The token-rotation-timer can be read out at every moment, representing always the value of
the actual token rotation. Low priority message transfer periods may be processed if at the
instant of processing the real token rotation time is less than the value of the actual token
rotation.

idle-timer: This timer monitors the idle state (binary "1"), the synchronization time,
immediately on the bus line. The synchronization time preceding each request is necessary
for unambiguous receiver synchronization. The idle-timer of Slave stations and Master
stations "without token" is loaded with TgyN after the transmission or receipt of a DLPDUs
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last bit and then decremented each bit time. The receiver shall be enabled immediately after
the timer has expired. The timer of a Master station "with token" is loaded according to the
data transmission service with T|p1 or T|p2 (see 5.5.3). A new request or token DLPDU may
only be transmitted after expiration of the timer. When the signalling level is binary "0", the
timer is always reloaded.

slot-timer: This timer in a Master station monitors after a request or token pass whether the
receiving station responds or becomes active within the predefined time TgL, the slot time.
After transmission of a DLPDUs last bit this timer is loaded with Tg| and decremented each
bit time as soon as the receiver is enabled. If the timer expires before a DLPDUs first bit is
received, an error has occurred. Then a retry or a new message transfer period shall be
initiateg:

time-rtT)IJt-timer: This timer monitors bus activity in Master and Sldve stations)Afler the
transmfission or receipt of a DLPDUs last bit the timer is loaded wit i bt time
(see 5]5.3) and decremented each bit time as long as no new DLPDU i j . b timer
expires, a fatal error has occurred, which for the Master statiornyca S iitiahzatign. The
DLMSHuser of the Slave and Master station receives a time- ‘

syn-interval-timer: Master and Slave stations use S hission
medium whether a receiver synchronizing (TSYN, id i 3 within

TsyNI} Each time the receiver is synchronized, i : 5.5.3).
From the beginning of a DLPDU (first i s long
as no hew TgYN is detected. If the hission
medium, for example, stuck at "0" or pe edg€s. The DLMS-user is notified
accordjngly.

oment
which may last several token rotations
a multiple (G) of the target rotatign time

NOTE i an“be implemented as a counter, decremented at eagh token
receipt.

upervises the isochronous cycle. It is loaded with value
e isochronous mode (after receiving the first token) and

. imer is readable at any time. The timer is started eifher by
gualMo 0 at the first beginning of the isochronous cycle dr after

diffefence between the real isochronous cycle time of the last cyg¢le and

passive=spare- timer: This timer monitors the idle time before sending a SYNCH mesdage. It
shall be set according to the time difference between TcT and the current value of the
isochronous-cycle-timer TRCT at the end of the last ASP message if the difference is greater
than 0. The transmission of the last bit of the last ASP message in an isochronous cycle starts
this timer. In the isochronous mode after expiration of the passive-spare-timer, a SYNCH
message shall be sent and a synch notification event shall be sent to the DLMS-user.

send-delay-timer: When the time master receives a DL-CS-TIME-EVENT request primitive
from the local DLS-user, this timer is started with the value = 2 x Tcg| and decremented each
bit time. The timer is stopped after confirmation of the transmission of the last portion of a TE
DLPDU (see 7.7). The value of send delay time is calculated as the difference between the
start value (2 x Tcs|) and the read send-delay-timer value. The calculated send delay time is
passed to the local DLS-user. In case the timer has expired, the DLS-user is notified of a
clock synchronization sequence violation.
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receive-delay-timer: When the time receiver receives the DLPDUs last bit of a TE DLPDU
(see 7.7), this timer is started with the value = 2 x Tcg| and decremented each bit time. The
timer is stopped after the receiving the last bit of a CV DLPDU (see 7.8). The value of the
receive delay time is calculated as difference between the start value (2 x Tcg|) and the read

receive-delay-timer value. The calculated receive delay time is passed to the local DLS-user.
In case the timer expired a clock synchronization sequence violation is notified to the DLS-
user.

When a Master station enters the "Listen_Token" state, the idle-timer is loaded with TSYN,
the time-out-timer with TTQ, the syn-interval-timer with TgyN| and the other timers are

cleared. When a Slave station enters the "Passive_ldle" state, the time-out-timer is loaded
with TTO and the syn-interval-timer with TSYN]-

5.5.5.1.2 Counters

For ingtallation and maintenance the following pairs of counters (BL- ) Ysed:

For Mdster stations:

— coynter for transmitted DLPDUs (DLPDU_sent_cp
DL [Status with Reply services

equest

— coynter for transmitted DLPDU retries (Retry

Additignal counters may be provided

— coy count_sr), except for the SDN and
Re LPDUs

— coynter for transmitted S~Wi sponse or erroneous response (Error_fount),
exdept for the SDN and Y i ply services and for token DLPDUs

For Slave and Master

nter for r

— COU

— col

When leared
and er of the
related arative
counte these

counte

5.5.5.2

5.5.5.2

As explained in 5.5.5.1.1, the following timers shall be implemented to measure the token
rotation time and to realize the monitor timers:

Token-rotation-timer, idle-timer, slot-timer, time-out-timer, syn-interval-timer, GAP-update-
timer, isochronous-cycle-timer, passive-spare-timer, send-delay-timer and receive-delay-
timer.

token-rotation-timer: The functionality of this timer is as defined in 5.5.5.1.1.

idle-timer: This timer monitors the idle state TPTG = TSYN = TQUI on the bus line. The idle-
timer in the Master station with the token is loaded with T|p1 or T|p2 depending on the data

transmission service (see 5.5.4). The timer is decremented every bit time, when after a Ph-
DATA request primitive (PhICl specifying END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) either the Ph-DATA
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confirm primitive at the transmitter or the Ph-DATA indication primitive (PhICI specifying either
END-OF-ACTIVITY or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) at the receiver is transferred. A new request
or a new token DLPDU may be transmitted only after expiration of the timer.

slot-timer: After a request from or a token transfer by a Master station, this timer of the
Master station monitors whether the receiving station responds or becomes active within the
defined slot time TgL. The timer is initialized with Tg| and is decremented every bit time after
each transmission of a DLPDU. This DLPDU transmission is indicated by a Ph-DATA confirm
primitive after transfer of a Ph-DATA request primitive (PhICI specifying END-OF-DATA-AND-
ACTIVITY). If the timer expires before a DLPDU has been received, as indicated by a Ph-DATA
indication primitive (PhICI specifying START-OF-ACTIVITY), an error has occurred. As a result of
that, a retry or a new message transfer period is initiated

time-olut-timer: This timer monitors bus activity in Master and Slave sidtions- sfer of
the last Ph-DATA request primitive with PhICI specifying END-OF-DATA return
of the| corresponding Ph-DATA confirm primitive, or after receivi g a A_indlication
primitiye with PhICI specifying either END-OF-ACTIVITY or END-OF e timer
is loadpd with a multiple of the slot time (see 5.5.4) and is decre od it i s long
as no| Ph-DATA indication primitive with PhICIl specifyi jl been
received. If the timer expires, a fatal error has occurred, whi uses a

(re)initlalization. The DLMS-user of the Slave or Mastéer statjor i i h time-
out nofification.

syn-interval-timer: Master and Slave Z nission
medium for "permanent transmitters™ i Ph-RATA  indication primitive with| PhICI
specifyfing START-OF-ACTIVITY, the timex i 6 i value TSYN| (see 5.5.4) and
decrempented every bit time, as long a ) ication primitive with PhICI spdcifying
either END-OF-ACTIVITY or END- OF DAT Xpires,
an errgr of the transmissig onding
notification.

GAP-update-timex:
isochronous-cyc:

passive-spare- t o i monitors the idle time before sending a SYNCH mesgage. It
shall e set/a i time difference between TcT and the current value [of the

isochrg T At the end of the last ASP message if the difference is greater
than 0 Trai ion of the last bit of the last ASP message in an isochronous cycle starts
this timer. e i wonious mode after expiration of the passive-spare-timer, a §YNCH

messape shalle sent and a synch notification event shall be sent to the DLMS-user.

send-delay-timer: When the time master receives a DL-CS-TIME-EVENT request pfimitive
from theTocal DLS-user, this timer Is started with the value = Z x 1CS| and decremented each
bit time. The timer is stopped after confirmation of the transmission of the last portion of a TE
DLPDU (see 7.7). The value of send delay time is calculated as the difference between the
start value (2 x Tcs|) and the read send-delay-timer value. The calculated send delay time is
passed to the local DLS-user. In case the timer has expired, the DLS-user is notified of a
clock synchronization sequence violation.

receive-delay-timer: When the time receiver receives the DLPDUs last bit of a TE DLPDU
(see 7.7) indicated by a Ph-DATA indication primitive (PhICI specifying either END-OF-ACTIVITY
or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) has been received, this timer is started with the value =
2 x Tcs| and decremented each bit time. The timer is stopped after the receiving of the
DLPDUs last bit of a CV DLPDU (see 7.8) indicated by a Ph-DATA indication primitive (PhICI
specifying either END-OF-ACTIVITY or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) has been received. The
value of the receive delay time is calculated as difference between the start value (2 x Tcs))

and the read receive-delay-timer value. The calculated receive delay time is passed to the
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local DLS-user. In case the timer expired a clock synchronization sequence violation is
notified to the DLS-user.

5.5.5.2.2 Counters

The specifications given in 5.5.5.1 shall apply for the optional counters.

5.6 Cycle and system reaction times
5.6.1 Asynchronous transmission

5.6.1.1 Token transfer period

sed by

The b'kse load in a system with several Master stations, that is, the (buslo
ipds, is

medium access control (token DLPDUs) and not by regular mess
deternjined by the token period TP. The total base load per toker om na
(number of Master stations) token cycles. The transfer period TTp token

DLPDU time TTF, the transmission delay time TTp and the idk¢ \ s from
the stdtion delay time Tgp| or the synchronization time TSy A Asured
in bits [see Figure 11).

Master
Station k

Master
Station k +1

Trp = ‘ (52)
The token D i S i ,Jin the
token DL R 3Gt token
DLPDU he line
length [(about 53k i times.

The idle time \Y91, which elapses between the token DLPDUs, contains the station delay time
TsDI df thé token tegeiver on the one hand, on the other hand the synchronization timg TSyN
+ TsM shall be used, if this sum is larger than Tgp| (see 5.5.3). This mainly occurs|at low
data rates (< 100 kbit/s).

5.6.1.2 Message transfer period

A message transfer period MP consists of the send/request DLPDU and the acknowledgement
or response DLPDU. The transfer period is composed of the DLPDU transmission times, the
transmission delay times and the station delay times.

The station delay time TSpDR elapses between request and acknowledgement or response.
This time is needed for decoding the request and assembling the acknowledgement or
response DLPDU. It depends on the protocol implementation in the station and is mostly
substantially greater than the transmission delay time TTp. The idle time T|p, which elapses
between acknowledgement or response and new request, contains also the station delay time
(see 5.5.3). However, TSyN + TsMm shall be used, if this sum is greater than Tgp].
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Figure 12 shows the Message transfer periods.

Siation  [SedRea o=y +=-A SendiReq ]
Tsr Tro ! i (or Token)
Tsp i VT
ﬂl i ID
Master/Slave '.-_____.
Station T T
AR D

Message transfer period time T,,p

P I T

Figure 12 — Message transfer period

TMp=Ts/R+TSDR+TA/R*+ TID+2xTTD (53)
If the iphitiator does not receive a valid response DLPDU, caused ISt ncesg at a [station
or at the medium, the initiator will repeat the send/request\DLPB ing on its retry limit
and the state of the addressed station. For this retry , iod (RMP) another
transfj‘r period TRMP applies. TRMP is composed 0 quest\DLPDU transrission
time and the slot time.

TRMP =Ts/R + TSL (54)
At data rates < 100 kbit/s decoding and evaluatig DLPDUs may partially keep pat¢e with
their rgception. Station delay times becom
The DLPDU transmis UART
characters (UC). Thus
EXAMP 50 octet
DATA_U
5.6.1.3
The mlessage rate Rsys in the system equals the possible number of message tfansfer
period per second:

Rsys =1/tmp; tMP = TMP x tBIT (59)

The maximum system reaction time TSR in a system with one Master station and n Slave

stations (Master-Slave system) is calculated from the message transfer period and the
number of Slave stations. If message retries are allowed, TSR is calculated as follows:

TSR=np x TMP + mp x TRMP (56)
where
np is the number of Slave stations

mp is the number of message retry transfer periods.
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TRMP is the message retry transfer period

The maximum system reaction time in a system with several Master stations and Slave
stations equals the target rotation time:

TSR=TTR (see 5.3.2.6) (57)

5.6.1.4 Isochronous cycle time

The isochronous cycle time starts with the transmission of the SYNCH DLPDU by the IsoM
Master. The IsoM Master transmits all high priority messages and the configured number of

low prierity—ressages—Fo—permita—multi-masterenvironment-thetokenis—passedto-the next
Master station thus leaving other Master stations the necessary time to pefform tions.
N
TcT = TSYNCH + NxTTp + Y P, + TRES (58)
i=l
where
N is the number of master stations within token ring

The positive difference between the rg i e time
(TcT) | umber
of acti . [. After
each gending of the ASM message, the im [ ission of
the lagt ASM is succeeded by the sta i ptween
the redql cycle time (TRC . The
sending of a new SYN | If the
difference between th C is less
than or equal to zerq ther ing i i y. The
transmiission of a'ne > of the
next cycle is notified e
In parallel, ulated
cycle t vithin the allowed time shift (maxTgH) no message |is sent
to the is not in the range of the allowed time shift a Synch| Delay
event ference between real and calculated cycle time is sent|to the
DLMS
5.6.2
5.6.2.1 Token transfer period

Similar to asynchronous transmission, the following shall apply for the token transfer period
TTP:

TTP=TTF +TTD (59)

Due to the DLPDU character (see 6.1.2) and the changed DLPDU format (see 7.4.2), the
token DLPDU time TTF is 80 bit with a preamble of 16 bit and a post-transmission gap time of

8 bit.
NOTE Only the transmission speed of 31,25 kbit/s may be selected.

5.6.2.2 Message transfer period

The following shall apply for the message transfer period Tpp :
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TMP=TS/R+*+TSDR*+*TA/IR+TPTG +2x TTD (60)

The specifications for the message transfer period stipulated in 5.6.1.2 shall apply except for
the following cases:

The PDU transmission times (Tg/R, TA/R) are determined by the number of PhL octets. Thus,
they are calculated as follows:

Ts/R = a, where “a” is the number of octets in a request DLPDU (< 255)

ctet PhL
reamble

EXAMPI
start/end delimiter); b = 63, for the response DLPDU: Ta/r = 504 bit (addition
and 2 ogtet PhL start/end delimiter)

5.6.2.3 System reaction times

See 5.5.1.3.
5.6.2.4 Isochronous cycle time

See 5.5.1.4.

6 General structure and encod » and related elements of
procedure

6.1 DLPDU granulagi

6.1.1 Asynchrano
6.1.1.1 <>
Each [
start-s

RT character

gr of UART characters (UC). Each UART characfer is a
g transmission, structured as shown in Figure 13.

Figure 13 — UART character

The presentation of UART characters is based on ISO/IEC 1177 and ISO/IEC 2022.
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6.1.1.2 Transmission rule

Each UART character shall consist of 11 bits: a start bit (ST) which shall be always binary "0",
8 information bits (I) which may be binary "0" or binary "1", an even parity bit (P) which may
be binary "0" or binary "1" and a stop bit (SP) which shall be always binary "1".

6.1.1.3 Bit synchronizing

The receiver's bit synchronizing shall always start with the falling edge of the start bit, that is,
at the transition from binary "1" to binary "0". The start bit and all consecutive bits shall be
scanned in the middle of the bit time. The start bit shall be binary "0" in the middle of the bit,
otherwise the synchronizing shall be regarded as failed and shall be stopped. The
synchrpnizing of the character ends wi P "0" bit
is encquntered instead of the stop bit, a synchronizing error or UART ¢ all be

assumgpd and reported and the next leading edge of a start bit shall bedvaite
A maxjmum deviation of £ 0,3 % of the nominal data rate (bit isgipn and
receipf shall not be exceeded for data rates of less than 1 50@ . f 1500
kbit/s and higher a maximum deviation of £ 0,03 % of the [ ) shall
not be|exceeded.
6.1.2 Synchronous transmission
Each pctet of the DLPDU shall be structur fFonous
transmiission.
AR )

i — Octet structure
6.2
The tw t§ of identieal value in the DLPDU header of the format for variable data
length ' umber of information octets in the DLPDU body. These comprise:
DA, SA, F A_UNIT. The value shall cover the range from 4 to 249, so| that a
maxim 2 ay be transmitted in a DLPDUs DATA_UNIT (see 6.6). A valug <4 is
not pefmi Dt PDU contains at least DA, SA, FC and one DATA octet. The longest
DLPDU may/contain’a total of 255 octets. Figure 15 illustrates the Length octet coding.

L =4to 249

Figure 15 — Length octet coding
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6.3 Address octet

6.3.1

Destination and source station address (DA and SA)

The two address octets in the DLPDU header (request, acknowledgement and response
DLPDUs) shall contain the destination (DA) and source (SA) station address. The short
acknowledgement DLPDU does not contain these two address octets. Figure 16 illustrates the

Address octet coding.

b8 b1

exrle | | [ | [ [

Address
DA=0to127; SA=0to 126

Figure 16 — Address octet codi
Addregs 127 (b1 to b7 = 1) is reserved as global address\fqr.% adc t and multicast
messapes (DLPDU to all stations or a group of stations s xs”of a DL-sgrvice-
accesg-point; it may only occur in SDN and CS, and of MSRD).
Thus, Master stations, of which
prefera {critical
applicati least one Master stdtion is
requirdgd,
Excepf for MSRD, the send ets shall be sent back mirroreq in the
acknowledgement or re Eponse
DLPDU shall contain the destinati ' [ station
addregs of the send/re . ‘ t ontain
the adflress 127 ' S LPPU shall contain the destination station address
of the ;end/reql@z .
6.3.2
Addres wto DLPDUs with DATA_UNIT. The EXT bit (extensior]) shall
indicat | which
shall i btween
accesg - Tgment
addres ension
contair
The address extensions of the send/request DI PDU shall be sent back mirraredlin the

respon

se DLPDU.
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JDA |SA |FC DAE

DATA_UNIT
EXT=0
EXT=1
| | | |
[ DA [SA [ FC [SAE |
DATA_UNIT @
EXT=1
EXT=1
|DA |SA |FC DAE |SAE |/_\
DATA_UMT

where

EXT|= 0: No address extension in the DATA_UNI
EXT

1: Address extension

t in the DLPDU

b1

e ) A I I I

Address

where

b8 (§

EXT) denotes am&dditional address extension:

(J: “\NO additional address extension octet

1: One additional address extension octet follows immediately. The following order shall be followed:
First octet: region/DL-segment address with b7=1, b8=1
Second octet: DLSAP with b7=0, b8=0.
b7 denotes the type:
0: 6 bit DL-service-access-point (DLSAP): DAE =0 to 63; SAE =0 to 62

1: 6 bit region/DL-segment address to realize hierarchical systems, values are not specified in this
standard.

Figure 18 — Address extension octet
6.3.3  Address check

A receiver shall check the destination address information in a DLPDU addressed to itself
against TS according to the following rules.
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a) If there is no region/DL-segment address in the DLPDU existent (DA[b8=0] or DAE[b7=0]),
it shall only check the DA on equality with TS.

b) If there is a region/DL-segment address in the DLPDU existent (DAE[b7=1]), it shall check
the DAE and the DA on equality with region/DL-segment address and TS of the addressed
station.

c) If the receiver of the station, which is addressed with a region/DL-segment address, does
not contain a region/DL-segment address then the DLPDU is not addressed to this station.

6.3.4 DL-service-access-point (DLSAP)
At the DLS mterface (see IEC 61158- 3 -3) a data transmission service (or several thereof) is
processed same
time i gether
with th
The address extensions DAE and SAE shall be used for the transmissio s. The
source| service access point index (S_SAP_index), which rep ess of
the locp hccess
point i _ a , e user
to the DL, shall be transmitted in the DAE octet. S 2 and
D_SAR_index values from 0 to 63 may be chosen. es the
global |access address. This D_SAP_index may ofily ith No
Acknoyledge service
NOTE For DLPDUs with a Function = 3 in the
send/request DLPDU results in a negative ackno Ied e
If the transmission of DLSAP address e data
transmlission services shall be proc or the
responder or both. related
addregs extension ( $AP is
mandaltory and is addressed
The D_SAP-ad 2 ¢ [ ynchronization services Clock Value and Time
Event |s omitted In :
6.4
6.4.1
The ca PDU header shall indicate the DLPDU type, such as send/request
DLPDU rhent or response DLPDU. In addition, the control octet shall ¢gontain
the fur and the control information, which prevents loss and multiplicgdtion of
messapes(or the station type with the DL status. Figure 19 and Figure 20 illustrate the FC
octet cpding.

b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1

0/1 1 FCB FCV 23 Function code No 20

where

b8 = 0/1, b7 =1: send/request DLPDU

FCB: is Frame count bit: 0 or 1, alternating

FCV: is Frame count bit valid:

0: alternating function of FCB is invalid

1: alternating function of FCB is valid

Function code No: shall be as described in Table 3.

Figure 19 — FC octet coding for send/request DLPDUs
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b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1
Station type and 3 . 0
Res 0 DL status 2 Function code No 2

where

DLPDU type b7 = 0: is acknowledgement or response DLPDU
b6 and b5 are station type and DL status combined

b6 b5

00 Slave station

Table
acknoy

0 1 Master station not ready to enter logical token ring

T 0 Master station ready to enter logical token ring

11 Master station in logical token ring

Res: means reserved (the sender shall set to binary "0", the receiver doe

Function code No: shall be as described in Table 3.

Figure 20 — FC octet coding for acknowledgement

B shows the function code No of the control octet
vliedgement or response DLPDUs.

@

this bit)

Js and
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Table 3 — Transmission function code

Code Function Format in s_ubclause Poss!ble for _the
described following stations
DLPDU type b8=1&b7 =1 Initiator Ffeees‘;eo'ngr
Clock Value 7.31,7.3.2 M M and S
1...15 Reserved
DLPDU type b8 =0 & b7 =1
0 Time Event 7.1.1,71.2 M Mand S
1,2 Reserved
3 Send data with scknowledge low M M and S
4 Send data with no acknowledge low 7.21,7.3.1 Mfand S
5 Send data with acknowledge high 7.2.2,7.3.2 m Mfand S
6 Send data with no acknowledge high A (I\N Mland S
7 Send and request data multicast 7.21,7.3.1,7.2.2, 7.3.2< M\ Mand s
8 Reserved
9 Request DL-status with reply 7.1.1,7.1.2 Q X0 N Mland s
10, 11 Reserved N \
12 Send and request data low 7.1.1,7.21,7384 \ \)1 Mland S
13 Send and request data high 7.1.2, 77{??@\ M Mland S
14 Request ident with reply M Mfand S
15 Reserved
DLPDU type b7 =0
0 Acknowledgement positive \(OR‘)\ M and S
1 ch:FDIr_]I?/IgStsI\e/}? Error ) Mand S M
ACK negative \R Q
2 no resource for sendg~data Mand S M
(& no response Dlggg\)\ /~ URR)
ACK negative
3 no servi%e acti d A ('\(E{ Mand $
4t07 Reserved. L Mand S
Resporse DL./D datadow
8 @ Szn@mw a< \(SU Mand S M
ACK negatiW\h\\J>
9 no respa(s\@ /DLM_date; 711 . 7124 M and S M
(& senddata‘\ok (NR)
I R A T (R mangs | |w
11 [Reserved. . ™\ M and S
12 mmzéta (RDL) |21 7:3:1 M and S
13 sgfgmzt:n?%g‘ta (RDH) |7:2:2. 7:32 M and S M
14, 15 Reserved
where M: Master, S: STave
b4 b1
Function code No 0: 0000
| |
Function code No  15: I1 11 1I

() Value of the L/M_status parameter of the service primitives (see IEC 61 158-3-3).

a Also possible Short Acknowledgement SC = E5H; exception: if request DL-status with reply, no SC is permitted.

6.4.2 Frame count bit

The frame count bit FCB (b6) prevents the duplication of messages at the responder and the
loss at the initiator. However, "Send Data with No Acknowledge" (SDN), "Request DL Status
with Reply", "Request Ildent with Reply", “Time Event” and “Clock Value” are excluded from
this.
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In order to manage the security sequence, the initiator shall carry a FCB for each responder.
When an send/request DLPDU is transmitted to a responder for the first time or to a
responder currently marked as "non operational”, the associated FCB shall be set
unambiguously. The initiator shall achieve this by an send/request DLPDU with FCV=0 and
FCB=1. The responder shall classify such a DLPDU as first message transfer period and store
FCB=1 together with the initiator's address (SA and optional SAE[b7=1]) (see Table 4). This
message transfer period is not repeated by the initiator.

If a responder supports the region/DL-segment addressing and the send/request DLPDU
contains a source region/DL-segment address (SAE[b7=1]), which is unequal to the own
region/DL-segment address (DAE[b7=1]), then the responder shall store the SAE[b7=1]
together with the SA.

In the following send/request DLPDUs to the same responder the initia =1 and
toggle [FCB with each new send/request DLPDU. The responder when
receiving an send/request DLPDU addressed to itself with FCY ged in
compa£ison with the same initiator's (same SA and optional ceding
send/rgquest DLPDU shall be considered as confirmation of t e pre ansfer
period’s correct completion. If the send/request DLPDU ofig i ipitiator
(differgnt SA or optional different SAE[b7=1]), there shall be i . [n both
cases,| the responder shall store the FCB with tb S ptional
SAE[bY=1]) until it receives a new DLPDU addressed

If an ¢ ) ' hot be
changed by the initiator in the retr IS € & i ansfer
period i i B as in
the sgme initiator's SAE[b7=1]) immediately preceding

send/r . a result, the responder shall| again
transmfit the acknowledgemwent or keptin readiness.

The rejsponder shall S sething agknowledgement or response DLPDU for a
potential retry, until it de S onfitmation of the preceding message transfer period's
correcl completi scrlb apbove, oruntil it receives a token DLPDU or a DLPDU| with a
changed addres i b7=1] or DAE[b7=1]).

For "Sg
Reply"
types;

', "Request DL Status with Reply", "Request Ident with
e” FCV and FCB are both zero for the following PLPDU
ged to analyse FCB:
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Table 4 - FCB, FCV in responder

b6 b5 «- bit position
FCB FCV Condition Meaning Action
Request with no ack
Request DL-status with reply Last ack or
0 0 [DA=TS/127 Request ident with reply
Ti reply may be deleted
ime event
Clock event
Last ack or
0/1 0/1 |DA#TS Request to other responder reply may be deleted
FSBM—=
1 0 |DA=TS First request SAM T SA
ast or
R/\ ly ma)(he\dele d
DA=TS
0/1 1 [SA =SAM New request
FCB # FCBM
DA =TS
0/1 1 [SA =SAM Request retry repeatAckor
FCB = FCBM /\ Reply and keep it ready
"FcBM = FCB
DA=TS - SAM := SA
o T |sA#sAM New initiat G bhave Ack or
j\/ Reply ready for Retry
\_/ last Ack or
- — |Token-DLPDU | — > Reply may be deleted
NOTE FCBM is the stored FCB and SAlst th€§‘a{ed§§ )

6.5 PLPDU conten

6.5.1 Async amie checksum (FCS)
The 8-pit (1 octet) fr required for Hamming di
alwayg immediat gelimiter. The checksum shall
Figure|21.

b1

” ]

I

Figure 21 — FCS octet coding

J shall
own in

In DLPDUs of fixed length with no data field (see 7.1.1) the checksum shall be calculated from
the two’s-complement arithmetic sum of DA, SA and FC (without start and end delimiters).

In DLPDUs of fixed length with data field (see 7.2.1) and in DLPDUs with variable data field
length (see 7.3.1) the checksum shall additionally include the DATA_UNIT.

6.5.2

Synchronous transmission —frame check sequence (FCS)

A 16-bit (2 octet) frame check sequence is required. It shall be calculated and appended to
the DLPDU as specified in Clause 5, where its Hamming distance properties are also

described.
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6.6 DATA_UNIT
6.6.1 General

The DATA_UNIT shall consist of the User Data (DLSDU) of the DLS/DLMS-user and
optionally of one or more address extension octets (see Figure 22). Up to 4 address extension
octets are permissible (see 6.3.1). The User Data comprises a maximum of 242 up to 246
octets depending on the number of used address extension octets.

DATA_UNIT
/ ya / ya
/ / / /
FC DAE /| SAE
- A ;g
Address
extension

Figure 22 — Data field
The following user data are defined for the Ident D

6.6.2 Ident user data

As shqwn in Figure 23 the Ident user tation's ldent_List with vendor

name |(Vendor_name), fieldbusfieldb controller_type) and hardwafe and
softwa %} ximum of 200 octets:
<\(\ / /
E_VNl(EE\C \F;HRI\LEZSR Vendor_name ,
/
>\\\@nt Data
/ [/
CNroller_typeI HW_reIeaseI SW_release ,l /
/ 7
>
where

LE_MN/ LE CT, LE_HR, LE_SR in each case the length of the corresponding data field in Octets {1 octet
each,"dual coding, significance as in Figure 21).

Vendor_name (VN) is the name of manufacturer as an ASCII string (ISO 7 Bit Code, b8=0).
Controller_type (CT) is the hardware controller type as an ASCII string (ISO 7 Bit Code, b8=0).
HW_release (HR) is the hardware release of controller as an ASCII string (ISO 7 Bit Code, b8=0).
SW_release (SR) is the software release of controller as an ASCII string (ISO 7 Bit Code, b8=0).

Figure 23 — Ident user data

6.7 Error control procedures
6.7.1 Asynchronous transmission

Line protocol errors, for example, character framing errors, overrun errors and parity errors,
and transmission protocol errors, for example faulty start delimiters, frame check octets and
end delimiters, invalid DLPDU length, response times, etc. shall result in the following station
reactions:
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A send/request DLPDU or token DLPDU that has been received incorrectly by a station shall
not be processed, acknowledged or answered. The initiator shall retry the request after
expiration of the slot time. The request shall also be retried if the acknowledgement or
response was corrupted. The initiator shall complete a request only after having received a
valid response or if the retry (retries) was not (were not) successful (see Table 5). This means
that a "Send/Request" shall be kept until the responder confirms its correct receipt by an
acknowledgement or response or the retry (retries) was not (were not) successful. In the
same way, a responder shall terminate a "Request" or "Send/Request" only if a new request
with altered frame count bit is received or another station is addressed (see 6.4, FCB).

If a station does not acknowledge or respond after retry (retries), it shall be marked as "non
operational". When processing the following requests, the initiator shall transmit the request
to this|station without retry, until the station acknowledges or responds correttly again. After
positive acknowledgement, the initiator shall mark again the pn as

"operagional". When processing the next request, the initiator shall cg mode
of operation with this station.

6.7.2 Synchronous transmission

Errors |in the line protocol (see Clause 9 of IEC 61158-2) ccess prptocol,

such gs erroneous start octets and FCS octets, DLF g times etd. shall

result in the station reactions specified in 6.7.1.

@
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7 DLPDU-specific structure, encoding and elements of procedure

7.1 DLPDUs of fixed length with no data field
711 Asynchronous transmission

The formats of DLPDUs of fixed length with no data field shall be as shown in Figure 24.

a) Format of the request DLPDU:

SYB“ SD1 | DA SA FC FCS | ED

A
\4

b) |Format of the acknowledgement DLPDU:

SD1 | DA SA FC /ECS“\{D

c) |Format of the short acknowledgement D\

where

Figure 24 — DLPDUs of fixed length with no data field

Transrpission Rules

—_

Line idle state shall correspond to signalling level binary "1".

)
2) Each request DLPDU shall be preceded by at least 33 line idle bits (synchronization time).
3) No idle states are allowed between a DLPDUs UART characters.
4) The receiver shall check:

— for each UART character: start bit, stop bit and parity bit (even),
— for each DLPDU: start delimiter, DA, SA, FCS and end delimiter,

— and the synchronization time in case of a request DLPDU.

If the check fails, the entire DLPDU shall be discarded.
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SC and SD1 (as well as SD2 and SD3, see 7.2.1 and 7.3.1) have Hamming distance Hd=4
and are safe against being shifted (see for example IEC 60870-5-1), that is, the single
character SC appears to be a DLPDU with Hd=4.

For requests to be acknowledged (Send Data with Acknowledge), only SC is a permissible
positive acknowledgement. For requests to be answered (Send and Request Data with
Reply), SC is permissible if no data is available (see Table 3, b7=0, Code-No 9).

7.1.2 Synchronous transmission

The formats of DLPDUSs of fixed length with no data field shall be as shown in Figure 25.

a) |Format of the request DLPDU and format of the acknowledge DLPDU:

SDL1 | DA I SA I FC FCS

L

b) |Format of the short acknowledgement DLPDU:

SDL5 C Q

In addfti
shall d
DLPDU

whole

7.2 éd length with data field

7.2.1 L_Asynchronous transmission
The format of DLPDUs of fixed length with data field shall be as shown in Figure 26.



https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

- 66 - IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007

a) Format of the send/request DLPDU:

| SYN SD3 | DA SA FC | DATA_UNIT | FCS ED

A
\ 4

b) Format of the response DLPDU:

SD3 | DA SA FC DATA_UNIT | FCS ED

L
where
SYN is the synchronization period, a minimum of 33 lin€
SD3 is the start delimiter, value: A2H
DA is the destination address
SA is the source address
FC is the frame control
DATA_UNIT is the data field, fixed length (L-
FCS is the frame checksym
ED is the end delimiter,
L is the information field I& i ets: L = 11.

with data field

Transmission Rules

The sgme transmjssioR f ar DLPDUs of fixed length with no data fie|d (see
7.1.1). @
7.2.2
The fo ed length with data field shall be as shown in Figure 27.
a)

DA |SA IFC IDATA_UNIT FCS

L
where
SDL3 is the start delimiter 3 data link, code: A2H
DA is the destination address
SA is the source address
FC is the frame control
DATA_UNIT is the data field, fixed length (L-3) = 8 octets
FCS is the frame check sequence, 2 octets
L is the information field length, fixed number of octets: L = 11.

Figure 27 — DLPDUs of fixed length with data field
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Transmission Rules

The same transmission rules shall apply as for DLPDUs of fixed length with no data field (see
7.1.2).

7.3 DLPDUs with variable data field length
7.31 Asynchronous transmission

For a variable number of data octets the length information shall also be transmitted in the
DLPDU. This length information shall be contained twice in a fixed DLPDU header at the
beginning of the DLPDU. Thus it is protected with Hd = 4 and safe against slip.

The fofmat of DLPDUs with variable data field length shall be as show Figure

a) |Format of the send/request DLPDU:

N\
| SYN |SD2 | LE | LEr |SD2 DA | SA | FC( A\U FCS ]\ED
L

b) |Format of the response DLPDU: Q @

=y 7
|SD2 | LE | LEr |SD DA \SQ\LFNDATA_UNIT FCS | ED |

e frame control
data field, variable length (L-3), max. 246 octets

FC is the frame checksum
ED is the end delimiter, value: 16H
L is the information field length, variable number of octets: L = 4 to 249.

Figure 28 — DLPDUs with variable data field length
Transmission Rules

The same transmission rules as for DLPDUs of fixed length with no data field shall be applied
(see 7.1.1).

In addition to transmission rule 4, LE shall be identical to LEr, and the information octets shall
be counted from the destination address (DA) up to the frame checksum (FCS) and the result
shall be compared with LE.

7.3.2 Synchronous transmission

The formats of DLPDUs with variable data field length shall be as shown in Figure 29.
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a) Format of the send/request and response DLPDUs:

ISDL2I LE ILEr |SLD2 DA ISA I FC |DATA_UNIT FCS

L

where
SDL2 is the start delimiter 2 data link, code: 68H
LE is the length, value: 4 to 249
LEr is the length (repeated)
DA is the destination address
SA is the source address
FC is the frame control
DATA_UNIT is the data field, variable length (L-3), max. 246 octets
FCS is the frame check sequence, 2 octets
L is the information field length, variable number of ogtets: L

Traninssion Rules

The sgme transmission rules as for DLPDUs of f y (see
7.1.2).[In addition, the receiver shallcl if octets
shall e counted from the destination\g (FCS)
and shill be compared with LE.

7.4 Token DLPDU
7.4.1

The format of the toke

he nization period, a minimum of 33 line idle bits
e start delimiter, value: DCH

destination address

is the source address.

Figure 30 — Token DLPDU

Transmission Rules

1) Line idle state shall correspond to signalling level binary "1".

2) Each token DLPDU shall be preceded by at least 33 line idle bits (synchronization time).
3) No idle states are permitted between a DLPDUs UART characters.

4) The receiver shall check:

— per UART character: start bit, stop bit and parity bit (even),
— per DLPDU: synchronization time, start delimiter and DA/SA.

If the result of the check is negative, the whole DLPDU shall be discarded.
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7.4.2 Synchronous transmission

The format of the token DLPDU shall be as shown in Figure 31.

’SDL4| DA I SA IFCS‘

where
SDL4 is the start delimiter 4 data link, code: DCH
DA is the destination address
SA is the source address
FCS is the frame check sequence, 2 octets.

Figure 31 — Token DLPDU

Transmission Rules

The sgme transmission rules as for DLPDUs of fixed length
7.1.2).

alDhapply (see

7.5 ASP DLPDU

The A$P DLPDU is generated by the DLE in the i ivity in
the sppre time of an isochronous cycle to avoid a time 3 e ASP

DLPDU is the same as described in 7,
— Control Octet (FC) is equal to Req
— DAJis equal to SA

— thefe is no response D

7.6 BYNCH DLPDU

The SYNCH DL isNg
of a n¢w isochr
7.3, with the followirQ

Jjinning
bed in

— FC
— DA]i
— SAE/i

— DAE i

— the )all contain the value of the operating parameter SYNCHT
— thefeds no response DLPDU by any DLE for this SYNCH DLPDU.

7.7 Time Event (TE) DLPDU

The TE DLPDU is used to synchronize the clock at the time receiver. The format of the TE
DLPDU is the same as described in 7.1, with the following restrictions:

— FC, the Control Octet, is equal to Time Event (Code 40H)
— DA is equal to 127
— there is no response DLPDU by any DLE for this TE DLPDU.

7.8 Clock Value (CV) DLPDU

The CV DLPDU is used to transmit the clock value to the time receivers. The format of the CV
DLPDU is the same as described in 7.3, with the following restrictions:

— FC, the Control Octet, is equal to Clock Value (Code COH)
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— DA is equal to 127
— SAE and DAE are not used
— there is no response DLPDU by any DLE for this CV DLPDU.

7.9 Transmission procedures

7.91 Asynchronous transmission

Permissible DLPDU sequences (message transfer periods) for asynchronous transmission are
described in Figure 32 through Figure 34. Error sequences and broadcast/multicast messages

are excluded.

SYN SD1 | DA | SA | FC | FCS | ED

SC Short Acknowledgement (E5H) positive (ACK) or negative (né
or
| SD1 DA | SA | FC | FCS | ED |Ackno ledgb

or response DLPDU:

|SD3| DA | SA | FC |DATA§QN|\1\1<F\C§ KED

or

| sD2 | LE | LEr | sD2 | DA | (SA rI\FC DA?)&UNIT | FCs | ED |variab|e le

Figure 32
|SYN| SD4|DA| S{A\

OX

svn || 503 MQ\S\H\FM DATA UNIT | FGS | ED |fixed longth
NN
RO

SC Short Acknowledgement (E5H) positive or negative (no Response Data)

uest D\}@J of fixed length with no data

hgth

Or

| SD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acknow|edgement(positive/negative)

or response DLPDU:

| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |fixed length
Or

| sD2 | LE |LEr| sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED

SYN | SD4 | DA | SA |Token

variable length

Figure 33 — Token DLPDU and send/request DLPDU of fixed length with data
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|SYN|

sD2 | LE | LEr | SD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS |ED

SC | Short Acknowledgement (E5H) positive or negative (no Response Data)

Or
| SD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acknow|edgement (positive/negative)
or response DLPDU:
| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |fixed length
Or
| SD2 | | LEr | sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS (AEQ | anble ledgth
7.9.2
Permigsi on are
descril bsages
are ex¢luded.
SDL1 DA | SA | FC |ch
SDL5 FCS |Short Ackno K) or negative (no Response Data)
o A
| soL1 | pa | M/T\\E,&\ ]\(c/s\ owledgement (+/-)
or response DLPDU: >
|SDL3| DA /}\% \I\EC\L DATA_UNIT | FCS |fixed length
o VoS
|SDL2| 4 sk{l_z | | FC | DATA_UNIT | FCS |var|able length

\%%/Sendlrequest DLPDU of fixed length with no data
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|SDL4| DA | SA |FCS Token

SDL3| DA | SA | FC | DATA_UNIT FCS fixed length

SDL5 | FCS | Short Acknowledgement (E5H) positive or negative (no Response Dat

or

|SDL1| DA | SA | FC | FCS Acknowledgement (positive/negati

or response DLPDU:
|SDL3| DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs fixethlSagt

or

|so2 [ Le | Ler | spi2 | DA Fc () cs |variable|length

\\//

sot4 || ba | sa [Fcs | % Token
Figure 36 — Token g@ues PDU of fixed length with datq

|SYN| sD2 | LE | Lﬁw\|\s\02 |(D$\|\§w | DATA_UNIT | FCS | ED

O
\b\/

SC Short nowledgementNE5S ositive or negative (no Response Data)

or

| sD1 | Q&\M\i\\@ ]>ch | ED |Acknow|edgement(positive/negative)
N\

or response DLP

| sD3 | DA | SA\I\/FC | DATA_UNIT | FCs | ED |fixed length

or

|SD2 | LE |LEr| sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |variab|e length

Figure 37 — Send/request DLPDU with variable data field length
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8 Other DLE elements of procedure

NOTE Annex A specifies a number of finite state machines used by the DLE to provide its low-level and high-level
protocol functions. The specification of Annex A is complementary to the textual specification in this and related

clauses in the body of this standard. In case of conflict the requirements of Annex A take precedence.

8.1 DL-entity initialization

After power on (PON) the DL-entity of Master and Slave stations shall enter the "Offline"
state. Within this state, the DL-entity does not receive or transmit any signals (DLPDUs) from

or to the bus.

The DL-entity may enter the "Passive_ldle" or "Listen_Token" state fro
only, il the operating parameters (DL-variables) have been set for cor,
(see IEC 61158-3-3). The operating parameters, shown in Table 5,

DLMSAuser.

Table 5 — Operating parameter

Parameter number

e SN D

Station DL-address TS / \

Data rate (kbit/s) K j / N

=
Singl%”éc@ndapﬁv\edéavai(abl{ \ R >

Hardy gt N )

Softwar, lease

Dl IDN

Slot ti&e TN >

<

tati Ee@ym)mi‘l'%R

8 (see WU

Statian dw TSDR

Traﬁwﬁ\e\rf%epeater switch time Tqu

IO
1 e e1)

Séwt% TSET

11/(\}\N&*e\1) ﬁr}a}\éation time TTR
1>\(se§\l%Q N \GA—P/update factor G

ke

Master station enter/leave the logical ring (in_ring_desired)

Highest station address (HSA)

< \ 1A Noty 1)
N (ée@\me/n

Maximum number of retries (max_retry_limit)

\reQee Note 2)

Clock synchronization interval Tcg

17 (see Note 3)

Contents of the SYNCH User Data (SYNCHT)

"OffIineL' state

ndling
by the

18 (see Note 3)

Isochronous cycle time TcT

19 (see Note 3)

Allowed maximal time shift TTg

NOTE 1 This applies only to Master stations.
NOTE 2 This applies only to stations able to support clock synchronization.

NOTE 3 This applies only to stations able to work in isochronous mode.

8.2 States of the media access control of the DL-entity

8.2.1 General

A Master station's media access control state machine (MAC) is described by means of 11
states and the transitions between them. A Slave station's MAC has 2 states.
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Figure 38 shows as an overview the combined state diagram of the Master (state 0 to 9 and
11) and the Slave station (state 0 and 10).

> Passive_ldle
10
A
Offline
0

Listen_Token

1
A

Active_ldle

"
&

A
74

A

heck_Access_Time |
N 6 »

/
L0

A A\ )]
> P Pass_Token
NN T 7T

I
\ —] Check_Token_Pass ®
| T

|
Await_Status_Response | _
9

N

Figure 38 — DL-state-diagram

8.2.2 Offline

The "Offline" state shall be entered immediately after power on, after the DLM-RESET service,
or after certain error conditions have been detected. After power on each station should
perform a self-test. This internal self-test depends on the implementation and does not
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influence the other stations. For this reason, the self-test procedure is not specified in this
specification.

After terminating the power on sequence, the MAC remains in the "Offline" state until all
required operating parameters (see 8.1) have been initialized. The DL-entity may only
afterwards connect to the transmission medium, but without becoming active.

8.2.3 Passive_ldle

After its parameters are initialized, the Slave station's MAC or the Master station's MAC
depending on the operating parameter "in_ring_desired" (in_ring_desired equal false)
(see Table 5) shall enter the "Passive Idle" state and listen to the line. If a plausible
send/rgquest DLPDU addressed to that station is received, the DL-entity knowilgdge or
respond as required, except for DLPDUs with global address (broadca 6.3.1)
and token DLPDUs addressed to itself. The token DLPDU is discarded.

At the pccurrence of the DLM-RESET service the MAC re-enters the

8.24 Listen_Token

After |ts operating parameters have been initiali e of the parpmeter
"in_ring_desired" is true, the Master station's MAC shall&hter thg/" > Token" state.|In this
state the Master station's DL-entity shall monitor\the tine . order to identify those Master

stations which are already in the logiCe &N . t puppose, token DLPDUs are
analysed and the station addresses cantal O generate the list of Master
stations (LMS). After listening to two cox rotatians,/the MAC shall enter thg state
"Active_ldle".

During| LMS generation a/'R st~L Reply" responds with "Master station not
ready"| after one token rotati i : xther DLPDUs are not processed|in the
"Listen Token" state, fthat i it nowledged/responded nor indicated|to the
local DLS-user.

If the MAC dete when
registering the Mg same
addregs exists alfead \ report
this event to the localNDLR

If the a hat an
initializatioan ora-re ter the
"Claim] [

8.2.5 Active_ldle

On leaving the "Listen_Token" state, the Master station's MAC shall enter the "Active_ldle"
state and shall wait for received messages. If it receives an send/request DLPDU addressed
to itself or as broadcast, it shall proceed, acknowledge or respond as required and shall
unfreeze the token-rotation-timer if the token-rotation-timer is frozen.

The "Listen_Token" state shall be entered in the case of an error, if two token DLPDUs with
SA = TS are received in immediate succession. This event shall be reported to the local
DLMS-user.

If the MAC find out that it was taken from the logical token ring not on its own initiative, it also
shall enter in the "Listen_Token" state and report this (Out_of ring) to the local DLMS-user.
The "Listen_Token" state shall also be entered in case of the MACs LMS is not ready, that is,
the SA and DA in the token DLPDU are not compliant with the LMS entry for a number of
Tokens receipts. Token DLPDUs, which indicate the addition and removal of a Master, shall
not be counted as not compliant.
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If the MAC observes no bus activity for the time-out period, it shall assume that a restoration
of the logical token ring is necessary. The MAC shall try to claim the token and to (re)initialize
the logical ring ("Claim_Token" state).

If the MAC is addressed by a "Request DL Status with Reply" transmitted by its predecessor
(PS) then:

a) if the DL-address (TS) is contained in the LMS of the MAC, the MAC shall respond with
"Master station in logical ring", or

b) if the DL-address (TS) is not contained in the LMS of the MAC, the MAC shall respond
with "Master station ready to enter logical token ring".

After receiving a token DLPDU addressed to the MAC itself and the isochfonous medg is not

set, it shall

1) unfreeze the token-rotation-timer if this timer is frozen,

2) drop the token, if the token is not sent by the predecessor ¢ is not
corjtained in the LMS of the MAC. In these both cases, the M S,

3) otherwise, by processing the transition the TRR (real ted as
the| difference between target rotation time and thg 3 3 n-timer
and the token-rotation-timer shall be restarted C shall
enter:

i) the "Use_Token" state, if a high pri
ii) the "Check_Access_Time" state
After rgéceiving a token DLPDU addresg is set,

it shall

1) serjd an ASP message
2) chgnge into the "Wai

If the MAC rec
token-fotation-timey:

8.2.6

he isochronous mode is set, it shall freqgze the

The NAC laim_Token" state after the "Active Idle" state pr the
"Listen \ Y time-out has expired. In this state it shall try to initial|ze the
logical

When [re-initializing akhd the MAC is not in the isochronous mode, the DL-entity addfess is
contained inthe LM& of the MAC, and thus the "Use_Token" state is entered immedigtely, if
high ptierity message are pending. Otherwise the MAC shall enter the "Check_Access| Time"
state.

When re-initializing and the MAC is in the isochronous mode, the DL-entity address is
contained in the LMS of the MAC, and thus the MAC shall send an ASP message and shall
enter the "Wait_TCT" state.

When initializing (the DL-address (TS) is not contained in the LMS of the MAC), at first the
token shall be addressed twice to the own DL-entity, that is, NS = TS, namely in the
"Pass_Token" state. This is necessary in order to cause an entry in the other Master stations'
LMS.

8.2.7 Wait_TCT

This state shall be entered after the "Claim_Token" state, "Check _Token_Pass" state or
"Active_ldle" state when a ASP message was passed if the Master is in the isochronous
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mode. In this state the MAC shall pass as much ASP messages as spare time is available
(TRCT < (TcT-TpsP)). If no time available to pass an ASP messages then the MAC shall

loa

QO

O T

)
) sta
)
)

o

d the passive-spare-time-timer with TCT-TRCT,

rt the passive-spare-time-timer,

wait until the passive-spare-time-timer expires, and
pass a SYNCH message for synchronization purposes.

The MAC shall indicate the sending of the SYNCH message to the local DLMS-user by a
Synch event. If the SYNCH message could not be sent within a defined maximum time shift
(maxTgH) then the MAC shall pass a Synch _Delay event to the local DLMS-user in _addition.

8.2.8

The MAC enters the "Use Token" state in order to process hig

messa

The M
a) "Av

ack
b) "Ch
c) "Av

trapsmitted.

8.2.9

or res
respon

The M

a) "Ch
proj

1)

2)

Use_Token

pe transfer periods.

\C shall enter the
ait_Data_Response" state after each tra
nowledgement or response and start the slot-{i

ait_Status_Response" state

Await_Data_Response

es) no valid acknowledgement or response is received and n

transfer peried’(send/request data) has been performed;

b) "Us

e\ Foken state, if:

priority

with

ply" is

ement
ent or

quest's

D more

~JA this case the MAC shall notify the DLS-user accordingly. further
station are not repeated in case of errors, until a correct me¢ssage

1) an invalid DLPDU is received (start-, end-, length-, FCS error; start-, stop-, parity-bit

2)

error or slip error) and a retry is possible, or

slot time expires (see 5.5) and a retry is possible;

and shall retry the transmission of the send/request DLPDU.

Receipt of another valid DLPDU indicates that an error has occurred. The MAC shall enter the

"Active

8.2.10

_ldle" state and discard the received DLPDU.

Check_Access_Time

In this state the available token holding time shall be computed (see 5.5.5). Only if there is
still token holding time available, the MAC may re-enter the "Use_Token" state. Otherwise the
MAC shall enter the "Pass_Token" state.
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If token holding time is available then the MAC shall transmit:

a) if high priority message are pending a high prior send/request DLPDU and shall enter the
"Use_Token" state, or

b) if low priority message are pending a low prior send/request DLPDU and shall enter the
"Use_Token" state, or

c) when the GAP update time has expired, but there is still token holding time TTH available,

then the MAC shall try to record one possible new station in the GAP before passing the
token, in order to include it in the logical ring, if necessary. For that purpose, the MAC
transmits a "Request DL Status with Reply" and enters the "Use_Token" state.

8.2.11 —Pass—Token

In the [Pass_Token" state the MAC shall try to pass the token to the pé
logical| ring. When transmitting the token DLPDU, the MAC shal
monitoring if the transceiver is working correctly. If it does not recéi
there is a fatal error in the transmit or receive channel. The MA
logicallring, enter the "Offline" state and notify the DLMS-user.

If the MAC receives its own token DLPDU corrupted, orarily
defective transmitter, receiver, or by the bus line. g sult in
stopping activities in the first instance, instead the e Check_Token | Pass”
state gls after receiving the token DLPDU correctly

Only gfter the token DLPDU has b ¢ i i 5) and
monitored as incorrect, the MAC shall s in th [ ing, Dffline”
state and notify the DLMS-user.

If the NMIAC has sent the t ¢ j _ _ state.

Only iffno successor is station

on the|bus, it sh<:§ -
a) thel"Use_Toker" s

b) the

8.2.12

"Check
station
receipf

of the
en the
ion.

If the MAC-detects a valid DLPDU header within a slot time, it shall assume that thg token
passing_Was successful. The DLPDU shall be processed as if it were received [in the
"Active_ldle" state.

If an invalid DLPDU is detected within the slot time, the MAC shall assume that another
station is active and therefore also enter the "Active_ldle" state.

If the MAC does not receive any DLPDU within one slot time, it shall pass the token to the
successor again and re-enter the "Pass_Token" state and react as described in 5.3.2.1.

If the MAC does not receive any DLPDU within one slot time and it was the second pass
token to the same successor then the MAC shall remove its NS from the LMS, pass the token
to the new successor (NS of NS) and re-enter the "Pass_Token" state and react as described
in 5.3.2.1.
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If the MAC receives a Token with DA equal TS and the isochronous mode is active, then the
MAC shall send an ASP message and shall enter the "Wait_TCT" state.

8.2.13 Await_Status_Response

This state is entered from the "Use_Token" state during GAP maintenance. In this state the
MAC shall wait one slot time for an acknowledgement DLPDU.

The MAC shall enter the "Check_Access_Time" state:

a) if nothing is received during the slot time, or

b) a CJIIUPLUd DLPDU ;O IUUUIVUd

If an eki ked as
an unu

If a st3 t want
to be ipcluded in the ring, that station shall be entered in the

If the | token
ring" then a new Master station acknowledges that i¥wants te i bl ring.
The MAC shall shorten the own GAP to the new NS and/shal : station
and e

If the MAC receives any other DLPDU Jinstes . indicates that
multiple & [ .

8.3

8.3.1

Synchi on a fieldbus segment and a time master
applicati ef communication functions. A time mastér is a
fieldbu W hemeysedyis a "backwards time based correction”. This fesults
in very i beingNrmposed on a field device. There is no requirement for
genergti 8 eCi ants. Instead, knowledge of when a special timef event
messa g d isTsubsequently distributed and used to calculate apprppriate
clock gdj

There 5 of correct reception at the remote DLE, as peither
acknoy iven nor local retries take place. Once the data is sent it reaches all
remotd DLEs—at\the same time (not taking into account signal propagation time, Physical
Layer delays and Ddta Link Layer delays). For the correct and secure time calculation the
time trgnsfér will take place in a sequence of two messages: the first transfer (Time |Event)

and the second transfer (Clock Value). By receiving the Timer Event, every remote DLE starts
its receive-delay-timer. By receiving the clock value, the value of the receive-delay-timer is
send within the indication. Each addressed remote DLE that has received the clock value
error-free passes it to the DLS-user by means of a DL-CS-CLOCK-VALUE indication primitive
(see IEC 61158-3-3 fieldbus connectionless-mode Data Link Service, Clock Synchronization
service). If errors occur by a violation of the sequence (e. g. a Timer Event is received twice
or expiration of the Clock Synchronization Interval Timer), this error is notified to the DLS-
user.

8.3.2 State machine time master

The clock synchronization sequence consists of two messages broadcasted by the time
master. When the first message, called Time Event, is broadcast, all of the DLEs receiving it
start a receive-delay-timer. The time master then sends a second message, the Clock Value,
which contains the actual time when the Time Event was sent. Upon reception of this
message, the remote DLEs can calculate their receive delay time value. In conjunction with
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the received clock value each DLS-users is able to back calculate the Time Event message
reception time according to its own clock, and compare it with the value distributed in the
clock message. Their clocks may then be adjusted to agree with the time master's. In order to
support scheduling and to check that message pairs Time Event / Clock Value are matched,
Clock Value also contain the time at which the last clock synchronization occurred, which is
the time sent at the last Time Event.

Special DL services exist to support clock synchronization. A station's clock is adjusted by the
DLS-user, but precise measurement of the time when sending or receiving the Time Event
must be done in the DLE. Therefor the DLE uses special timers to measure the send delay
respective receive delay.

On thel sending side, the DLE in the time master starts its DL timer - the ¢
receiving a DL-CS-TIME-EVENT request from the DLS-user. The DLE d axI'E DLPDU

and st . iver\a confinpdtion to
the DUS- , i i i ar which\repolrts the
calculg C i e the”fime to
deterni es this
time is

On the es the
TE DL fopped
and an i ted receive delay time
to dets 2

The cl
only ope is normally active at a give
masteln may be broadcasting the Time Eve
Time [Event is received, the ce_stati
DLPDUs from other mastexs wil| be ignored.

Figure|39 |Ilustratfsa overview of the €loc
ster.

S SdnTl T'%,L/ TEDLPDU | Start receive-delay-timer
S rt Send-de tlmer J (none) Save Source_Address
\ Stop sand- delay -timer
e_sent}= snapped time
+8end_delay

hough
e time
en the
Fs. CV

Synchronization.

Time Receiver

B l Check Source_Address
Stop receive-delay-timer
| Cv DLPDU Snap Time
Send Clock Value - »| time_diff = snapped time
(time_sent, last_clk_val)| - receive_delay - time_sent
last_clk_val := time_sent l
Start CS_Interval

| Adjust clock if necessary

Figure 39 — Overview of clock synchronization

The clock synchronization protocol provides optionally redundant time masters, and a simple
election procedure for determining the active time master. One time master on each link is
presumed to be the primary time master. Other time masters are standby time masters that
can act as sources of clock synchronization when the primary time master is not active.
Standby time masters are not ranked in order of importance. The clock synchronization
protocol will always select the primary time master as the clock synchronization source if it is
present. The figure below is the state machine definition for the operation of a primary time
master (TM) or a standby time master.
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Standby time masters remain inactive as long as they receive clock synchronization
messages from the active time master within a monitoring window. The monitoring window is
restarted at each received clock synchronization message. The length of the monitoring
window is set to 4 x Tcs|, a multiple of the Clock Synchronization Interval Time.

If no clock synchronization message is received during the monitoring window it is presumed
that the active time master has failed. Standby time master then begin sending clock
synchronization messages.

If a standby time master receives a clock synchronization message from another standby time
master, then |t WI|| faII back to monltorlng C|OCk synchronlzatlon sequences Messages
receivee Tthe ' Trars wary : y—titr H irghack to
monitofring (see Flgure 40)

If Clock_value rcve
SetT=4xTcg
SetT=4xTcg ]
Deact_Tim e}ﬂf&x\/ @ >

If T expire,
send TE, gend CV
T=Tcg m
\ ime{ Master >

‘\ If Clock_value rcvd

SetT=4xTcg

Figtire 40 — Time master state machine

8.3.3 e time receiver

The repeiver state machine is described in Figure 41. The receiver monitors clock megssages
within a time window of a multiple of the Clock Synchronization Interval Time 4 x TCS].

It adjusts, if necessary, its clock after reception of a correct clock synchronization sequence.
No clock adjustment is made and errors are marked in following cases .

a) Different source addresses in Time Event and Clock Value

b) No clock synchronization message received within time window

c) Clock values not matched (different last_clk_val).

The handling of the Time Event, checking the source address of TE/CV DLPDU and the
receive-delay-timer is part of the DLE.

With the reception of a valid Clock Value (SA is the same as the SA in the previously received
Timer Event) , a DL service gives the received synchronization time and the receiver part of
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the communication delay to the DLS-user. The receiver part of the communication delay
includes the time past since the receive-delay-timer was started with the reception of a TE
DLPDU till read from the DLE after the reception of a CV DLPDU.

Figure

INIT

Set T=2"TC$I

42 illustrates thexClo

9,

WAIT_FOR_TIMER_EVENT

If TEmsgrevd/
Set TM=SA
start T

\

WAIT_FOR_CLK_VALUE

[

If TEmsgrevdlICLKmsgrevd &&
TM<>SA
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Time master Time receiver
AL DL BUS DL AL

/snap time/
(DL-CS-TIME-EVENT request)

JE—

5]

/Start send-delay-timer/

DL-CS-TIME-EVENT confirm)

Status=0OK, send_delay_time>

alculate time sent = time snapped
send-delay-time

(

g

DL-CS-CLOCK-VALUE request)

time sent, last_clk_val>

(
Qverwrite lastC

y time sent

[TE DLPDU]
| ]
/Start receive-delay-timer/
/Save Source address
Time Event/
e -

/Stop send-delay-timer/

(DL-CS-CLOCK-VALUE indication)

< time sent, last_clk_val
SyCl_status, receive_delay_time,
Src_add_clk_msg = ST1, Status >

/snap time/

time diff = snapped time
- receive delay
- time sent

(adjust clock if necessary)

Figure 42 — Clock synchronization
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Annex A
(normative)

DL-Protocol state machines

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

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

A.1 Overal-strueture

The DU protocol of Type 3 consist of the following three parts:

e handling of the services invoked by Application Layer (DL- and B Se[vices);
e mefia access control (token handling and service interactioy
e intgrface to physical layer with PDU assembling/disasser
The Interface between the service handler (FLC/D

consists of a set of Queues, a SAP-list and a DL-D
the Sepd-Receive Unit —SRU.)

§ Control |(MAC)
will be used also by

The In
The pr

ate transitions are shown as arrows.
correspond to the names in the fextual

In stat|
Names

listing

The te it isgtfuctured as follows:

The fir

The sg

The th oniat optional event followed by Conditions starting with a “/” as fifst line
charac allnfoltowed by the Actions starting with a “=>" as first line character.

The lagt row containg the next state.

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

Additional conventions for state machines are given in IEC 61158-6-3.

Figure A.1 illustrates the structuring of the Protocol Machines.
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?

DL-DATA-ACK req/cnf/ind
DL-DATA reqg/cnf/ind
DL-DATA-REPLY req/cnf/ind
DL-REPLY-UPDATE reg/cnf
DL-MCT-DATA-REPLY req/cnf/ind
DL-DXM-DATA-REPLY ind
DL-CS-TIME-EVENT req/cnf
DL-CS-CLOCK-VALUE reqg/cnf/ind

N

DLM-RESET req/cnf
DLM-SET-VALUE reqg/cnf
DLM-GET-VALUE req/cnf

DLM-EVENT ind
DLM-IDENT req/cnf
DLM-DLSAP-STATUS reg/cnf
DLM-DLSAP-ACTIVATE req/cnf
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER reqg/cnf
DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER reg/cnf
DLM-DLSAP-DEACTIVATE req/cnf
DLM-IDENT req/cnf
DLM-DLSAP-STATUS reg/cnf

~

/

v

FLC / DLM

AAA

Req.low ; ;
v v v

MAC

Req. hig SAP
Queueﬁ@ clolof=4

A

SRC_BFAULT.ind
SRC_LFAULT.ind

~
SRC_RESET.reqg/cnf

v

-ASY DATA q
Ph- SYN- |n

Ph-DATA reqg/cnf
Ph-DATA ind

| SYN Physical Layer

X§YN\Qh\Srea(Layer
%

A.1 — Structuring of the protocol machines

A.2 Variationm~of state machines in different devices

H s lal H al £ b Lo o
machiretabtestsdefmed-1tECH

Table A4 shows the assignment of State Machines parts to devices. The layout of thg state
+4

Qo0 s o 4
JO=U=0, StAdlT ITiacliime CUTTVETTUUTTS.
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Table A.1 — Assignment of state machines

Machine Options Remarks

Slave FLC SDN/SDA/SRD/CS/MSRD Indication
SRD reply-update Reqg/Con

DLSAP-Activate/Deactivate

DLM Limited set of FDL-variables
No DLSAP-Activate-service
MAC Only OFFLINE- and PASSIVE-IDLE- | support for Data rate-
State detection
SRU No Token
NO Request (sending)
No Response (receiving) (\
Master FLC Full set of services N
DLM Full set of services
MAC Full set of states
SRU Full set of services/states

Dnly Master | MAC Passive idle omitted er jon:
No active/passive switching Pasgive\but\goSwitching

A.3 DL Data Resource

The DIl Data Resource models a dataN all-state macghines of the Data Link|Layer.
It confains queues and buffers for exghanging n the sublayers of the DL.
Moreoyer it contains management ifnformation I\_have to be accessed by yarious
sublaygrs of the DL. Table A.2 illustrate s of the Data Link Layer.



https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007

- 87—

Table A.2 — Data resource

Name Struct element Type Range Remark
FDL-Variables SO
SAP_List [0..63, CS, NIL]
of S1
H_List S2
L_List S2
C_List S3
|_List S3
Ident_Libt S12 (
N
) Variables RN
TS us 0 to 126 BL-adgress, obtiis statio)
Data_rate 9,6; 19,2; 31,25; 45,45; tarate.of this fieldbus
93,75; 187,5; 500;
1500, 3000; 6000;
12000 kBit/s a
others \
Medium_ single' edu nt Xya\ileylity of redundant media
redundancy
HW-Release hard éhg rdware release numbefr
releas identjfic )\
SW-Release SR; ofthh‘s\/ Software release number
\e{e N t|f|cat|on
SYNCHT \Q Contents of the SYNCH DLPDU
<\ RN oy
Tct ’\ U?)& (-\ 4 1 (bit times) Isochronous cycle time
Isochtonous_ 0 non Isochronous
é 1 with cycle correction
2 with cycle drop
(\ 3 TTR timer stop
WXQ \ \ ug 1 to 256 (bit times) maximal time shift
(\ Tcsi \ \ \gy{2 1 to 232-1 (bit times) Clock Synchronization Interval
Time
P\éam M us 8 to 64 (bit) Length of the preamble of
physical frames at synchfonous
transmission
Tsyn us 4 to 32 (bit times) post transmission gap tinje of
synchronous transmissiop
Tsl u16 52 to 216-1 (bit times) | Slot time
minTsdr u16 20 to 216-1 (bit times) Smallest station delay time
maxTsdr u1e 20 to 216-1 (bit times) | Largest station delay time
Tqui us 0 to 28-1 (bit times) Transmitter fall time (line state
uncertain time) or repeater
switch time
Tset us 20 to 28-1 (bit times) Setup time
Ttr u32 20 to 224-1 (bit times) | Target rotation time
G us 1to 100 GAP update factor
in_ring_desired Bool true; false Request entry into or exit out of

the logical token ring
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Name Struct element Type Range Remark
HSA us 0 to 126 Highest station address on this
fieldbus
max_retry_limit us 0 to 15 (preferably 0) Maximum number of retries
DLPDU_sent_ u32 0 to 232-1 Number of DLPDUs sent
count
Retry_count u16 0 to 216-1 Number of DLPDU repeats

DLPDU_sent_
count_sr

[0..126] of U32

max. 126 entries of 0
to 232-1

List of numbers of DLPDUs sent
per station

Error_count

[0..126] of U16

max. 126 entries of 0
to 216-1

List of ndmbers of noOr

erron S responsgs per
VN

station

SD_count u32 0 to 232-1 Number of cqrrest staN\
limite

SD_error_count u16 0to 216-1 umpbenef.defecti s\érl
delimiter.

Tre u32 20 to 2241 (bit{imed). \ REyLotation time

LMS [0..126] of U8 up to 127 "Nst Of Mastér stations in fthe

DL-add sses_ \J{gical ing
GAPL [0..126] of DLE List 4l of stations in the ¢wn

status Q

P

Cycle_violation_

u32

Number of cycle violations

count which occurred since the[start
('\ of isochronous mode
Tid1 u1 @bit 2 bit+ 2x | Deduced Variables
set qui
Tid2 ] wie (N ~maxA Tid1, maxTsdr)
s1 SQP/_}S\stx

Access 08, N Jo.126, NIL

Fun m\List istéfl SDN_H/L,SDA_H/L,SRD [HI/L,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)

Furctign_DNsty) Dist of SDN_H/L, SDA_H/L,SRD| H/L,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)

LenL N [0..16] of U8 0..246 List of permitted DLSDU |engths
depending on FC.Function

ication, mode ALL/DATA/
UNCHANGED

Publisher_ TRUE/FALSE

enabhled

Ibuffer S7 Indication Buffer

Ubuffer S8 Update Buffer

Sbuffer S7 Subscriber Buffer

S2 H_List/L_List

Num_entry u16

First_entry Ref to S9

Last_entry Ref to S9

Insert()

Remove()
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Name Struct element Type Range Remark
S3 C_List/l_List
Num_entry u16e
First_entry Ref to S10
Last_entry Ref to S10
Insert()
Remove()
S4 REQM
DA us 0..126 (
DSAP us 0..63, CS, NIL L0 O
SSAP us 0..63, CS, NIL <\
z s AN N
DLSDU S11 NIR\EN
Serv_class high/low
Conf Bool / \ ‘\\ >
s5 RESM PN
o us EOMIAYNY
DSAP us bo.63 G NN )
SSAP us o~ 63,08 WIL
FC s6 e >
ptsou NS~ O\ N DN
s6 FC N N )
Function req SDN_H/L, SDA_H/L, SRD_H/L,
rsp MSRD_H/L, Ident,
LSAP_Status, CS(TE/CV
Frame_dype req/rsp
FCB\/A< \/\>/ 0.1
AN
Stn-tM Slave,
M_n_rdy,
Q M_!'dy,_
M_in_ring
s7 tbutfer )
Num_entry u16
First_entry Ref to S10
Last_entry Ref to S10
Insert()
Remove()
S8 Ubuffer
High_reference u32
High_buffer S11
High_transmit SINGLE/MULTIPLE
Low_reference u32
Low_buffer S11

Low_transmit

SINGLE/MULTIPLE
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Name Struct element Type Range Remark
S9 H/L_List entry
Next entry Ref to S9
DA us 0..127
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP us 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
conf Bool (
s10 C/I_List entry /\< N O\ \
Next entry Ref to S10 < \
DA us 0..127 O\ % .
SA us 0..127 NI
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP us 0..63, c;a,/Nn_\ ‘\\ 2
< se NG
DLSDU S11 \ L
conf Bool \ \ \\ )
R_Status NO,DL,DH,ORRS
, RR,UE,NR,RDH,
RDLNADS (T
Reference { U3g/\\ \) . B
s11 DLSDU N N )
Len \ Ug N\, 0..246
FOREN LT
$12 Ident_ LSt NN

Verdon e

[7)\32] of/bs

Made Nehpe\ _32] of U8
HW_Refas 197.32] of U8
[0..32] of U8

< e
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A.4 FLC/DLM

A.4.1 Primitive definitions

- 91 -

A41.1 Primitive exchanged between DL-User and FLC

Table A.3 shows all primitives issued by DL-User to the FLC. See IEC 61158-3-3 for a
description of the functions.

Table A.3 — Primitives issued by DL-User to FLC

Primitive name

Associated parameters

Table A.4,shows all primitives issued by the FLC to the DL-User. See IEC 61158-3-

DL-DATA-ACK request

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-DATA request

D_SAP_indeX,

Service_class, \
D_addr,
S_SAP_index;

DLSD

DL-DATA-REPLY request

AN

DL-MCT-DATA-REPLY uest

<\/\Q

-REPLY- UPDA eq

Sefvice_class,

~ SAP_index,
DLSDU,
Transmit_strategy,
Reference

Dw\,@w

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index

-VALU E request

\

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,

DLSDU

descriptien of the functions.

B for a

Table A.4 — Primitives issued by FLC to DL-User

Primitive name

Associated parameters

DL-DATA-ACK confirm

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DL_status

DL-DATA confirm

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DL_status
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Primitive name Associated parameters

DL-DATA-REPLY confirm Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU,
DL_status

DL-REPLY-UPDATE confirm Service_class,
S_SAP_index,
DL_status

DL-MCT-DATA-REPLY confirm Service_class,

D_addr,
D SAP index

S_SAP_index,

DLSDU,

DL_status (\
A\

DL-CS-TIME-EVENT confirm D_addr,

D_SAP_index,

S_SAP_index,

Send_delay_time)
DL_status /\ N

DL-CS-CLOCK-VALUE confirm

DL-DATA-ACK indicati <
_adf,
SNSAPN
(N m U
I
a

DL-D indicati \JSe eclass,

D)SAP_index,
/ addr,

S_SAP_index,

DLSDU

=

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU,

\§ Update_status,
Reference

BL\MZ,)T-DATA-REPLYindication Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,

Update_status,
Reference

DL-DXM-REPLY indication Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-CS-CLOCK-VALUE indication | D_addr,
D_SAP_index,
S-addr,
S_SAP_index,
DLSDU,
Receive_delay_time
CS_status
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Primitive exchanged between DL-User and DLM

Table A.5 shows all primitives issued by the DL-User to the DLM. See IEC 61158-3-3 for a
description of the functions.

Table A.5 — Primitives issued by DL-User to DLM

Primitive name

Associated parameters

DLM-RESET request

(none)

DLM-SET-VALUE request

Variable_name(1 to n),
Index(1 to k),

Table
descrif

Dgsired-valus {1 o n)

DLM-GET-VALUE request

Variable_name(1 to n
Index(1 tokK) a

DLM-DLSAP-ACTIVATE request

i

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER request

S_SAP_index,
Access,
Service_lis/\

fidication “mode
PLnyi\she enabled

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER req t

RN T

DLM-IDENT request

th
DLM-DLSAP-DEACTIVATE ?sgueé\\ \ s_&‘\AP_\lr{de?/
<

\QL_a%T—/

DLM-DLSAP-STATUS reque§ (\

D_SAP_index,
/addr

A.6 shows all primiti

tion of theﬁnc

N

to the DL-User. See IEC 61158-3-

B for a
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Table A.6 — Primitives issued by DLM to DL-User

Primitive name Associated parameters

DLM-RESET confirm DLM_Status
DLM-SET-VALUE confirm Current_value(1 to n),

DLM_status(1 to n)
DLM-GET-VALUE confirm Desired_value(1 to n),

DLM_status(1 to n)
DLM-EVENT indicate Event/Fault

TSH

DLM-DLSAP-ACTIVATE confirm S_SAP_index

DLM_status
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER confirm | S_SAP_index,

DLM_status A C
DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER confirm | S_SAP_index,

DLM_status
DLM-DLSAP-DEACTIVATE confirm S_SAP._ind

DLM @u&

DLM-IDENT confirm \/
Ident I|
D%stat

DLM-DLSAP-STATUS confirm

rvice_list(1 to n),
status

A.4.1.3

Table ifives between the DL-User and the FLC
Tak ith pximitives exchanged between DL-User and FLC
Parameter name\/ ) Description

S_SAP Jindex /\ \{eMer oRkthe local Service Access Point

D_SAP Jindex \

Qdé\tifiekqj/a remote Service Access Point

D_addr \ \ \ Staticﬁ address of the receiving DLE
X

S_addr

St%n address of the sending DLE

Service] clas§

/fndicates priority of the service

DL_statps

Status of the service execution

DLSDU

Data Unit from or to the DLS-user

Transmit_strategy

Operation mode of the update buffer (single = buffer is transmitted once, multiple =
buffer is transmitted repeated)

Reference

Reference to identify the DLSDU passed to the local DLE

Update_status

Indicates the presence of a DLSDU from a remote DLE in the update buffer

Send_delay_time

Protocol delay time between the invocaton of the Clock Synchronization service request
primitive and the transmission of the DLPDU

Receive_delay_time

Protocol delay time between the reception of the previous and the current DLPDU of
Clock Synchronization

CS_status

Status of the Clock Synchronization sequence
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A.4.1.4 Parameters of DLM primitives

Table A.8 shows all parameters used with primitives between the DL-User and the DLM.

Table A.8 — Parameters used with primitives exchanged between DL-User and DLM

Parameter name Description
S_SAP_index Identifier of the local Service Access Point
D_SAP_index Identifier of a remote Service Access Point

Variable_name(1 to n) List of DL variable names

Desiredpvatuet4+tom trstof-Btvarabtevatues VN
Current] value (1 to n) List of DL variable values

Access Permission to use of a local SAP by one or several remot, Es \ \
Service] list Type of services accepted at a local SAP

DLSDU|length_list Maximum length of incoming or outgoing DLSDU &f a IWP\ >

Indicatign_mode Mode for Indication of received DLPDUs wﬂhgﬂ\ues}gat‘i\ \

DLM_stgatus Status of the service execution \ \\/

Event/Fault Indicates the cause of an event or a fault ~ >

DL-addH Station address of the local or a (re’n\o\Q/D}_ﬁ/

Ident_ligt Specifies Vendor Néqe Con@r T(}pe I-(W/URM

Service| type(1 to n) Specifies the DL- ser\mgs &)\\agd \ \/

Role_in| service_list(1 Specifies the role in gervice (initiatokor regsponder or both)

to n) (N

A.4.2 | State machine des

The FLC forms i
SRD, MSRD an

The [
management serwces,

Pyotocol Machines and DL-User for SDA| SDN,
tfween DLM Protocol Machines and DLM-User for

The FI i > d in the same way as the DLM services. For this readon the
DLM m¢ i S |bed n the same state machine as the FLC module and is contajned in
the followi SCripti

andled in the READY-State.

The selrvices are a

The service request will be validated first. A negative validation will result in a negative
confirmation. Otherwise the service will be put into the high or low priority service queue
according to the parameter service class. Services executed by MAC will be moved from the
request queues to the confirmation queues. All valid incoming services will be put into the
indication queue.

The set of SAP (de-)activate services are used to organise the SAP list. The Reply Update
services are used to put reply data in the service list.

Local Variables

The FLC / DLM does not use local variables. All variables which have to be accessed by the
FLC / DLM are contained in the DL Data Resource.
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State Table Nomenclature

The standard suffixes

indication primitives, respectively. Service primitive names are entirely upper-case.

A.43

FLC / DLM Table

The FLC and DLM State Table is shown in Table A.9.

Table A.9 — FLC/DLM state table

‘.req”, “.cnf” and “.ind” are used to indicate the request, confirm and

rrent Event
No. Ciu Icondition /\(\ Nekt state
state .
=action
o~
1 |READY DLM-RESET.req b\$IT_RES
= ET}CNF
MAC_reset := FALSE \/
SRC_reset := FALSE
MAC_RESET.req
SRC_RESET.req <\ \
2 |WAIT_RES |[MAC_RESET.cnf O\ N READY
ET| CNF /SRC_reset
=
RESET_LIST
DLM-RESET.cnf /(\ /\
3 |WAIT_RES |[MAC_RESET.cnf ~ WAIT RES
ET| CNF /ISRC_reset ET[CNF
=
MAC_reset := TRUE ~
4 |WAIT_RES |SRC_RESET.c READY
ET| CNF IMAC_reset
=
RESET_L
DLM-RESET.
5 [WAIT_RES WAIT_RES
ET| CNF ET|CNF
6 [REJADY READY
7 |RE]ADY DEM-GETyVALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k))) READY
/CH /PAR_READVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)))
=
Check_variable names (Variable name((1 to n), Index(1 to k)))
Set_current_values (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)))
DLM-GET-VALUE.cnf (Current_value(1 to n),DLM_status(1 to n))
8 [READY DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n)) |READY
/'CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))
=
DLM_status (1 to n) := 1V
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 to n))
9 |READY DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n)) |READY

/CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))

=

Set_variable_list (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n))
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 to n))
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Current Event
No. Icondition Next state

state .
=action

10 [READY MAC_BFAULT.ind (Fault_type, Tsh) READY

=
Event/Fault := Fault_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault, Tsh)

11 [READY MAC_BFAULT.ind (Fault_type) READY

=
Event/Fault := Fault_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault)

12 |[READY MAC_LFAULT.ind (Fault_type) READY
=

Event/Fault := Fault_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault) /\ R

13 |[READY SRC_BFAULT.ind (Event_type) \F\QZRDY

=
Event/Fault := Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault) N

14 |[READY  [SRC_LFAULT.ind (Event_type) \ \) READY

=
Event/Fault := Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault) Q <

15 [READY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req READY
/'CHECK_PAR_DLSAP
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (3~ LM_status)
16 [READY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req &e\s//gervice_list) READY
/CHECK_PA AP index)
=
DLM_stat
DLM-DLS LM_status)
17 |REJADY D . P_index, Access, Service_list) READY
/
=
SET ccess, Service_list) DLM_status := OK
DLM- _SAP_index, DLM_status)
18 [READY M TE\-R‘€SPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DL ication_mode, Publisher_enabled)
/ICHE _RES

V
CTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

19 |READY DTM%L})\P-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES && RACTIVATED (S_SAP_index) &&

ol n ’ LIALO LA R LS
MuTeatiuli_TINMUUT=UINUTTANGOL U

=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

20 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES && 'RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
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Current Event
No. /condition Next state
state .
=action
21 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&
IRACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_modeUNCHANGED
=
SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indication_mode,
Publisher_enabled)
DLM_status := OK
ULN-ULSAF-AUTIVATE-RESFUNUER.CNT (S_SAF_INdex, ULIVI_sldlus) /\
22 |REJADY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&
RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED && \/
CHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
=
SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_le | e,
Publisher_enabled)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_ AP7deex, L
23 |RE]ADY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.reg _\%?i dex; Acsess, READY
DLSDU_length_list, Indication gr\énaple
/CHECK_PAR_DLSAP_RES&&
RACTIVATED (S_SAP_indexz\&&
Indication_mode=UNCHANGE
ICHECK_SAP_LIST (S_SAP_i , DLSD _list)
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-M/AT;«RQP NDERYCAf (S_SAP”index, DLM_status)
24 |REJADY DLM-DLSAP-A TIVNE-SUBS ER.req (PYSAP_index, DLSDU_length_list) READY
RIBER.cnK(S “SAP_index, DLM_status)
25 |REJADY WIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
SACTIVATED (S_SAP_index)
SCRJBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
26 |REA -DBAP- CTMTE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
LSAP_SUB &&
S_SAP_index)
_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
27 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
/'CHECK_PAR_DLSAP_DEACT
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
28 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && !ACTIVATED (S_SAP_index)
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
29 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY

/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && ACTIVATED (S_SAP_index)
=

RESET_SAP_LIST (S_SAP_index)

DLM_status := OK

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
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Current Event
No. /condition Next state
state .
=action
30 [READY DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr) READY
/ICHECK_PAR_STATUS
=
Access := NIL
Service_list (1 to n) := NIL
Role_in_service_list (1 to n) := NIL
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
Role_in_service_list (1 to n), DLM_status)
31 [REJADY DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr) READY
/CHECK_PAR_STATUS &&
D_addr = Variables.TS &&
SAP_List[D_SAP_index] = NIL
=
Access := NIL \/
Service_list (1 to n) := NIL
Role_in_service_list (1 to n) := NIL
DLM_status := LR
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Acc } (1 ton),
Role_in_service_list (1 to n), DLM_status)
32 [RE]ADY DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr) \) READY
/CHECK_PAR_STATUS &&
D_addr = Variables.TS &&
SAP_List # NIL[D_SAP_ind
=
Write_SAPstatus_list()
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_(SAP_index, ad Aecess, Service_type (1 to n),
Role_in_service list (1 to n), LM;@[W\S)
33 |REjaDY ) READY
M_status)
34 [REJADY READY
L tatL.JS X LR
{K - T.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)
35 [REJADY LR/I-ID T.req (D_addr) READY
/CHECK_PAR_IDENT &&
D_addr= Variables. TS &&
Ident_List # NIL
Write_ident_list()
DLM_status := OK
DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)
36 [READY DLM-IDENT.req (D_addr) READY

/CHECK_PAR_IDENT &&

Ident_Pending = TRUE &&

D_addr # Variables.TS

=

Ident_list := NIL

DLM_status := LR

DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)
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Current Event
No. /condition Next state
state .
=action

37 |READY DLM-IDENT.req (D_addr) READY

/CHECK_PAR_IDENT &&
Ident_Pending = FALSE &&
D_addr # Variables.TS

=
Ident_Pending := TRUE
PUT_LREQ (IDENT)

38 |READY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
HCHECK—RAR—SBN
=
DL_status := IV
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_lndex,/\ _stat@\

39 [RE]ADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_ind U) RﬁEADY
/CHECK_PAR_SDN && !CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_i SBN) \/
=
DL_status := LS
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, Sm de&QL_stat S)

40 |REJADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_ind U READY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_|
IRESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D7 SAP_4 = _ , DL_status)

41 |REJADY DL-DATA.req (Service_class, B dex,\s\;il;jndex, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK N\ s, S _index, SDN) &&

class=high

42 |REJADY READY

43 |REJADY READY

44 |READ READY

45 |REJADY. DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA) &&
TRESOURCE(S_SAP_Index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-DATA-AcCK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

46 |READY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class = high
=
PUT_HREQ (SDA_H)

47 |READY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY

/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class = low

=

PUT_LREQ (SDA_L)
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Current Event
No. /condition Next state
state .
=action
48 |READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
/'ICHECK_PAR_REPLY
=
DL_status := IV
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)
49 |READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY
/CHECK_PAR_REPLY && !ICHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
DL_status := LS
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_in , DLSDU
DL_status)
50 [RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_S ADY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_S i
IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_in
DL_status)
51 |READY  |DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D/SAP— _Wx, DLSDU) |RERDY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service _index] SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) (&&
=
PUT_HREQ (SRD_H)
52 |RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D “ad P_iM_SAP_index, DLSDU) |READY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP _class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSD n) && Service>class=low
=
PUT_LREQ (@\) /\ .
53 |RE]ADY TA- PLY>\-:‘ i ss, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
’ class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
54 [RE]ADY erice_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
PLY && |CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
TA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
55 [RE]ADY DLWATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
TRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
56 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
=
PUT_HREQ (MSRD_H)
57 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY

DLSDU)

/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low

=

PUT_HREQ (MSRD_L)
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Current Event
No. /condition Next state
state .
=action
58 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/ICHECK_PAR_UPDATE
=
DL_status := IV
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
59 |READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
I(‘I—Il:(‘I(_DAD_I JIPDATE 88 lf‘l—ll:(‘I(_QAD (Qor\lir\n_nlaee‘ Q_QAD_inrlnv’ QDF\)
=
DL_status := LS
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
60 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Trans ADY
Reference)
/| CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class,
IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status/V\
61 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_/inde ADY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP
RESOURCE (S_SAP_index, .
=
DL_status = OK
PUT_HUBUFFER (S_SAP_ind
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAR_ h
62 [REJADY DL-REPLY-UPD class, SAP_'MDLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
WSA ice_class, S_SAP_index, SRD) &&
Len) && Service_class=low
63 |READY try%0)&&C > Mirst_entry.Service = IDENT READY
64 REM& um_extry=0 && C_List.First_entry.Service = DLSAP-STATUS READY
nding := FALSE
G PSTATUS_CNF()
AP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
Role_in_service_list (1 to n), DLM_status)
65 |READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Function = SDA_H || READY
C_List.First_entry.Function = SDA_L
=
GET_SDA/SDN_CNF()
DL-DATA-AcCK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
66 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SDN READY
=
GET_SDA/SDN_CNF()
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
67 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SRD READY

=
GET_SRD_CNF()
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,

DL_status)
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Current Event
No. /condition Next state
state .
=action
68 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = MSRD READY
=
GET_SRD_CNF()
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
69 [READY /1_List.Num_entry=0 && |_List_entry.First_entry.FC.Function = SDA_H || READY
I_List.First_entry.FC.Function = SDA_L
=
SET—SBASBN—NBD
DL-DATA-AcCK.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP/ index;
DLSDU)
70 [REJADY /1_List.Num_entry=0 && |_List_entry.First_entry.FC.Function= SD F\ERDY
|_List.First_entry.FC.Function = SDN_L
= v
GET_SDA/SDN_IND()
DL-DATA.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_Wr, _
71 |READY |1 List.Num_entry=0 88 \ RERDY
|_List.First_entry.DA = 127 &&
|_List_entry.First_entry.FC.Function= SRD_H |
|_List.First_entry.FC.Function = SRD_L
=
GET_SRD_IND()
DL-DATA-REPLY.ind (Servicelcla , D_SAPR |n dr, S_SAP_index,
DLSDU, Update_status, Reference)
72 |[REJADY /I_List.Num_entry=0 && READY
|_List.First_entry.DA = 127&
|_List_entry.First_entry. FC Fupctio SN
I_List.First_en £ C.
GET_DX IND
DL-DXM- LY.ind (ServiceXclassy D> _SAP_index, S_addr, S_SAP_index,
DLSDU)
73 |RE]ADY <Li READY
ion= MSRD_H ||
= MSRD_L
pnd (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr,
, Update_status, Reference)
101 T.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
DL_status:=IV
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
I'm_oStdle. =S TE
102 [READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==STE
&CHECK_PAR_TE && !ICHECK_SAP(High, CS, TE/CV)
=
DL_status:=LS
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=STE
103 [READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY

/Tm_State==STE
&CHECK_PAR_TE && CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && |RESOURCE(CS)

=
DL_status:=LR
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=STE
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Current Event
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state .
=action
104 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY

/Tm_State==STE

&CHECK_PAR_TE && CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && RESOURCE(CS)
=

TSDT.start(2*Tcsi);

PUT_HREQ (TE)

Tm_State:=W_STE

105 |R DY DL.CS.CLOCKVALUE rea (D addr D SAP index-S _SAP index CS list) READY
R Y -_— 7 pu— pu— 7 pu— p— 7 =
/Tm_State==STE

DL_status:=SV
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index/DlL\statu
Tm_State:=STE

106 (READY /Tm_State==STE ADY

&Tr_State = W_TE && TM < TS

=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=CONFLICT

107 [READY /Tm_State==W_STE ADY
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entr
C_List.First_entry.R_status=0
=

Send_delay_time := 2*Tcsi-
TSDT.stop;
GET_TE_CNF();
Status:=0K

DL_status)
Tm_State:=SV

108 READY

109 READY

DL_sta us:=SV
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Send_delay_time,
Dr_status)

Tm_State:=W_STE

110 [READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list) READY
/Tm_State==W_STE

=

DL_status:=SV

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=W_STE

111 |READY  |/Tm_State==W_STE READY
&Tr_State # W_TE && TM < TS

=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=W_CC
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112

READY

/Tm_State==W_STE
&TSDT expired

=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=W_DS

READY

113

READY

DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list)
/Tm_State==SCV
&!ICHECK_PAR_CV

READY

DL_status:=IV
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL tus)

Tm_State:=SCV N ('\

114

READY

DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_inde
/Tm_State==SCV
&CHECK_PAR_CV && !|CHECK_SAP(High, CS, TE/CV)

cS Nst)

=
DL_status:=LS

READY

115

READY

/Tm_State==SCV
&CHECK_PAR_CV && CHECK_SAP(Hig

=
DL_status:=LR
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D addr,

READY

116

READY

DL-CS-CLOCK-VALUE.req (
/Tm_State==8

Tm_State:=SCV
addr—B. SA iWSAP_index, cs._list )
A, CS, FE/CV) && RESOURCE(CS)

READY

117

READY

READY

118

READY

£T¥_Staty==SCV
&Tr State =W _TE && TM < TS

=
TISDT start(4*Tcsi):

READY

Tm_State:=CONFLICT

119

READY

/Tm_State==W_SCV

&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=CV &&
C_List.First_entry.R_status=0OK

=

GET_CV_CNF();

Status:=0K

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=STE

READY
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Current Event
No. Icondition Next state
state .
=action
120 |READY /Tm_State==W_SCV READY

&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=CV &&
C_List.First_entry.R_statuszOK

=
GET_CV_CNF();

Status:=DS

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=STE

121 |REABY PG S—TFHAHE—EVENT (Dadde N _CSAD o S OAD oo
Ep TV Vet e D — a8 et oo T eSO —o AT —HaeXT T

/Tm_State==W_SCV

DY

Py
m

=
DL_status:=SV

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index/ D\_\statu
Tm_State:=W_SCV

122 |READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAPindexC$S_list.) READY
/Tm_State==W_SCV

=

Send_delay_time := 0;

DL_status:=SV

DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_ind
DL_status)

Tm_State:=W_SCV

Send\delay_time,

123 |READY /Tm_State==W_SCV READY
&Tr State # W_TE && TM <
TSDT start(4*Tcsi);
Tm_State:=W_CC

124 |READY /Tm_State==W/STE READY
&TSDT expir d

=
TSDT.sta *Teshg
Tm_State]=W\

125 |READY AP_index, S_SAP_index) READY
addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Send_delay_time
126 REA@Y\ LOC VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list ) READY
LOCK VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

Tm_State:=CONFLICT

127 |READY /Tm_State==CONFLICT READY
&Tr_State # W_TE & TM < TS
=
TSDT.start(4*Tcsi)
Tm_State:=CONFLICT

128 |READY /Tm_State==CONFLICT READY
&TSDT expired
=

Tm_State:=STE
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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

129

READY

/Tm_State==W_CC

&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=TE

=

Send_delay_time := 0;

GET_TE_CNF();

Status:=SV

DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Send_delay_time,
DL_status)

Tm_State:=CONFLICT

READY

130

READY

/Tm_State==W_CC

&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=CV

=

GET_CV_CNF();

Status:=SV

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_j x, RL_statts)
Tm_State:=CONFLICT {ﬁe\

READY

131

READY

/Tm_State==W_DS
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=

=
GET_TE_CNF();
Status:=DS

DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP~iRd , DL_status)
Tm_State:=STE

READY

132

READY

/Tm_State==W_DS

=
GET_CV_CNF();
Status:=DS

READY

201

READY

DL-CS-CLOCKAVALUE D\
Tm_State:=S
N

/Tr_State=W_T

READY

202

READY

ETN{E/CV_WD()
SthtesW

READY

203

READY

y State==W_CV
&l bist.Ndm_entry=0 && |_List_entry.First_entry.FC.Function = TE
&& I_List_entry.First_entry.SA = TM

=

READY

GET_TC/CV_INDT(J
Tr_State:=W_CV

204

READY

/Tr_State==W_CV
&l_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = TE
&& I_List_entry.First_entry.SA = TM

=
TRDT.stop;

Receive_delay_time := 2*Tcsi — TRDT.cyv;
CS_list := DLSDU;

CS_status:=SV;

GET_TE/CV_IND()

CS_status, Receive_delay_time)
Tr_State:=W_TE

DL-CS-CLOCK-VALUE.ind (D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index, CS_list,

READY
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Current Event
No. /condition Next state
state .
=action
205 |READY /Tr_State==W_CV READY
&l_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = CV
&& I_List_entry.First_entry.SA = TM
=
GET_TE/CV_IND()
Tr_State:=W_CV
206 |READY /Tr_State==W_CV READY
&l_List.Num_entry=0 && |I_List_entry.First_entry.FC.Function = CV
&& :_L;ot_clltly.rilot_clltly.SA =t
=
TRDT.stop;

Receive_delay_time := 2*Tcsi — TRDT.cv;
CS_list := DLSDU;

CS_status:=SV;

GET_TE/CV_IND() \/
DL-CS-CLOCK-VALUE.ind (D_addr, D_SAP_index, S_add\S_S index; CS list,

CS_status, Receive_delay_time)

Tr_State:=W_TE <\ \
207 [REMDY  |/Tr_State==W_CV ~\
&TCSI expired

=

Receive_delay_time := 0;
CS_list := NULL;
CS_status:=SV
DL-CS-CLOCK-VALUE.ind (Dyaddi\D>SAP_Mdex, 8
CS_status, Receive_delay_tim
Tr_State =W_TE

\/ READY

, $_SAP_index, CS_list,

&
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A.4.4

Functions

The FLC and DLM Functions are summarized in Table A.10.

Table A.10 — FLC / DLM function table

Function name

Operations

ACTIVATED

(
S_SAP_index

)

Check that SAP is activated by setting its entry to valid value.
SAP_List(S_SAP_index) = NIL

RACTIVATED ChecktiratSAP s activatedas ResSpondeT-
(
S_SAH index
) A O\
SACTIVATED Check that SAP is activated as Subscriber.
(
S_SAR index
) L
CHECK|PAR_DLSAP Check that all parameters of Serviee DLM:RLS ACTIVATE.req ar¢g valid.
Number of paramters must be-3-
S_SAP_index: 0..63, NIL
Access: 1..127
Service_list Service_l'
DN” or “SRD”
OR” or “RESPONDER” (SOA, SDN
6 4): 0..246
CHECK|PAR_DLSAP_DEACT of Segrvice DLM-DLSAP-ACTIVATE-

RESPO rev n
ero par
(\s SAP index: 0 5 le

CHECK|PAR_DLSAP_SUB p ameteys of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE-
RESRO . alld
mb, rs must be 2
S_ \0,62, NIL
QLS | th list (1 to 2): 0..246
CHECK|PAR_DLSAP S Check MI parameters of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE-
ESPONDER.req are valid.
N of paramters must be 4.
_SAP_index: 0..62, NIL
§cess: 1..127
DLSDU_length_list (1 to 4): 0..246
<\ \ Indication_mode: “ALL or “DATA” or “UNCHANGED”
CHECK|PAR_ I\h\ Check that all parameters of Service DLM-IDENT.req are valid.

Number of paramters must be 1.
D_addr: 0..126
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Function name

Operations

CHECK_PAR_READVALUE

Variable_name((1 to n),
Index(1 to k))

)

Check that the requested management variable names are valid.
Possible values for MAC sublayer are:

in_ring_desired

Data_rate

TS

Ttr

G

HSA

max_retry_limit

SYNCHT

Tct

TsSochronous_mode
maxTsh
Tcsi
HW_Release
SW_Release
Trr
LMS
GAPL

Possible values for SRC sublayer
minTsdr
maxTsdr

Tsl

Tqui

Tset

Medium_redundanc
DLPDU/sent_co

Retry_<oun

DLPDU sr(N\o,)n)
Error_coun 1 to

CHECK|PAR_SETVALUE

Variable_name((1 to n),
Index(1 to k))

| &

axTsh
Tesi
HW_Release
SW_Release
Possible values for SRC sublayer are:
minTsdr
maxTsdr
Tsl
Tqui

>I:ochronous_mode

Tset

Medium_redundancy
DLPDU_sent_count
Retry_count
DLPDU_sent_count_sr(1 to n)
Error_count(1 to n)

SD_count

SD_error_count

CHECK_PAR_SDA

Check that all parameters of Service DL-DATA-ACK.req are valid.
Number of paramters must be 5.

Service_class: “high” or “low”

D_addr: 0..126

D_SAP_index: 0..62, NIL

S_SAP_index: 0..62, NIL

DLSDU.Len: 1..246

DLSDU.Data: according to DLSDU.Len
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Function name

Operations

CHECK_PAR_SDN

Check that all parameters of Service DL-DATA.req are valid.
Number of paramters must be 5.

Service_class: “high” or “low”

D_addr: 0..127

D_SAP_index: 0..63, NIL

S_SAP_index: 0..62, NIL

DLSDU.Len: 1..246

DLSDU.Data: according to DLSDU.Len

CHECK_PAR_STATUS

Check that all parameters of Service DLM-DLSAP-STATUS.req are valid.
Number of paramters must be 2.

DILCOAD. O 22 NI faXal
\"rravg A=

O S INTES

D_addr: 0..126 (’F\\\\\

CHECK|PAR_REPLY

Check that all parameters of Service DL-DATA- P|>\.re
Number of paramters must be 5.
Service_class: “high” or “low”
D_addr: 0..126

D_SAP_index: 0..62, NIL
S_SAP_index: 0..62, NIL

DLSDU.Len: 0..246
DLSDU.Data: according to DLSDUON_en \

CHECK|PAR_UPDATE

A
Check that all parameters of Service\DL>REBLY-U DA}{req are valid
Number of paramters mu ;
Service_class: “high” or “low

S_SAP_index: 0..62,

CHECK|PAR_TE

d.

CHECK|PAR_CV

alid.

CHECK] Wat the SAP is activated to perform the current service request.
( AP_List(S_SAP_index) = NIL
Servicg_ P_List(S_SAP_index).Function_List_| contains combination
S_SAHR i Service_class, Function)
Functiq
)
CHECK|SAP_LI Check that the parameters of the service primitive conform to the setfings of
( the SAP.
S_SAH indexy DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_req_low =

DLSDU ‘ength_list

SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer.DLSDU.Len)

)

DLoDU_iUl|g|.i|_iibl..fv'ldx_DLoDU_iengLil_leq_iligil =
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_buffer.DLSDU.Len)
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_ind_low =
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.Low_len)
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_ind_high =
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.High_len)

Check_variable_names

Variable_name((1 to n),
Index(1 to k))

)

Check that the management variables are set to valid values.
LOORP for i from 1 to n for all variable names:
if Variables.Variable_name (i) = NIL
DLM_status (i) := NO
else
DLM_status (i) := OK
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Function name

Operations

GET_DLSAPSTATUS_CNF

(
)

Get a management service confirmation from the confirmation queue to
MAC.

C_List.Num_entry--

D_addr := C_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := C_List.First_Entry.DSAP

retrieve Access from C_List.First_Entry.DLSDU.Data

retrieve Service_type (1 to n) from C_List.First_Entry.DLSDU.Data
retrieve Role_in_service_list (1 to n) from C_List.First_Entry.DLSDU.Data
DLM_status := C_List.First_Entry.R_Status

C_List.Remove()

GET_ID

.

+ i H £ F'H £ EA £ ' t
Get-e-management-service-eonfirmationfrom-the-eon Herguedeto

MAC.

C_List.Num_entry--

D_addr := C_List.First_Entry.DA
Ident_list := C_List.First_Entry.DLSDU.Data
DLM_status := C_List.First_Entry.R_Status
C_List.Remove()

GET_s[]
(
)

A/SDN_CNF

C_List.Num_entry--
if (C_List.First_Entry.FC.Function
high

) Service_g¢lass :=

N_L") Service_c|ass :=

GET_S[
(
)

A/SDN_IND

T

) W indication queue to MAC.
C.Fuqctign = "SDA_H" or "SDN_H") Service_class :=

nction = "SDA_L" or "SDN_L") Service_class :=

_Entry.DA
List.First_Entry.DSAP
irst_Entry.SA

;= |_List.First_Entry.SSAP
/List.First_Entry.DLSDU

)
P_Ljgt(S_SAP_index).lbuffer.Insert()

SA ist(S_SAP_index).Ibuffer.Num_entry++

GET_SH

D_CN \

;get a service confirmation from the confirmation queue to MAC.
C_List.Num_entry--

if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_H") Service_class := high
if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_L") Service_class := low
D_addr := C_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := C_List.First_Entry.DSAP

S_SAP_index := C_List.First_Entry.SSAP

DLSDU := C_List.First_Entry.DLSDU

imYl ctatuc — O | ict Civat Doty D _Ctot o
E—5tatHE— =HSETEHE—ERRYr—otatd

C_List.Removef)

GET_SRD_IND

(
)

Get a service indication from the indication queue to MAC.
I_List.Num_Entry--

if (I_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_H") Service_class := high
if (I_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_L") Service_class := low
D_addr := |_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := |_List.First_Entry.DSAP

S_addr := |_List.First_Entry.SA

S_SAP_index := |_List.First_Entry.SSAP

DLSDU := I_List.First_Entry.DLSDU

R_Status := |_List.First_Entry.Update_status

Reference := |_List.First_Entry.Reference

|_List.Remove()

SAP_List(S_SAP_index).Ibuffer.Insert()
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.Num_entry++
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Function name

Operations

GET_DXM_IND

(
)

Get a service indication from the indication queue to MAC.

I_List.Num_entry--

if (I_List.First_Entry.FC.Function = "DH") Service_class := high
else Service_class := low

D_addr := I_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := |_List.First_Entry.DSAP

S_addr := |_List.First_Entry.SA

S_SAP_index := |_List.First_Entry.SSAP

DLSDU := I_List.First_Entry.DLSDU

|_List.Remove()

SAP_List(S_SAP_index).Sbuffer.Insert()

OAF_LISI(S_SAF_InhdeX).sourrer.Num_entry++ /\

GET_TH_CNF

Get a service confirmation from the confirmation ue to M
C_List.Num_entry--

D_addr := C_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := C_List.First_Entry.DSAP

S_SAP_index := C_List.First_Entry.SSA

DL_status := C_List.First_Entry.R_Stat(s

C_List.Remove()

GET_C\_CNF

Get a service confirmation from coWi mqueue o MAC.
C_List.Num_entry--

D_addr := C_List. First_En

GET_TH/CV_IND()

<

S_ SAP mdex =C_| L ikst_
DL status =C_ List |rst
C_| List. e()

ion figm thWon queue to MAC.

AP \List(€\ SAR_index). Ibuffer.Insert()
P_LISt(S\ AP 'ndex) Ibuffer. Num entry++
Ge i

PUT_HREQ

Functign

Wrequest to the high prior service queue to MAC.
sert()

}Llst First_Entry.SSAP := S_SAP_index
" List.First_Entry.FC. Frame_type = req
H_List.First_Entry.FC.Function := Function
H_List.First_Entry.DLSDU := DLSDU
H_List.Num_entry++

PUT_HLU BUFFER\>
(

Put a service request to the high prior update buffer of the LSAP.
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_reference := Reference

S_SAH index SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_transmit := Transmit_strategy
) SAP_List(S_SAP_index) Ubuffer.High buffer ;= DI.SDU
PUT_LREQ Put a service request to the low prior service queue to MAC.
( L_List.Insert()

Function L_List.First_Entry.DA := D_addr

)

L_List.First_Entry.DSAP := D_SAP_index
L_List.First_Entry.SSAP := S_SAP_index
L_List.First_Entry.FC.Frame_type := req
L_List.First_Entry.FC.Function := Function
L_List.First_Entry.DLSDU := DLSDU
L_List.Num_entry++

PUT_LUBUFFER
(

)

S_SAP_index

Put a service request to the low prior update buffer of the LSAP.
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_reference := Reference
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_transmit := Transmit_strategy
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer := DLSDU
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Function name

Operations

RESET_LIST

services queued in the data interface to MAC sublayer.
SAP_List (0..63, NIL).I/Ubuffer.Remove() until empty
SAP_List (0..63, NIL) := NIL

I_List.Num_entry-- |_List.Remove() until empty
C_List.Num_entry-- C_List.Remove() until empty

Reset all activated SAP by setting its entry to invalid value and reset all

RESET_SAP_LIST

Reset an activated SAP by setting its entry to invalid value.
SAP_List(S_SAP_index) := NIL

)

S_SAP_index
)
RESOU Check that local SAP resources are available to handle th I data
( SAP_List(S_SAP_index) = NIL
S_SAR SAP_List(S_SAP_index).Function_List_| contai
DLSDY. (Service_class, Function)
) DLSDU.Len < DLSDU_length_list-entry of corbi ,
Function)
Set_cur
(
Variable_name((1 to n),
Index(

SET_RS
(

ed

Indicat
Publish

Q i index).Publisher_enabled := Publisher_enabled
i \ R .Ubuffer.Low_buffer.DLSDU.Len) :=
_list.Max_DLSDU_length_req_low
i P/index).Ubuffer.High_buffer.DLSDU.Len) :=
| thlist.Max_DLSDU_length_req_high
(S_BAP_index).lbuffer.Low_len) :=
gth_list. Max_DLSDU_length_ind_low

S_SAH

DLSDU_length_list
) =

~length_ind_high

SET_RS Activate r by setting its entries to the requesfed
( values.

S_SAH SAP i ex).Acgess := Access

Accesyq, ication_mode := Indication_mode

DLSDU

(S_SAP_index).lbuffer.High_len) :=
_length_list.Max_DLSDU_length_ind_high

SET_S§

Accesg

)

(
S_SAH

Servicg_

?tivate a SAP by setting its entries to the requested values.
AP_List(S_SAP_index).Access := Access
compose SAP_List(S_SAP_index).Function_list_| based on Service_

compose SAP_List(S_SAP_index).Function_list_R based on Service|list

ist
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Function name

Operations

Set_variable_list

Variable_name ((1 to n),
Index(1 to k)),
Desired_value (1 to n)

)

Check that the requested management variable names are inside their
ranges and set them to the list of variables and set the corresponding
DLM_status:
LOOP for i from 1 to n for all variable names:
vn := Variable_name(i)
if (LOWLIM(vn) < Desired_value(i) < HIGHLIM(vn))
Variables.vn := Desired_value(i)
DLM_status(i) := OK
else
DLM_status(i) := IV

VVit;I fU::UVViIIU LU‘V"V’L;I‘V‘; dlld H;\JHL;?V‘; fUI A4

in_ring_desired =0, 1

data_rate = 9,6 ... 12000 /I kbit/s
TS=0...126

Ttr=1 ... 27241

G =1...100 with Tgud = G * Ttr < 2°24
HSA =TS ... 126
max_retry_limit=1... 8
SYNCHT = Octetstring with lengt
Tct = 1..2732-1
maxTsh = 1..256
Tesi=1...2"32-1

ariables of SRC sublayer:

vMmode = "FULL_DUPLEX" or "HALF_DUPLEX"
ack_mode = "DISABLED" or "in MDS" or "in MAU"
mble_extension = 0..7
>ptg =0..7

Tics = 0..7
Transmitter_output_channel (1 to 8) = "ENABLED" or "DISABLED"

Receiver_inpiut_channel (1 to 8) = "ENABLED" or "DISABLED"
Preferred_receive_channel = "NONE" or 1..8

Write_ident_list
(
)

Compose parameter Ident_list for confirmation to DLMS user.
Ident_list := Ident_List.Vendor_name + Ident_List.Model_name +
Ident_List.HW release + Ident List.SW_release

Write_SAPstatus_list
(

)

Compose parameters Access, Service_type, Role_in_service_list for
confirmation to DLMS user.

Access := SAP_List( D_SAP_index).Access

compose Service_type(1 to n) based on SAP_List(
D_SAP_index).Sevice_listl/R

compose Role_in_service_list(1 to n) based on SAP_List(

D_SAP_index).Sevice_listl/R

A.5 MAC

A.5.1 Primitive definitions

A.5.1.1 Primitives exchanged between DLM and MAC

Table A.11 shows the primitives issued by the DLM to the MAC.
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Table A.11 — Primitives issued by DLM to MAC

Associated

Primitive name
parameters

MAC_RESET.req none

Table A.12 shows the primitives issued by the MAC to the DLM.

Table A.12 — Primitives issued by MAC to DLM

A.5.1.2

Table
MAC.

A PR |
ASSotratecoa

Primitive name
parameters

MAC_RESET.cnf none
MAC_LFAULT.ind Fault_type <

MAC_BFAULT.ind Fault_type <\
T x

Parameters of MAC primitives

\.13 shows the parameters used with primii d between the DLM 3

nd the

Pargmeter name
Fault_tyjpe
Tj \ i@r ti me<'<Q Isé&QroNs\Méd e
A.5.2 | State machine es\ip\::>
The Media A cess Sghtrol iswresponsible for the message exchange and control of the yarious
compopgnts he 'media
For a foken Based system, a main focus of this state machine is the token handling in all
situations (see 5:3.2). This will be done in the states LISTEN-TOKEN, CLAIM-TOKEN,
ACTIVEADLE (token-receipt) and PASS-TOKEN To identify new stations ready to enter the
ring, a

AWAIT- STATUS RESPONSE. The state WAIT-TCT is used in isochronous mode to keep the

interva

| between SYNCH requests constant.

The other main task is the correct execution of service sequences (Request, Response)
including retries and duplication detection. This will be done by checking the high and low

priority request queues when the station is token holder (state USE-TOKEN).

In the state

AWAIT-DATA-RESPONSE the reply to the processed service should be received. The state
CHECK-TOKEN-PASS is used for checking the Token-hold-time.

The incoming service indications are processed in the states ACTIVE-IDLE, PASSIVE-IDLE
and CHECK-TOKEN-PASS. All valid services received will be put into the indication queue
and the appropriate reply activity will be invoked.

All local variables of the MAC are shown in Table A.14.
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Table A.14 — Local MAC variables

Struct element Type Range Remark
FCB [0..126] of U8 |0,1
FCV [0..126] of U8 |0,1
REQM S4
RESM S5
Cnf Bool Single variables
DUp_add_count Us 0,1 7~
Gap_lp_cnt u16 /\\
Gap_to_do Bool /\\ \
Gud_timer u32 \ \
Isochronous_Start Bool < \ \ >
LMS_cnt u16 \ \\ \
Req_h_cnt u16 o\
Retry_cnt us 0..15 / A >
Second us o\ /] A
Token_holder us /\ /cf.\\ze}mL ( O ‘\/
Tok_cnt us \ /
Tok_err_cnt us /A
Tre vza \ ()
T_cnt { e\ opsy >
TRT [\ aN ) Token Rotation Timer
cv L U2>t\ Current Value of
Start(Ttr)Q > { < }Ng\ger Starting count down (from Ttr)

Table A.15 — MAC state table

\) Event
No. |Cufrenf.state /Icondition Next|state
[ =action

1 |OFFL /H_List.Num_entry = 0 OFFL
=
SETUP_HCON_DS

2 |OFFL /L_List.Num_entry # 0 OFFL
=
SETUP_LCON_DS

3 [OFFL MAC_RESET.req OFFL
=
RESET HL_LIST
MAC_RESET.cnf

4 |OFFL /Data_Rate # NIL && In_ring_desired LISTEN

=
INIT_FCBV_LIST, RESM := empty, INIT_LMS, Isochronous_Start =

TRUE,T cnt:=0
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. [Current state

Event
/Icondition
=action

Next state

OFFL

/Data_Rate # NIL && !In_ring_desired

=
RESM := empty

PASSIVE_|

OFFL

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
=

Fault_type := State_conflict

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

SROC DO IN/L _LDDAOD oA
LB Ay A~ — ey — a R A p T

Okl
L —

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

O\

OFFL

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

bil_/

OFFL

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

SRC_SEND_DATA.cnf \\>
= /\

OFFL

10

OFFL

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) % Q
=

Fault_type := State_confli

MAC_LFAULT.ind (Fault_typ

OFFL

11

OFFL

OFFL

12

OFFL

ENTYind

SRC_SLOT_EVENT.ind

=

Fault_typeme_conﬂict Q
MAC_LFAULT. d(m \)

OFFL

13

LI§TEN

PASSIE_I

14

LI§TEN

LISTEN

15

/INist:Num_entry = 0

§ET P DGON_DS

LISTEN

16

LI§TEN

WESET.req

=
RESET_HL_LIST

OFFL

VIAL_NLCOLT.CII

17

LISTEN

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
=
T cnt:=0

LISTEN

18

LISTEN

SRC_RECEIVE_ERROR.ind

=
T cnt:=0

LISTEN

19

LISTEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/SA =TS || DA =TS && Dup_add_count > 0

=

Fault_type := Duplicate_address, T_cnt := 0, Dup_add_count := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

20

LISTEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/DA =TS || SA=TS && Dup_add_count =0
=

Dup_add_count++, Tok_cnt--,T_cnt := 0

LISTEN
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Event
No. [Current state /condition Next state
=action

21 [LISTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) OFFL
/(DA = TS && SA = TS) && (DA > HSA || SA > HSA) && Dup_hsa_count > 0
=
Fault_type := Hsa_error, Dup_hsa_count :=0, T_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

22 [LISTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/(DA = TS && SA = TS) && (DA > HSA || SA > HSA) && Dup_hsa_count =0
=
Dup_hsa_couni++, Tok_cni--, T_cnt .= 0 N

23 [LIJTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) STEN
/DA # TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First =
=
BUILD_LMS(DA), Token_holder := DA, Tok_cnt--,T_cnt := 0,First:=

24 [LIJTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LRSTEN
/DA =TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA &&
Token_holder || Tok_cnt=0)
=
INIT_LMS, BUILD_LMS(DA), Token_holder 751\%’@\
First:=DA ~

25 [LIJTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DA=TS & SA =TS && D =<
Token_holder && Tok_cn && HMS
=
LMS_UPDATE(DA, SA), Toke r>x DANJok_c cnt :=

26 [LIJTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DA =TS && SA = TS && =< A && < HBA && First # NIL && SA =
Token_hol &&\D First"&&1LMS_cnt =0
=
LMS_UN Ider := , LMS_cnt := 1, Tok_cnt--, T_cnt

27 |LI§TEN _ LISTEN
DA
ToKe
=
ZoR

28 [LIJTEN SRC_ ACTIVH_I

&& QA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First = NIL && SA =
Tokemy hovder MS[SA]=DA && Tok_cnt > 0 && DA = First && LMS_cnt = 1
)
Q'\I’M Tocnt := 0, LMS_cnt++, RECV_ERR_cnt,SER_ACK_cnt :=0

29 [LITEN @END_DATA.CM OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

30 [LISTEN SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

31 [LISTEN SRC_SLOT_EVENT.ind LISTEN
NTIME_OUT
=
T_cnt ++

32 [LISTEN SRC_SLOT_EVENT.ind CLAIM_T

/TIME_OUT

=
Fault_type := Time_out, T_cnt:= 0

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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Event
No. [Current state /condition Next state
=action
33 [LISTEN SRC_SYNI_EVENT.ind LISTEN
=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
34 |ACTIVE_I /NIn_ring_desired PASSIVE_|I
=
35 |ACTIVE_I /LMS[TS] = NIL && H_List.Num_entry = 0 ACTIVE_I
SETUP_HCON_DS (\
36 |ACITIVE_I /LMS[TS] = NIL && L_List.Num_entry = 0 N ACTIVH_I
=
SETUP_LCON_DS <\ Q
37 |ACTIVE_I MAC_RESET.req §F\f
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf \
38 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSA U} ACTIVH_I
/DA = SA && FC.Frame = req && FC.Functign =
Isochronous_mode>0
=
TRT_OFF /\ /(>
39 |ACTIVE_I SRC RECEIVE_DATA. |nd , DSAP, SWDU) ACTIVH_I
tion\s FDL “status && LMS(TS) =
40 |ACTIVE_I ACTIVH_I
41 |ACTIVE_I RG_ VE TA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/ T .Frame = req && FC.Function = Ident
=TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, IDENT, T_cnt := 0,
SRC SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
42 |ACTIVEC] WECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = DLSAP_status
-
DA := SA, SA := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STATUS,
T _cnt:=0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
43 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/(DA =127) && FC.Frame = res && SAP_CHECK(DSAP) && B_BUF(DSAP)
=
RESM := empty, SETUP_SIND(0,NO), T_cnt :=0
44 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/(DA =127) && FC.Frame = res && (!ISAP_CHECK(DSAP) || !B_BUF(DSAP))
=
RESM := empty, T_cnt :=0
45 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I

/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function =TE || FC.Function

= CV) && SAP_CHECK(CS) && |_BUF(CS)

=
RESM := empty, SETUP_IND(0,NO), T_cnt := 0, TRT_ON
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. [Current state

Event
/Icondition
=action

Next state

46

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = CV ||
FC.Function = TE) && ( !SAP_CHECK(CS) || I_BUF(CS))

=

RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVE_I

47

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(DA'=TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
FC.Function = SDN_L) && SAP_CHECK(DSAP) && |_BUF(DSAP)

ACTIVE_I

RESM := empty, SETUP_IND(0,NO), T_cnt := 0, TRT_ON (\

48

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(DA=TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = S |
FC.Function = SDN_L) && ( !SAP_CHECK(DSAP) || !|_BUF(DSAP)

=
RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON (\
X

49

ACITIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SS
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = S
SDA_H || FC.Function = SRD_L || FC.Function
SRD_BCT) && RETRY

=

DA := RESM.DA, SA := TS, FC := RESM-RC\ DS
RESM.SSAP, DLSDU := RESM.DLSDL{ T ¢nt~ ON
SRC_SEND_DATA.req (D&, SA, FG/DSAP,SSAP/DLSPU

:=\RESM.DSAPF, SSAP :=
T

50

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, S SARy SWDU)
/DA =TS && FC.Frame =re (FC\Functionns SDA_H || FC.Function =
_CHECK(DSAR) &&\,_BUF(DSAP)

SDA_L) && IRETRY && S

ACTIVH_I

51

ACITIVE_I

=
SETUP_IND(O,NO), EC-Funktio %15
SRC_SENK_DATA feq (D

ACTIVH_I

52

ACITIVE_I

\DATA- (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
me = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
ction = SRD_L) && IRETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&

DA 2 R_DA, SA := TS, FC.Function := Upd_status,
FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE, DSAP <> SSAP,

Blanl RGOl _oC-Tiin O on T A—TRT Ol

ACTIVH_I

"
DCOoODU . & IN_OUDU;, O TUT _I\NCOWI, T_Cit.— U, TINT_JIN

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

53

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !IRETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
'I_BUF(DSAP) && U_BUF(DSAP)

=

SETUP_REPLY,DA := R_DA, SA := TS,

FC.Function := R_FUNCTION, FC.Frame := rsp,
SETUP_STN_TYPE, DSAP <:= SSAP,

DLSDU := R_SDU, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I



https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

-122 - IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007

.[Cu

rrent state

Event
/Icondition
=action

Next state

54

AC

TIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
I_BUF(DSAP) && 'U_BUF(DSAP)

=

SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I

55

AC

TIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I

IUI‘\ - IO O(O( I_Ll I_IdIIIU = 1cy O((X \I_U I_UIIUI.IUII - OI'\U rl || l_\./ I_UIIL;I.IUII
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && |RETRY && SAP_CHECK(DS
l| _BUF(DSAP) && !U_BUF(DSAP)

RESM = empty, DA := SA, SA :=TS, FC.Frame := rsp, SETUR/S
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRTNON\

N

56

AC

TIVE_|

/DA =TS && FC_Frame = req && (FC.Function = S
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L || FC.Function =

FC.Function := RS, DLSDU,SSAP, DSA
SRC_SEND_DATA.req (DW FC,

ACTIVE_I

57

AC

TIVE_|

RESM = pt RT

ACTIVH_I

58

AC

TIVE_|

SRC RECEI OR ind
T cnt :
FaN

ACTIVH_I

59

AC

TIVE_|

A)
p_add_cou nt>0

LISTEN

60

AC

TIVE_|

sﬁs§C El\/kéTéXKEN.ind (DA, SA)
/ _ADDRESS && Dup_add_count =0

ACTIVH_I

61

AC

TIVELI

SRG/RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && TOKEN_ERROR && Tok_err_cnt > (Limit - 2)

LISTEN

INIT_FCBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Fault_type := Out_of_ring,
Second :=0, T_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

62

AC

TIVE_|

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/'DUPLICATE_ADDRESS && TOKEN_ERROR && Tok_err_cnt < (Limit - 2)

=
RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Tok_err_cnt++,
Second := 0, T_cnt:=0, TRT_ON

ACTIVE_I

63

AC

TIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && ITOKEN_ERROR && LMS[SA] # DA && DA = TS

=
RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt

ACTIVE_I

:= 0, TRT_ON
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. [Current state

Event
/Icondition
=action

Next

state

64

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && ITOKEN_ERROR && LMS[SA] = DA && DA # TS

=
RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVE_I

65

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/'DUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA = TS && LMS[SA] = DA
&& Tct=0 && H_list.Num_entry = 0

=

USE_T

RESM = empty, GAP_UPDATE, 1TH_UPDATE, TOR_CNT_UPD, Second .
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, SETUP_HREQ, T_cnt := 0, TRT_O
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ~

66

ACITIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/'DUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA = TS &&LMS[LMS[S

= DA && Second =0
=

RESM := empty, Second++, T_cnt := 0, TRT_ON .

CT

A

67

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERRO
= DA && Second > 0 && Tct = 0 && H_list.Nym_entry

-\;§§§L\\ﬁmﬁ¥%Aﬂ

=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_ NTJPD,

LMS_UPDATE(DA, SA), Segend := 0 / .Nufh, entry,
SETUP_HREQ, T_cnt :=
SRC_SEND_DATA.req (DANSA, RC,\QSAP

USE_T

68

ACITIVE_I

UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second
ing/ T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVH_

69

ACITIVE_I

RANDALSA)

ESS &&! (SKEN_ERROR && DA = TS && LMS[SA] = DA

CHECK]_

70

ACITIVE

NRE HVEﬁ%ﬁkENjnd(DA,SA
PLICATE_ADDRESS && ITOKEN_ERROR &8& DA = TS && LMS[LMS[SA]]
& Second > 0&&Tct=0 && H_list.Num_entry = 0

CHECK] .

71

ACHMVE

\ALALT

SRCRECENME—TFOKEN-+Rd(BA—SAY

/'DUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA = TS && LMS[SA] = DA
&& Tct>0

=

RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS, FC.Function := FDL_status,
FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_OFF
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

CT

72

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/'DUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA = TS && LMS[LMS[SA]]
= DA && Second > 0&& Tct > 0

=

RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD,
LMS_UPDATE, Second := 0, Req_h_cnt := H_list. Num_entry, DA,SA:=TS,
FC.Function := FDL_status, FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL,T_cnt
=0, TRT_OFF

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

WAIT_TCT
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Event

No. |Current state /condition Next state

=action

73 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
/IDUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA =TS &&

('LMS[LMS[SA]]=DA && !(LMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > SA && LMS[SA] >
TS && SA < TS) || (LMS[SA] < SA && ((SA <TS) || (TS < LMS[SA]))))

=

RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second :=0,
T_cnt:=0, TRT_ON

74 |ACTIVE_I SRC_SEND_DATA.cnf ACTIVE_I
= RN

75 |ACITIVE_I SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) FFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

76 |ACITIVE_I SRC_SLOT_EVENT.ind TIVH_I
NTIME_OUT
=
T_cnt ++, TRT_ON

77 |ACITIVE_I SRC_SLOT_EVENT.ind CLAIM T
/TIME_OUT
=
RESM := empty, Fault_type ;= Time_aqut, T\C
MAC_BFAULT.ind (Faultm

78 |ACITIVE_I SRC_SYNI_EVENT.ind \J ACTIVH_I
=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt\&Ox TRT\ON
MAC_BFAULT.ind (Fault_type) (\

79 |CLAIM_T “li USE_T

80 [CLAIM_T H-\ist.Nu M’y =0 && Tct=0 CHECK|_A

, Req_h_cnt := H_list.Num_entry,
81 [CLAIM_T WAIT_TCT
, H_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS,
nction\;= FDL_status, FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL
DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

82 [CLAIM_T PASS_T
INIT_LMS, BUILD_LMS(TS), Second := 0, Fault_Type := In_ring, Retry_cnt :=
0.DA:=TS, SA:=TS, TTH INIT, if (NS := (TS+1) mod (HSA+1)) Gap to do
:= FALSE else Gap_to_do := TRUE, Gap_lp_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type),

SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

83 [WAIT_TCT MAC_RESET.req OFFL
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

84 [WAIT_TCT SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) OFFL
=
Fault_type := State_conflict, T_cnt:= 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

85 [WAIT_TCT SRC_RECEIVE_ERROR.ind OFFL

=
Fault_type := State_conflict, T_cnt:= 0

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
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. [Current state

Event
/Icondition
=action

Next state

86

WAIT_TCT

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

87

WAIT_TCT

SRC_SEND_DATA.cnf
/lsochronous_Start

=
Tct:= TCT.cv, TCT.start(0),

USE_T

Fauit_type.—S Y NCT,
DA:=0x7f,SSAP:=SYNCH.SSAP,DSAP:=SYNCH.DSAP
FC.Function:=SDN_H,FC.Frame:=req,

FC.FCB:=0, FC.FCV:=0, DLSDU:=SYNCH.DLSDU,
Synch := TRUE, Cnf := FALSE, TRT_ON
Isochronous_Start = FALSE

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSD
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

88

WAIT_TCT

SRC_SEND_DATA.cnf \

/lsochronous_Start && Isochronous_mode=1 && TCR¢gv >
=

Tsh :=TCT.cv-Tct,
TCT.start(2*Tct-TCT.cv),
Fault_type:=Synch_Delay,
DA:=0x7f,SSAP:=SYNCH.S8AP,DSA
Teg,

USE T

89

WAIT_TCT

=2/&& TCT.cv > Tct

WAIT_TCT

90

WAIT_TCT,

ty, Req_h_cnt := H_list. Num_entry, SETUP_HREQ
_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

USE_T

91

WAIT_TCT

S END_DATA.cnf
lsochronous_Start && Isochronous_mode=0 && TCT.cv > Tct &&
H_list.Num_entry = 0

CHECK| A

=
RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_entry

92

WAIT_TCT

SRC_SEND_DATA.cnf
/lsochronous_Start && Tct-Tpsp < TCT.cv < Tct

-
TPSP.start(Tct-TCT.cv)

WAIT_TCT

93

WAIT_TCT

SRC_SEND_DATA.cnf

/lsochronous_Start && TCT.cv < Tct-Tpsp

=

DA,SA:=TS, FC.Function := FDL_status, FC.Frame:=req, FC.FCB:=0,
FC.FCV:=0, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

WAIT_TCT
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No. |Current state /Icondition Next state
=action

94 |WAIT_TCT TPSP expired USE_T

/lsochronous_mode>0

=

TCT.start(2*Tct-TCT.cv),

Fault_type := SYNCH,
DA:=0x7f,SSAP:=SYNCH.SSAP,DSAP:=SYNCH.DSAP
FC.Function:=SDN_H,FC.Frame:=req,

FC.FCB:=0, FC.FCV:=0, DLSDU:=SYNCH.DLSDU,
Synch := TRUE, Cnf := FALSE, TRT_ON

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
MAC_BFAULT.ind(Fault_Type) (\

95 |WAIT_TCT TPSP expired N U T
/ (Isochronous_Mode=0 || Isochronous_Mode=3) && H_list.Num”_entry = 0 \/
=

RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, SETUP Q
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

96 |WAIT_TCT TPSP expired
/ (Isochronous_Mode=0 || Isochronous_Mode= 3) &&
=

RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_. ntry T cn

97 |WAIT_TCT SRC SEND_TOKEN.cnf(Status) \) OFFL
Fault _type := State_confli Q
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

98 |WAIT_TCT [SRC_SLOT_EVENT.ind OFFL
Fault_type := State_conflic
MAC_LFAUKNnd (Fault_ty

99 |wWAIT_TCT _SYNIDEVENind ACTIVH_|

)
ot\synchronized, =0,
i ault typ

100 (USE_T

g \> OFFL
f

101 (USE_T R§_R CE‘@TAJM (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) OFFL
=
Fault type\;= Stafe_conflict, T_cnt := 0

<\ LFAU T.ind (Fault_type)

102 (USE_T %ﬁ IVE_ERROR:.ind OFFL
Fa ype := State_conflict, T_cnt := 0

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

103 |USE_T SRC_RECEIVE_TOKEN.Ind (DA, SA) OFFL

=
Fault_type := State_conflict, T_cnt:= 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

104 (USE_T SRC_SEND_DATA.cnf AW_DATA
/Cnf && !Gap_in_action

=

DLPDU_sent_count++

DLPDU_sent_count_sr[DA]++

SER_ACK_cnt++,

if (SER_ACK_cnt := SER_ACK_limit) SER_ACK_cnt,RECV_ERR_cnt := 0

105 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf CHECK_A
/ICnf && !Synch
=
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No. [Current state /condition Next state
=action
106 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf CHECK_A
/1Cnf && Synch && TCT.cv >143+ maxTsh
=
Synch := False,Fault_type:=SynchDelay
Tsh := TCT.cv-143
MAC_BFAULT.ind (Fault_type,Tsh)
107 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf CHECK_A
/ICnf && Synch&& TCT.cv =<143+ maxTsh
Synch = False (\
108 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf AW _STATUS
/Cnf && Gap_in_action
= \/
Gap_in_action := FALSE, SER_ACK_cnt++,
if (SER_ACK_cnt := SER_ACK_limit) SER_ACK_cnt,REO\(_ﬁ‘R\ t R0
109 |USE_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) N OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
110 [USE_T SRC_SLOT_EVENT.ind \) OFFL
=
Fault_type := State_confli Q
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
111 |USE_T SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVH_I
/Gap_in_action
=
Gap_in_action = FALSE, Fault_typ Not\syhehronized, T_cnt := 0
MAC_BFA\(?T\Q( ault N
112 [USE_T _ ENTYind \) ACTIVE_I
(DS), Fault_type := Not_synchronized
A typ
113 [AW_DATA éc\\/> OFFL
114 |AW_DATA IVMTA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
Frame\s req || (FC.Function = SC && DA = TS))
A R, SETUP_CONM(DS), Fault_type := Double_token, T_cnt :=0
AC_BFAULT.ind (Fault_type)
115 |AW_DATA SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/FC.Frame = rsp && DA = TS && FC.Function = SC && (REQM.DA=SA ||
(DSAP,SSAP = Nil && (REQM.DSAP = SSAP || REQM.SSAP = DSAP)))
=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), T_cnt:=0
116 |AW_DATA SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) CHECK_A
/ FC.Frame = rsp && DA = TS && FC.Function # SC && REQM.DA=SA &&
(DSAP,SSAP =Nil || (REQM.DSAP = SSAP && REQM.SSAP = DSAP))
=
SETUP_CON(FC, DLSDU), T_cnt := 0, FCB_UPDATE
117 |AW_DATA SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) CHECK_A
/| FC.Frame = rsp && FC.Function =SC
=
SETUP_CON(FC, DLSDU), T_cnt := 0, FCB_UPDATE
118 |AW_DATA SRC_RECEIVE_ERROR.ind LISTEN

/RECV_ERR_cnt > RECV_ERR_limit

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), T_cnt:=0
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No. |Current state /Icondition Next state
=action

119 |AW_DATA SRC_RECEIVE_ERROR.ind USE_T

/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class high) && Retry_cnt > 0 && FCV
=1 && RECV_ERR_cnt < RECV_ERR_limit

=

Retry_Count--, Error_count[SA]--,

DA := REQM.DA, SA := TS, FC := REQM.FC,

DSAP := REQM.DSAP, SSAP := REQM.SSAP,

DLSDU := REQM.DLSDU,

Retry_cnt--, T_cnt := 0, RECV_ERR_cnt++

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

120 |AW_DATA SRC_RECEIVE_ERROR.ind ECK| A
/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && (Retry_¢Rt = 0 |
FCV = 0) && RECV_ERR_cnt < RECV_ERR_limit

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(NA), T_cnt := 0 s \/
121 [AW DATA  |SRC_RECEIVE_ERROR.ind X ofiecK] A
/lIsochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high && _ ~ent

RECV_ERR_limit

=
SETUP_CONM(NA), T_cnt:=0 /\
ult_type ouble_tgken, T_cnt:=0

122 [AW_DATA SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH_I
/In_ring_desired
=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(D = :
MAC_BFAULT.ind (Fault_typ

123 [AW DATA  |SRC_SEND_DATA.cnf w OFFL
=
Fault_type :#'State_conflict Q
MAC_LFAYLT.ind (Fault_type N

124 [AW_DATA N, OFFL

125 |AW_DATA USE_T

DA, $A := TS, FC := REQM.FC,
QM.ISAP, SSAP := REQM.SSAP,
QM.DLSDU, Retry_cnt--

126 |AW_DATA %C%LOT_EVENT.ind CHECK|_A
11( ronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && Retry_cnt =0 || FCV
=0

FCV_CLEAR, SETUP_CONM(NA)

127 |AW_DATA SRC_SLOT_EVENT.ind CHECK_A
/Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high

=
SETUP_CONM(NA)

128 [AW_DATA SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVE_I
/In_ring_desired
=

FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), Fault_type := Not_synchronized
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

129 [CHECK_A USE_T
/ (TTH_AVAILABLE || Isochronous_Mode=2 || Isochronous_Mode=3) &&
Req_h_cnt =0

=
SETUP_HREQ, Req_h_cnt-—-, SA := TS
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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=action
130 |CHECK_A /TTH_AVAILABLE && Req_h_cnt =0 && Gap_Ip_cnt =0 USE_T
=
FC.Frame :=req, FC.FCB := 0, FC.FCV :=0, FC.Function := FDL_status, DA
:= Gap_address, SA := TS, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, Cnf := TRUE,
Gap_in_action := TRUE
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
131 |CHECK_A /ITTH_AVAILABLE && Req_h_cnt = 0 && Gap_lIp_cnt # 0 && L_list.Num_entry |[USE_T
#0
=
SETUP_LREQ, SA =TS
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ~
132 |CHECK_A NN((TTH_AVAILABLE || Isochronous_Mode=2 || Isochronous_M && AS\S\I'
Req_h_cnt <> 0) || ITTH_AVAILABLE || (Req_h_cnt =0 && Ga entns> 0
&& L_list.Num_entry = 0)
=
Second := 0, DA := NS(TS), SA:=TS
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA) <\ \
133 [PAS_T MAC_RESET.req NON\ N |oFFL
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf N\ A
134 |PASS_T SRC_RECEIVE_DATA.ing(DA\ SA _ FC\DSAP, S AA\E)_ OFFL
=
Fault_type := State_conflict,
MAC_LFAULT.ind (Fault_ty
135 |PASS_T SRC RECEIVE_ERROR!.in \) OFFL
Fault type = S e confli
MAC LF\AU ault_typ
136 |PASS_T _ i OFFL
137 |PASS_T OFFL
138 |PASS/ PASS_T
§eco d++7DS := NS(TS), SA:=TS
“SQC_ ND_TOKEN.req (DA, SA)
139 |PASS T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
/Status = token_pass_failed && Second > 0
=
Second := 0, Fault_type := Faulty_transceiver
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
140 |PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
/Status = no_token_pass
=
Second := 0, Fault_type := Faulty_transceiver
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
141 |PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) USE_T

INS = TS && Status = OK && !In_ring_desired

=

GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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142 |PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) WAIT_TCT
INS = TS && Status = OK && In_ring_desired && Tct > 0
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS, FC.Function := FDL_status,
FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_OFF
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
143 |PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) USE_T
MNS=TS&& Status = OR&& HisttNum—_enmtry = 0 && tTn—_rimg_desited
Tct—O
GAP UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) /\
144 |PASS_ T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) H | A
INS = TS && Status = OK && H_list.Num_entry = 0 && | esired-&&
Tct=0
GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt =}l&
145 |PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) \) CHECKL T
INS # TS && Status = OK
- AL
. N
146 |PASS_T SRC_SLOT_EVENT.ind \\j\/ OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type) ~
147 |PASS_T SRC_SYNI ACTIVH_I
/In rlng_d sire
Fault t
MAC_ FA
148 |CHECK_T /LM TSP= NIL && CHECKL T
SET P_
149 CHECKLT
150 OFFL
151 |CHECK(T MECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA = SA && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status && Tct >0
-
TRT_OFF
152 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status && LMS(TS) =
NIL
=
DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, FC.Frame := rsp, FC.Stn-Type := M_rdy,
FC.Function := OK , RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
153 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I

/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status && LMS(TS) =
NIL

=

DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, FC.Frame : rsp, FC.Stn-Type := M_in_ring,
FC.Function := OK , RESM := empty, T cnt :=0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP DLSDU)
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. [Current state

Event
/Icondition
=action

Next state

154

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Function = Ident

=

DA := SA, SA =TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, IDENT, T_cnt := 0,
TRT_ON

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I

155

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = LSAP_status

ACTIVE_I

=3

DA := SA, SA := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STATUS,
T_cnt:=0, TRT_ON

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

156

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU
/(DA=127) && FC.Frame = res &% SAP_CHECK(DSAP) &

=

RESM := empty, SETUP_SIND(0,NO), T_cnt := 0

A TIVH |

157

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSA DL

ACTIVH_I

158

CH

ECK_T

/(DA =127) && FC.Frame = res && (ISAP_CH | 1B\
=

RESM := empty, T_cnt := 0 (7
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC{ DSAR,SZAR

/(DA=TS || DA =127) && pC.Frame £ r
= CV) && SAP_CHECK(C3) && NBUE(CS)

ACTIVH_I

159

CH

ECK_T

WP DLSDU)
( Function = CV ||

_BUF(CS))

ACTIVH_I

160

CH

ECK_T

ACTIVH_I

161

ATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
7) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
> 1) 8& (ISAP_CHECK(DSAP) || !|_BUF(DSAP))

ty, T_cnt:= 0, TRT_ON

ACTIVH_I

162

CH

S && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L || FC.Function =
M || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT) && RETRY

}@MVE_DATA.M (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
A =
s

ACTIVH_I

RESM.SSAP, DLSDU := RESM.DLSDU, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

DA := RESM.DA, SA := TS, FC := RESM.FC, DSAP := RESM.DSAP, SSAP :=

163

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_H || FC.Function =
SDA_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) && | BUF(DSAP)

=

SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt:=0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I

164

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L || FC.Function =
SDA_H) && !RETRY && SAP_CHECK(DSAP) && !I_BUF(DSAP)

=

RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I



https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

-132 - IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007

Event

No. |Current state /Icondition Next state
=action

165 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I

/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
I_BUF(DSAP) && U_BUF(DSAP)

=

SETUP_REPLY,

if(SAP_List[DSAP].Indication_Mode = ALL || Upd_status = NO)
SETUP_IND(Ref, Upd_status),

DA := R_DA, SA := TS, FC.Function := Upd_status,

FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE, DSAP <> SSAP,
DLSDU := R_SDU, SETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_ "DATA. req (DA SA, FC, DSAP, SSAP DLSDU) N

166 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && 'RETRY && SAP CK(DSAP) &&
II_BUF(DSAP) && U_BUF(DSAP)

=

SETUP_REPLY,DA := R_DA, SA:=TS,
FC.Function := R_FUNCTION, FC.Frame := rsp
SETUP_STN_TYPE, DSAP <:= SSAP,
DLSDU := R_SDU, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DS}E,

167 |CHECK_T ACTIVH_I
.Function =
IREXRY 88 SAP_QHECK(DSAP) &&
_cnt:=0, TRT_ON
, , DLSDU)
168 [CHECK_T i SA\FQ) , SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
= req FC. Fun tlon = SRD_H || FC.Function =
i SRDAL) ETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&

169 [CHECK_T EIN DW(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_|

170 |CHECK \F SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/(DA = TS && ( DA#127 || (FC.Function = SDN_H && FC.Function = SDN_L))
|| FC.Frame = req || INVALID_FUNCTION) && (DA = SA && FC.Frame = req
&& FC.Function = FDL_status && Isochronous_mode)

=
RESM := empty, T_cnt :=0
171 |CHECK_T SRC_RECEIVE_ERROR:.ind ACTIVE_I
/' In_ring_desired
=
T cnt:=0
172 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DUPLICATE_ADDRESS && Dup_add_count > 0 && In_ring_desired
=

INIT_FCBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Dup_add_count := 0,
Fault_type := Duplicate_address, Second := 0, T_cnt :=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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173 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
/DUPLICATE_ADDRESS && Dup_add_count = 0 && In_ring_desired
=
Dup_add_count++, TOK_CNT_UPD, Second := 0, RESM := empty, T_cnt := 0,
TRT_ON
174 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt > (Limit - 2) && In_ring_desired
=
N T FCBY L ST, INtT _tMST RESM—==cmpty, Fault_type —Out_of Timg;
Second :=0, T_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
~
175 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) C'FNG_I
/' DUPLICATE_ADDRESS && TOKEN_ERROR && Tok_err_cnt
In_ring_desired
=
RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_APD\ Tok_er,
Second := 0, T_cnt:=0, TRT_ON
176 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) \ \/ ACTIVH_I
/IDUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERR DA && DA = TS
&& In_ring_desired
RESM = empty, LMS_UPDAJIE(DA, d:=0, T_cnt
=0, TRT_ON
177 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, ACTIVH_I
/I DUPLICATE_ADDRESS && & LMS[SA] = DA && DA = TS
&& In_ring_desired
RESM = yrﬁn\Toy/GN\_ PDN\S€cyNd : “cnt:=0, TRT_ON
178 [CHECK_T USE_T
OR && DA = TS && LMS[SA] =
&& In _ring_desired
H_UPDATE TOK_CNT UPD, Second
ry, SETUP_HREQ, T_cnt :=0
A, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
179 [cHECK_T \b%\%w(d (DA, SA) ACTIVH |
&& 'TOKEN ERROR && DA =TS && LMS[LMS[SA]]
=0 && In_rmg_deswed
{\ RESN = elypty, Second++, T_cnt := 0, TRT_ON
180 [CHECK> SR EEQE'K/E_TOKEN.ind (DA, SA) USE_T
JIDUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA = TS && LMS[LMS[SA]]
=DA Second > 0 && Tct=0 && H_list.Num_entry = 0 && In_ring_desired
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD,
LI‘V’:S UPDATE(DI‘"\\ SI‘\’, \JU\JUIIU Bl U I\U\..l II UIIL Bl II IIOI. I‘iulll clll.ly,
SETUP_HREQ, T_cnt:=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
181 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
/' DUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA =TS && LMS[DA] =
NIL && ((LMS[SA] > SA && LMS[SA] > TS && SA < TS) || (LMS[SA] < SA &&
((SA<TS) || (TS < LMS[SA])))) && In_ring_desired
=
RESM := empty, TTH_INIT, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second
:= 0, GAP_INIT(0), Fault_Type :=In_ring, T_cnt:=0, TRT_ON
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
182 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) CHECK_A

/IDUPLICATE_ADDRESS && !TOKEN_ERROR && DA =TS && LMS[SA] = DA
&& Tct=0 && H_list.Num_entry = 0 && In_ring_desired

=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=

0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, T_cnt := 0, TRT_ON
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Event

No. |Current state /Icondition Next state
=action

183 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) CHECK_A

/'DUPLICATE_ADDRESS && ITOKEN_ERROR && DA = TS && LMS[LMS[SA]]
= DA && Second > 0 && Tct=0 && H_list.Num_entry = 0 && In_ring_desired
=

RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD,
LMS_UPDATE, Second := 0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, T_cnt := 0,
TRT_ON

184 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) WAIT_TCT
HOUPHCATEADBRESS &EITOKEN"TERROR&EDA=TFS&&EMSTS
&& Tct > 0 && In_ring_desired

=

RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD,
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS, FC.Function :=5
FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt:=0, TRT_O
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSD)J’)\

N

WAIT_fcT

185 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPD
LMS_UPDATE, Second := 0, Req_h_cnt :=

FC.Function := = FDL_status, FC. Frame: DLSI
:= 0, TRT_OFF
SRC SEND DATA.req ( DSA SSA

186 CHECK_T  |SRC_RECEIVE_TOKEN.ind ACTIVE_|
/IDUPLICATE_ADDRESS & & DA=TS &&
(ILMS[LMS[SA]=DA && !( [SA] > SA && LMS[SA] >
TS && SA < TS) || (LMS[S (TS < LMS[SA])))) &&
In_ring_desk
=
RESM K_CNT_UPD, Second := 0
T_cnt
187 |CHECK_T @7 PASSIVE_|
n_ i
=
F Type :=
QAZ}S\( AURNT.in&(Fault_
188 [CHECK_T OFFL
N\ [MACLEFAUL T ind (Fault_type)
189 [CHECK™T_ ]RC\ SEND/TOKEN.cnf(Status) OFFL
=

pe := State_conflict
ACZLFAULT.ind (Fault_type)

190 |CHECK_ T SRC SI OT EVENT ind PASS
/Retry_cnt < 2

=
DS := NS(TS), SA := TS, Retry_cnt++
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

191 |CHECK_T SRC_SLOT_EVENT.ind PASS_T
/Retry_cnt = 2

=
EX_LMS (NS), Retry_cnt := 0, DS := NS(TS), SA := TS
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

192 [CHECK_T SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVE_I
/ In_ring_desired

-

Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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. [Current state

Event
/Icondition
=action

Next state

193

AW_STATUS

MAC_RESET.req

=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL

194

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(FC.Frame = req || (FC.Function = SC && DA = TS))

=
Fault_type := Double_token, NEXT_GAP, T_cnt:=0

ACTIVE_I

MAC_BFAULT.Ind (Fault_type)

195

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/FC.Frame = rsp && DA = TS && SA=GAP_address && FC.Functi
FC.Stn-Type = M_rdy

=
DA := SA, SA := TS, LMS_UPDATE(DA, SA), GAP_INIT(
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

Ss'T

\Y%

196

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SS
/FC.Frame = rsp && (DA = TS || FC.Function = SC)
FC.Stn-Type # M_rdy)

i _
NEXT_GAP , T cnt:= 0
SRC_SEND_TOKEN req (DA, SA)  /\ A

CHECK| A

197

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_ERROR.igd
/RECV_ERR_cnt > RECV_ERR )

=
T cnt:=0

LISTEN

198

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_ERROR.in \)
JRECV_ ER t<R

=

NEXT RAP Ton

CHECK| A

199

AW_STATUS

ACTIVH_I

200

AW_STATUS

OFFL

201

AW < TAN<;§?

OFFL

202

AW_SJATUS

SRC_SLOT_EVENT.ind

CHECK| A

—>
NEXT_GAP

203

AW_STATUS

SRC_SYNI_EVENT.ind

/In_ring_desired

=

Fault_type := Not_synchronized, NEXT_GAP
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

ACTIVE_I

204

PASSIVE_I

/H_List.Num_entry = 0
=
SETUP_HCON_DS

PASSIVE_I

205

PASSIVE_I

/L_List.Num_entry = 0

=
SETUP_LCON_DS

PASSIVE_]I

206

PASSIVE_I

MAC_RESET.req
=

RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL
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Event

No. |Current state /Icondition Next state
=action

207 |PASSIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|I

/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status

=

DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, FC.Frame := rsp, FC.Stn-Type := Slave,
FC.Function := OK , RESM := empty, T_cnt:=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

208 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = Ident

DA := SA, SA := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, IDENT, T_cn{:=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ~

209 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = LSAP_status

AS\SQ E |

=
DA := SA, SA =TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty,
T_cnt:=0

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP,OLS

210 |PASSIVE_I  |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP s\ N |PassNE_|
/(DA=127) 88 FC.Frame = res 88 SAP_CHECK(DSAPY &8 R.)BUF(RSAP)
=
RESM := empty, SETUP_SIND(0,NO), F-uph;

211 |PASSIVE_| |SRC_RECEIVE_DATA.ind/(DA, SA _FC\DSAP, S AFKB) PASSIVE_|
/(DA=127) && FC.Frame res && (\SAP_GHECKIDSAP) || 1B_BUF(DSAP))

=
RESM := empty, T_cnt :=0

212 [PASSIVE_I WP, DLSDU) PASSIE_]I
.Function =TE || FC.Function

213 [PASSIVE_I C_ A.in (D SANFC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIE_I

M(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_I
7) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
’L) && SAP_CHECK(DSAP) && I_BUF(DSAP)

214 [PASSIVE_I

@ M ty, SETUP_IND(O,NO), T_cnt := 0

DA =3S || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||

215 PASSIVE }g\cﬁ;&){VE DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
FCEufction = SDN_L) 8& ( ISAP_CHECK(DSAP) || !|_BUF(DSAP))

RESM =empty,. T_cnt:=0

216 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_]I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L || FC.Function =
SDA_H || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT) && RETRY

=

DA := RESM.DA, SA :=TS, FC := RESM.FC, DSAP := RESM.DSAP, SSAP :=
RESM.SSAP, DLSDU := RESM.DLSDU, T_cnt:=0

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

217 |PASSIVE_| |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_]I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC. Functlon = SDA_H || FC.Function =
SDA_L) && IRETRY && SAP_CHECK(DSAP) && |_BUF(DSAP)

=

SETUP_IND(0,NO), DA := NIL, SA := NIL, FC.Function := OK,
DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, SETUP_RESM, T_cnt:=0

SRC_. SEND DATA.req (DA, SA, FC, DSAP SSAP, DLSDU)
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. [Current state

Event
/Icondition
=action

Next state

218

PASSIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L || FC.Function =
SDA_H) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) && !I_BUF(DSAP)

=

RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt:=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

PASSIVE_]I

219

PASSIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

PASSIVE_|

I’DA - TS && FU.FIdIIIU = T1cy && \FU.FUIIU“UII - SRD_H ii FU.FUIIL;I.;UII
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && |RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
|_BUF(DSAP) && U_BUF(DSAP)

=
SETUP_REPLY,
if(SAP_List[DSAP].Indication_Mode = ALL || Upd_status = NO)
SETUP_IND(Ref, Upd_status),

DA := R_DA, SA := TS, FC.Function := Upd_status,
FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE, DSAP <> SS
DLSDU := R_SDU, SETUP_RESM, T_cnt:=0

\Y%

220

PASSIVE_I

DLSDU = R_SDU, T_cnt :% 0 ’
SRC_SEND_RATA req (DA SA,%SA “DLSDU)

PASSIE_I

221

PASSIVE_I

i SA.Fe, , SSAP, DLSDU)
= req FC.Fungtion = SRD_H || FC.Function =
i SRDA\L) IRETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&

PASSIVE_I

222

PASSIVE_I

WDA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

.Frame >req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
nction = SRD_L) 8& IRETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
M BUF(DSAP)

ty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
= RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0

PASSIVE_|

223

PASSIVE }

WECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SDA_H || FC.Function =

PASSIVE_]I

OUA_L) && TRETRY && ISAF_CHEUK(DSAF)

=

RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RS, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt :=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

224

PASSIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/(DA = TS && ( DA%#127 || (FC.Function  SDN_H && FC.Function = SDN_L))
|| (FC.Frame = req && (DA = 127) || INVALID_FUNCTION)

=

RESM := empty, T_cnt :=0

PASSIVE_]

225

PASSIVE_I

SRC_RECEIVE_ERROR.ind

=
T cnt:=0

PASSIVE_]I

226

PASSIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
=

RESM := empty, T_cnt :=0

PASSIVE_I
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227 |PASSIVE_I SRC_SEND_DATA.cnf PASSIVE_|I
=
228 [PASSIVE_I SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
229 [PASSIVE_I SRC_SLOT_EVENT.ind PASSIVE_|
I!TII\IIE_ﬁl 1T
=
T_cnt ++
230 [PASSIVE_I SRC_SLOT_EVENT.ind PAN E_|
/TIME_OUT
=
Fault_type := Time_out, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
231 [PASSIVE_I SRC_SYNI_EVENT.ind PASSIVE_|I

=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type) m

2N

O

@
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A.5.4 Functions

All functions of the MAC are summarized in Table A.16.

Table A.16 — MAC function table

Function name Operations

IDENT - Prepares Ident-Response
send Ident data, if Ident buffer available

send SC, if no Ident buffer

LSAP_BTATUS - Prepares Ident-Response
send LSAP data, if LSAP-status buffer available

send SC, if no LSAP-status buffer '\ “

\

INIT_FCBV_LIST FCV[0..126]:= 0, FCB[0..126]:= 1

INIT_LMS LMSI0..126]:= NIL N
Tok_err_cnt:=0, Tok_cnt:=255

First :=NIL, LMS_cnt:=0 /\

BUILD |LMS(Ad) LMS[0..126]:= NIL, LMS[Ad]:%q K j / A

A NTTS

LMS_UPDATE if(DA < LMS[SARS SA < DA< LIGSSATT LME[SA] < SA < DA)

LMS[DA] := LMS[S
else if (DA = LMS[L

SAJl LMS{SA]] := NIL, LMS[SA] :=DA

e Tok st cnle
NERN

~
EX_LMS (Ad) Nuws S]:= L(vrsy\\d],\\Ww

TOK_GONT_UPD K if\(T&gN-:b}\Té\cnt: 55, Tok_err_cnt:=0, Dup_add_cnt:=0

DUPLIGATE_ADDRES SA = f*s\u s\\> FTSQMA > HSA

ToKEN_ERROR /\Q \MS}s\A]Nm\

FCB_UPDATE < \\ \PQB[N= not FCB[DA], FCV[DA]:=1
FCV_CLEAR \ \ fC\Ww, FCB[DA]:=1
SETUP STN_ if n_ring_desired = FALSE) FC.Stn-Type:=Slave
else if (LMS[TS] = NIL) FC.Stn-Type:=M_rdy
else FC.Stn-Type:=M_in_ring
R_FUNGTION if (Upd_sts=DL) FC.Function:=RDL
else FC.Function:=RDH
SETUP_RESM RESM.DA := DA
RESM.DSAP := DSAP
RESM.SSAP := SSAP
RESM.FC := FC
RESM.DLSDU := DLSDU
RETRY RESM=NIL && RESM.SA=SA && DA=TS && FCV[DA]=1 && FC.FCV=1 &&

FCB[DA]=FC.FCB
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Function name Operations

SETUP_HREQ H_List.Num_entry--

REQM.DA,DA := H_List.First_Entry.DA
REQM.DSAP,DSAP := H_List.First_Entry.DSAP
REQM.SSAP,SSAP := H_List.First_Entry.SSAP

FC := H_List.First_Entry.FC

REQM.DLSDU,DLSDU := H_List.First_Entry.DLSDU
Cnf := H_List.First_Entry.conf

REQM.serv_class := high

SA:=TS

if (FC.Function# FDL_Status, Ident, LSAP_Status,
(FC.FCB:=FCB[DA], FC.FCV:=FCVI[DA])
else (FC.FCB:=0, FC.FCV:=0)

SDNk)

FC.Frame:=req
REQM.FC:=FC

H_List.Remove()

SETUR_LREQ L_List.Num_entry--

EQM.FC:=FC

v

" List.Remove()

SETUP_CONM(EW C_List.Insert()

C_List.Last_Entry.DA := REQM.DA

CU_LISLLast_ClNtry.UoAF .= REWN.USAF
C_List.Last_Entry.SSAP := REQM.SSAP
C_List.Last_Entry.serv_class := REQM.serv_class
C_List.Last_Entry.FC := Err_type
C_List.Last_Entry.DLSDU := NIL

C_List.Num_entry++

RESET_HL_LIST while (H_List.Num_entry = 0) SETUP_HCON_DS
while (L_List.Num_entry = 0) SETUP_LCON_DS
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Function name Operations

SETUP_HCON_DS H_List.Num_entry--
C_List.Insert()
C_List.Last_Entry.DA := H_List.First_Entry.DA

C_List.Last_Entry.FC:= H_List.First_Entry.FC

C_List.Last_Entry.DSAP := H_List.First_Entry.DSAP
C_List.Last_Entry.SSAP := H_List.First_Entry.SSAP

C_List.Last_Entry.serv_class := H_List.First_Entry.serv_class

C_List.Last_Entry.Status:= DS
C_List.Num_entry++

H_List.Remove()

SETUP_LCON_DS L_List.Num_entry--
C_List.Insert()

C_List.Last_Entry.DA := L_List.First_En
C_List.Last_Entry.DSAP :=
C_List.Last_Entry.SSAP :

C_List.Last_Entry.serv_clas

SETUPR_CON(FC,DLSDU)
REQM/DA
:= REQM.DSAP

ist. .sérv_class := REQM.serv_class
ist: _ .FC:= REQM.FC

st_Entry.Status:= FC

<\ \ \S\vList.Num_entry++

SETUR_ £,UNd_sts) NSAP_List{DSAP].Ibuffer.Num_entry--
I_List.Insert()
|_List.Last_Entry.DA := DA

t—tisttast—Emtry-SA =S4
|_List.Last_Entry.DSAP := DSAP
|_List.Last_Entry.SSAP := SSAP
I_List.Last_Entry.FC := FC
|_List.Last_Entry.DLSDU := DLSDU
|_List.Last_Entry. Status := Upd_sts
I_List.Last_Entry.Reference := Ref
|_List.Num_entry++
SAP_List[DSAP].Ibuffer.Remove()



https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

- 142 - IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007

Function name

Operations

SETUP_SIND(Ref,Upd_sts)

SAP_List[DSAP].Sbuffer.Num_entry--
I_List.Insert()

|_List.Last_Entry.DA := DA
I_List.Last_Entry.SA := SA
|_List.Last_Entry.DSAP := DSAP
|_List.Last_Entry.SSAP := SSAP
I_List.Last_Entry.FC := FC

|_List.Last_Entry.DLSDU := DLSDU
|_List.Last_Entry. Status := OK
I_List.Num_entry++

SAP_List[DSAP].Sbuffer.Remove()

>

SAP_CHECK (DSAP)

(SA= SAP_List[DSAP].Access || SAP_Lis

(FC.Function is in SAP_List[DSAP].Eunctio i
DLSDU.Len < SAP_List[DSAP].L?(i:/t[;}thti

|_BUF(DSAP) SAP_List[DSAP]. Ibuffer. Firersqt\Q//\\l}'{
B_BUF|DSAP) SAP_List[DSAPY Sbuffer First_Eptry = f Nu_U ‘\/
U_BUF{DSAP)

SAP_List[DSAP]. NpufferHigh_bu er¢
SAP_List[DSAPJ UbufferL ffer NIL

SETUF_REPLY

/% DL, Ref := SAP_List[DSAP]. Ubuffer.Low_reference,

R_SDU := SAP_List[DSAP]. Ubuffer.Low_buffer,

if(SAP_List[DSAP].Ubuffer.Low_transmit = SINGLE) SAP_List[DSAP].
Ubuffer.Low_buffer=NIL)

DECODE(func

T((func = SDN_H) (Service := SDN, Serv_class := High)
if (func = SDA_H) (Service := SDA, Serv_class := High)
if (func = SRD_H) (Service := SRD, Serv_class := High)

if (func = SDN_L) (Service := SDN, Serv_class := Low)
if (func = SDA_L) (Service := SDA, Serv_class := Low)
if (func = SRD_L) (Service := SRD, Serv_class := Low)

TIME_OUT

(In_ring_desired=true && T_cnt = 2*TS+5) ||
(In_ring_desired=false && T_cnt = 259)

INVALID_ FUNCTION

FC.Function = 0 || FC.Function
FC.Function = 8 || FC.Function

1 || FC.Function = 2 || FC.Function = 7 ||
10 || FC.Function = 11

GAP_INIT

Gap_to_do := true
GAP_address := (TS + 1) mod (HSA + 1)

if (GAP_address = LMS [TS]) GAP_to_do := false, Gud_timer := Tgud
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Function name Operations

NEXT_GAP GAP_Ip_cnt := NIL
GAP_address := (GAP_address + 1) mod (HSA + 1)
if (GAP_address = LMS [TS]) GAP_to_do := false, Gud_timer := Tgud

GAP_UPDATE Gud_timer := Gud_timer - Ttr,
if (GAP_to_do && GAP_Ip_cnt = NIL) GAP_Ip_cnt := L_list.Num_entry,
if ({GAP_to_do && Gud_timer<0)
( GAP_address := (TS + 1) mod (HSA + 1)
if (GAP_address = LMS [TS]) GAP_to_do := false, GudMTgud

TTH_INIT Trr := Ttr, TRT.start(Ttr)
TTH_UPDATE Trr :=Ttr-TRT.cv, TRT.start(Ttr)

TTH_AVAILABLE Trr < TRT.cv Q \ \ >

TRT_ON if (TRT.stopped) TRT.start(Trr) < \ \‘ \
TRT_OFF TRT.stop, Trr := TRT.cv, TRT.stoper/ed’_‘F@E\\ \\/

A.6 SRU Q

A.6.1 Overview

/>>
D
/|

SRU cpntains the following parts:

riented
onents
r. The
gnal of

The timepr module isvalso a standard component that just implements the required timefrs. The
Wait-serviece selects the specific idle-timers. The respective timer is started with Startldle and
Start. The other timer services are used o indicate the expiration of timers.

The SRC is responsible for coding/encoding of DLPDUs. This module is reponsible for the
transmission procedures as well (see clause 21 for further description for send receive
procedures).

Both the asynchronous and the synchronous interfaces are shown in Figure A.2.
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SRC

Wait.req

Startldle.req
Start.req Enable Recv.req
Tsyn exp.ind Disable Recv.req
Tid exp.ind Recv Char.ind

Recv Error.ind

Timer exp.ind
Tslot exp.ind
Tsyni exp.ind

Disable Send.req
Send Char.reg/cnf
A

A

PH-DATA req/cnf
v Ph-DATA ind

CTX TIM

DATA.ind J

Ph-ASYN-DATA req

ASYN Ph Layer

(Bitstream)

A.6.2 | Character send SM(CTX)

This s!tate machine imple btween

stop-bit and preceding sts uces a
maximpm of less than 0,3 % kbit/s
and higher the maximum bcribes

mplies

devices may implement a double buffering which
b sequence (a sender empty indication is required).

a SRC|which getg~an idicatio
a zero|delay be 3

has influence on the ioati
Interfa

— Se
— Di

A.6.3

This seltate machine” implements an UART which has the ability to receive without gaps
betwegn stop-bit and preceding start-bit. It has to detect stop-bit and parity errors. Tagether
with the underlying physical layer it has to detect at least signals with 10 % distortion
correctly. If there is a signal change detectible by the underlying physical layer within 10 %
and 90 % of the signal, the resulting bit-value is undefined.

When a change to start signal without an valid character is detected with enabled receiver the
CRX has to report an error to the SRC. It has be at least as sensitive as the Timer-SM (a
trigger for the timer must trigger the receiver as well).

Interface to SRC:

— Receive_Char.ind
— Enable_Recv.req
— Disable_Recv.req
— Receive_Error.ind
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A.6.4 Timer-SM (TIM)

The timer module implements three different timers.

One Timer is used for one shot events and will be started by the SRC with a start.req

primitive.

Two Timers start when the receiver is disabled or the bus changes from active (logical 0) to

inactive (logical 1).

Timer for Tsyn/Tid

This tirlner is set to 0 when receiver is enabled and the signal is ZERO. |f a synchron
Layer is used the timer is loaded with Startldle.req.

Two thresholds will produce indications:

— the|threshold Tsyn is a fixed value;
— the|threshold Tid will be loaded according to Tid1/Tid2 w

Timer for Tsyni/Tslot

This tiger is reloaded with Tslot -Tsyn
This timner is reloaded with Tslot whe
This timer is reloaded with Tsyn, when the

Interfdce to SRC:

— Tsyn_exp.ind
— Tid| exp.ind

— Tslpt_exp.ind
— Tsyni_exp.in

— Timer_exp.ind

CTX, GRX and Ot described as state machines.

A.6.5 Primitive definition of SRC

bus Ph

A.6.5.1 Primitives exchanged between DLM and SRC

This interface is not worked out further. The primitives issued by the DLM to the SRC are

shown in Table A.17.

Table A.17 — Primitives issued by DLM to SRC

Associated

Primitive name
parameters

SRC_RESET.req (none)

Primitives Exchanged between SRC and DLM.
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This interface is not described in detail. The primitives issued by the SRC to the DLM are
shown in Table A.18.

Table A.18 — Primitives issued by SRC to DLM

L Associated
Primitive name
parameters
SRC_RESET.cnf (none)
MAC_LFAULT.ind Fault_type
MAC_BFAULT.ind Fault_type

A.6.5.7 Primitives exchanged between MAC and SRC

The pr|mitives issued by the MAC to the SRC are shown in Table A{9.
Table A.19 — Primitives issued by MAC\to S

AN
Primitive name Assoc teN
aramete

SRC_SEND_TOKEN.req

SRC_SEND_DAfAveq <

NS

e shown in Table A.20.

The pr{mitives issued the §R w
ble X.20>< Pr

itive’'s issued by SRC to MAC
\\/} Associated
rimitives\name
parameters
§§c_§QjD_TOKEN.cnf Status

\§R(§§)zﬁ D_DATA cnf (none)
\S>C_RECEIVE_DATA.ind DA,

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind | DA,

SRC_RECEIVE_ERROR.ind | (none)
SRC_SLOT_EVENT.ind (none)
SRC_SYNI_EVENT.ind (none)

A.6.5.3 Parameters of SRC Primitives

All parameters used with primitives exhcanged between the MAC and the SRC are shown in
Table A.21.
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Table A.21 — Parameters used with primitives exchanged between MAC and SRC

Parameter name Description
DA Station address of the receiving unit
SA Station address of the sending unit
FC The FC structure is described in
Table A.22
DSAP Identifier of a remote Service Access Point
SSAP Identifier of the local Service Access Point
DLSDU DataumitofaDtS=user N
Status Status of the service execution /\&
Table A.22 - FC structure (\s\\
FC.frame FC.function \ N \ F}Nén-typle
req SDN_H,SDN_L, SDA_H, SDA_L, \)

SRD_H, SRD_L, TE, CV,
FDL_Status, LSAP_Status, Ident

IN_A

rsp OK, RS, RR, DL, DH, NR, RDL, RDY, S\\

Slave, M_n_rdy,

M_rdy, M_in_ring

A.6.6

Layer [and vice S
layers.

The logal variabl

A.23 - Local variables of SRC

nysical
nysical

Range Remark
— SDN Marker = SDN (was) executed

*S;I'yge Enum [(I/R) Send type (Initiator/Response)
DAE us 0,0x80 |Address Extension
SAE us 0,0x80 Address Extension
F us — FC-Field
Fcs us — Checksum
Char us — —
I us — —
j us — —
TOK Bool |— Marker Token was sent
RxSD Bool |— Marker SD was received
SDdata us — Storage of SD
C1,C2 us — FCS components
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A.6.7 SRC state table

The state table of the SRC is shown in Table A.24.

Table A.24 — SRC state table

Current Event
No. Icondition Next state
state .
=action
1 |any-state SRC_RESET.req OFFL

/Data_rate = NIL
=
SRERESETFnf N

2 |ary-state SRC_RESET.req Idle

N'"PHSYN && Data_rate # NIL

=

SRC_RESET.cnf

3 |any-state SRC_RESET.req 9W_S D
/PHSYN && Data_rate = NIL
=
SRC_RESET.cnf, Startldle.req Q \

4 [idle Tsyn_exp.ind ) AW_$D

=

Enable_Recv.req M\ ﬁ A
5 |idle Tid_exp.ind U Idle
=

6 [Idle Tsyni_exp.ind Idle
SRC_SYNI_EVENT.ind (\

=
7 lidle SRC_SEND/T A sm\) SND _[sD4
=
SDNM = FAL
Wait.reM (\
8 [idle SEND_DATA. SX\@SAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD1
Lsbu Len ID& SSAP = NIL 8& FC.Frame = req && SDNM
=FA

=
SENM(RG.
it.req (Lid4)

D_DATAYyeq (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD2
n =84 DSAP = NIL || SSAP « NIL) && FC.Frame = req && SDNM =

§ET AEVSET_SAE, SET_SDNM(FC.Function), j:=(SAE+DAE)/0x80+3

Wait.r 1)
10 |Idle SRC’SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD1
/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = req && SDNM
= ITRULEC
=

SET_SDNM(FC.Function)
Wait.req (Tid2)

11 |ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND_SD2
/(DLSDU.Len = 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =
TRUE

=
SET_DAE, SET_SAE, SET_SDNM(FC.Function), j:=(SAE+DAE)/0x80+3
Wait.req (Tid2)

12 |(ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSND_SD1
/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = rsp &&
FC.Function # SC

=
SDNM := FALSE
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/data = SD1

=
SD_count++, DLSDU.Len := 0, CHECKINI(data), i:=0

c t Event
No urren Icondition Next state
state .
=action
13 |ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSND_SD2
/(DLSDU.Len = 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = rsp
=
SET_DAE, SET_SAE, SDNM := FALSE , j:=(SAE+DAE)/0x80+3
14 |ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) SND_SC
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC
=
SDNM := FALSE
15 |AW_SD SRC_SEND_TOKEN.req (DA,SA) SND_|SD4
=
SDNM := FALSE
Wait.req (Tid1)
16 |AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) | 1SD1
/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.kFfame= req &&SRNM
= FALSE
=
SET_SDNM(FC.Function)
Disable_Recv.req
Wait.req (Tid1)
17 |AYW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP. ISNDfSD2
/(DLSDU.Len = 0 || DSAP = NIL || SSAR # ame™s req && SDNM =
FALSE
=
SET_DAE, SET_SAE, SET_
Disable_Recv.req
Wait.req (Tid1)
18 |AW_SD SRC_SEND ISND| SD1
19 [alv_sp bﬂ\Sf}FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD2
IL || SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =
, SET_SDNM(FC.Function), j:=(SAE+DAE)/0x80+3
N\ | Weitred (Tid2)
20 |AW_S %R D/DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSNO_SD1
/DLSDU.Leén = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = rsp &&
.Fupxtion = SC
=
SDNM := FALSE
nieahln_Dnt\u rnq
21 [AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSND_SD2
/(DLSDU.Len # 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = rsp
=
SET_DAE, SET_SAE, SDNM := FALSE , j:=(SAE+DAE)/0x80+3
Disable_Recv.req
22 [AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) SND_SC
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC
=
SDNM := FALSE
Disable_Recv.req
23 [AW_SD RX_DATA(data) AW_DA
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

24

AW_SD

RX_DATA(data)
/data = SD2

=
SD_count++, CHECKINI(data)

AW _LE

25

AW_SD

RX_DATA(data)
/data = SD3
=

SD_count++, DLSDU.Len := 8, CHECKINI(data)

AW_DA

26

RX_DATA(data)
/IPHSYN && data = SC
=

SD_count++, FC.Function := SC, FC.Frame :=rsp, i:=

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA FC,DSAP,SSAP, DLSDU

Idle

AR

27

RX_DATA(data)
/PHSYN && data = SC

=
SD_count++, FC.Function := SC, FC.Frame := rsp, @K\ \

ﬁ\ﬁ//_c RC1

28

RX_DATA(data)
/data = SD4

=

SD_count++

29

RX_DATA(data)

/data = SC, SD1, SD2, SD3,SD4 \j/
=

SD_error_count++

SRC_RECEIVE_ERROR.in Dls@‘[ﬂeVRe v.reg

Idle

30

Recv Errordn

Idle

31

32

33

AW_8D

34

Ph-DATA.ind(SOD,data)

AW_§D

35

AW _LE

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len > 3 && DLSDU.Len < 250

=
DLSDU.Len := (data - 3), i:=0

AW_LER

36

AW _LE

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len < 4 || DLSDU.Len > 249

=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

37

AW_LER

RX_DATA(data)
/data = DLSDU.Len + 3

=

AW_SDR

38

AW_LER

RX_DATA(data)
/data = (DLSDU.Len + 3)

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle
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Current Event
No state Icondition Next state
=action

39 |AW_SDR  [RX_DATA(data) AW_DA
/data = SD2
=

40 [AW SDR  [RX_DATA(data) Idle
/data = SD2
=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

41 |AW_DA RX_DATA(data) AW_SA
=
DA := data AND 0x7f, DAE := data AND 0x80, CHECKS(data), DSAR~& NIL

42 [AW _sa RX_DATA(data) m\FC
=
SA := data AND Ox7f, SAE := data AND 0x80, CHECKS(data), SSAP\= N[t N\

43 [AW FC RX_DATA(data) \ AW DSAP
/DLSDU.Len > 0 && DAE = 0
=
CHECKS(data), SETUP_FC

44 |alv_Fc RX_DATA(data) \> AW_4SAP
/DLSDU Len > 0 && DAE = 0 && SAE £0
CHECKS(data) SETUP F(Q/\ O

45 [AW FC RX_DATA(data) \\J AW DATA
/DLSDU.Len > 0 && DAE = 0
=
CHECKS(data), SETUP_F

46 [AW_FC AW_ACS

o AE =0
47 |AW Fc \542 AW_GRC1
E=08&& SAE =0

48 [AW_FC 3 (dat Idle
DASDUY LeR= 0°8& (DAE = 0 || SAE = 0)
=
S\IiC_ ECEIVENERROR.ind, Disable_Recv.req

49 [AW BSAP g TA(d3ta) Idle

ata\&& 0

s
S CEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

50 |AW-BSAP [RX_DATA(data) AW_4SAP
=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

51 |AW_DSAP |RX_DATA(data) AW_DATA
/DLSDU.Len > 1 8& SAE = 0
=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

52 |AW_DSAP |RX_DATA(data) AW_FCS
/N'PHSYN && DLSDU.Len = 1 && SAE = 0
=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

53 |[AW _DSAP [RX_DATA(data) AW_CRC1
/PHSYN && DLSDU.Len = 1 && SAE = 0
=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)
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c t Event
No urren Icondition Next state
state .
=action

54 |AW_DSAP |RX_DATA(data) Idle
/DLSDU.Len = 1 && SAE = 0
=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

55 |AW_SSAP |RX_DATA(data) Idle
/data && 0xc0
=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

56 |AWW_SSAP |RX_DATA(data) AW\ DATA
/DLSDU Len > 1
SSAP =data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data) /\

57 |AWW_SSAP |RX_DATA(data) CS
/'PHSYN && DLSDU.Len = 1
SSAP =data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECK3({

58 |[Al_SsAP [RX_DATA(data) \/ AW_GRC1
/PHSYN && DLSDU.Len = 1
=
SSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU. Len CH@S(}{ata

59 |AWW_DATA |RX_DATA(data) AW_DATA
/DLSDU Len>i+1
DLSDU Datali] := data, i := i +4, CHECKS(da

60 |AW_DATA |RX_DATA(data) AW_HCS
/'PHSYN && DLSDU.Len = h+ 1
DLSDU Dat ta, CH data

61 |AW_DATA AW_CRC1

S(data), TOK := FALSE

62 |AW_FCS TA ata AW_HD
/ at cs

63 |AW_FC Idle
/dat (F s mo 6)

Q CEI E_ERROR.ind, Disable_Recv.req

64 |AW_ED RX_D TA(data) Idle
/data ’ED && DA = Ox7f
=
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Start.req (Tsdr),
UiSdDie_RecCv.Te(q

65 |AW_ED RX_DATA(data) Idle
/data = ED && DA = 0x7f
=
SDNM := TRUE
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Start.req (Tsdr),
Disable_Recv.req

66 |AW_ED RX_DATA(data) Idle
/data = ED
=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

67 |AW_CRC1 RX_DATA(data) AW_CRC2

/data = C1
=
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Event
Icondition
=action

Current
state

Next state

68 [AW_CRC1 RX_DATA(data)
/data = C1

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

AW_EODAF

69 |AW_CRC2 |RX_DATA(data)
/data = C2
=

AW_EODA

70 |AW_CRC2 |RX DATA(data)
/data = C2

=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

AW._EODAF

71 |AW_EODA |RX_DATA(data)

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req (\

W HODAF
W

72 |AW_EODA [Ph-DATA.ind(EODA,data)
/I'TOK && DA = Ox7f

=
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC, DSAP SAP DLSD
Startldle.req

Start.r

(Tsdr),

73 |A\W_EODA |Ph-DATA.ind(EODA,data)
/TOK && DA = Ox7f
=
SRC_RECEIVE_TOKEN.ind tartl

74 |AW_EODA |Ph-DATA.ind(EODA data)
/DA = Ox7f

=

SDNM —T u

SRC_ RECE E_ A.ind ( AFC,DSAR/SSAP,DLSDU),Startldle.req

75 [ly_£o0AF [pr th %\

AW_BODAF

76 |A _EODAF - TA. d(EO ,da
=
S/"“\

AW_$D

78 |AW, DA R DATA(Yata)
(AN && 0xBO) # 0

QQC_ CEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

79 |[al_SAT)  [RX DATA(data)
NPHSYN &8& (data && 0x80) = 0

Idle

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA), Disable_Recv.req

80 [AW_SAT  |RX_DATA(data)
/PHSYN && (data && 0x80) = 0

=
TOK := TRUE

AW_CRC1

81 [AW_SAT  |RX_DATA(data)
/(data && 0x80) = 0

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

82 [SND_SD4 Tsyni_exp.ind

=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

Idle

83 [SND_SD4 Tsyn_exp.ind
=

SND_SD4
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

84

SND_SD4

Timer_exp.ind
=

SND_SD4

85

SND_SD4

Tid_exp.ind
/'PHSYN

=
data:=SD4
Enable_Recv.req, TX_DATA(data)

SND_DAT

86

SND_SD4

Tid exp ind

SND_SOAT

/PHSYN

=
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

87

SND_SOAT

Ph-DATA.cnf

=

data := SD4
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND/DAT

88

SND_DAT

TX_DATA_CNF

=
CHECKS(DA), data:=DA
TX_DATA(data)

SND_|SAT

89

SND_SAT

TX_DATA_CNF
/IPHSYN

=
CHECKS(DA), data:=SA
TX_DATA(data)

SND_[TOK

90

SND_SAT

TX_DATA_CNF
/PHSYN

ST_S)_c1

91

SND_TOK

p
.cnf(Sfatus)
i _Send.req

AW_QUI

92

: en_pass_failed
_SEND_TOKEN.cnf(Status)

Start.req(Tqui)

AW_QUI

93

SND—TOK

TX_DATA_CNF

/RxSD && SDdata=SD4

=

Status := token_pass_ok
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
Disable_Recv.req, Disable_Send.req
Start.req(Tqui)

AWQUI

94

ST_SY_C1

Ph-DATA.cnf

=
data := Crc1
Ph-DATA.req(DATA,data)

ST_SY_C2

95

ST_SY_C2

Ph-DATA.cnf

=

data := Crc2
Ph-DATA.req(DATA,data)

ST_SY_EO
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

96

ST _SY_EO

Ph-DATA.cnf
=
Ph-DATA.req(EODA,data)

ST_SY_END

97

ST_SY_END

Ph-DATA.cnf

/PHSYN && !RxSD

=

Status := no_token_pass
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status), Start.req(Tqui)

AW_Qul

98

ST _SY_END

Ph-DATA.cnf

/PHSYN && RxSD && SDdata=SD4

=

Status := token_pass_failed
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status), Start.req(Tqui)

A

AW, QUI

99

ST_SY_END

Ph-DATA.cnf

/PHSYN && RxSD && SDdata=SD4

=

Status := token_pass_ok
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status), Start.req(Tq/ui')’\

ul

AW

100

ISND_SD1

Tsyni_exp.ind

=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

Idle

101

ISND_SD1

Tsyn_exp.ind
=

ISND[SD1

102

ISND_SD1

Timer_exp.ind

ISND[SD1

103

ISND_SD1

SND_|DAD

104

ISND_SD1

N

ta:=8D
C KINI
=

SND_|DAD

105

ISND_SD1

Tid_exyp.ind
/SAZ DA || FC.Function = 9

=
SType:=I

SND_[SOAD

CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

106

ISND_SD1

Tid_exp.ind

/SA = DA && FC.Function =9
=

SType:=R

CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

SND_SOAD

107

ISND_SD2

Tsyni_exp.ind

=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

Idle

108

ISND_SD2

Tsyn_exp.ind
=

ISND_SD2

109

ISND_SD2

Timer_exp.ind
=

ISND_SD2
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

110

ISND_SD2

Tid_exp.ind
/'PHSYN

=

SType:=I
data:=SD2
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

SND_LE

111

ISND_SD2

Tid_exp.ind

LDLION/NL

SND_SOAL

T T T Y

SType:=I
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

112

R$ND_SD1

Tsyn_exp.ind
=

_SD1

113

R$ND_SD1

Timer_exp.ind
/'TPHSYN

=

SType:=R
data:=SD1
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

SND_|DAD

114

R$ND_SD1

Timer_exp.ind
/PHSYN

=

SType:=R
CHECKINI(data)

Ph-DATA. rengQA dat;_)\

SND_[SOAD

115

R$ND_SD2

RSNQ_SD2

116

R$ND_SD2

Tsyn exp. ﬁs\

S
)
O

SND_|LE

117

R$ND_SR2

SND_|SOAL

118

STD_SC

Timer_exp.ind
/'PHSYN

SND_[ENDD

=
SType:=R,
data:=SC,
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

119

SND_SC

Timer_exp.ind
/PHSYN

=

SType:=R,
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

SND_SOAS

120

SND_SOAL

Ph-DATA.cnf

=
data := SD2
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND_LE
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

121

SND_LE

TX_DATA_CNF

=

data := DLSDU.Len + j, CHECKSYN(data)
TX_DATA(data)

SND_LER

122

SND_LER

TX_DATA_CNF

=
CHECKSYN(data)
TX_DATA(data)

SND_SD2R

123

sND_SD2R

TX_DATA_CNF

=
data := SD2, CHECKSYN(SD2)
TX_DATA(data)

SND_|DAD

124

SND_SOAD

Ph-DATA.cnf

=

data := SD1
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND/DAD

125

SND_DAD

TX DATA_CNF

data := DA + DAE, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[SAD

126

SND_SAD

TX DATA_CNF

data 1= SA + SAE, CHEC <\\\//T;>
TX_DATA(data)

SND_|

127

SND_FC

TX_DATA_CNF
IDAE % 0

SND_|DSAP

128

SND_FC

SND_|SSAP

129

SND_FC

ON

SND_[DATA

130

st_Fb\\\\

X DATAVENF

DLSDY.Len = 0 && DAE = 0 && SAE = 0
=

SET_F, data:= F, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[FCS

131

SND_DSAP

TX_DATA_CNF
ISAE # 0

=
data := DSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_SSAP

132

SND_DSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU Len>0 && SAE =0

daw:=DSAP,CHECKsmam)
TX_DATA(data)

SND_DATA

133

SND_DSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len = 0 && SAE = 0
=

data := DSAP, CHECKS(data)

TX_DATA(data)

SND_FCS
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

134

SND_SSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len > 0

=

data := SSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_DATA

135

SND_SSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len = 0
=

ol

SND_FCS

4
gata

TX_DATA(data)

136

SND_DATA

TX_DATA_CNF

/DLSDU.Len > i

=

data:=DLSDU.Datali], i :=i + 1,
TX_DATA(data)

DATA

s

137

SND_DATA

N
CHECKS(data) </\:§;:>\\ <::::
TX_DATA_CNF N
NPHSYN && DLSDU.Len = |
=
data:=DLSDU.Datal[i], CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[FCS

138

SND_DATA

TX_DATA_CNF

/PHSYN && DLSDU.Len =

=

data:=DLSDU.Data[i], CHECKS(data)
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND_|SY_C1

139

SND_FCS

data := (F
TX DATA(

mo 25

TX_DATA_CNF \Qy

SND_|

140

SND_ED

SND_[ENDD

141

SND_ENDD

TX DATANC
data)
N

=
\DATA.C sable_Send.req, Start.req(Tqui)

AW_QUI

142

SND_SoO4s

Q

TA nf
:>

d -SC
gh- ATA.re

ATA,data)

SD_Sly_CH1

143

s _Sy_Ci

Ph-DAYA.cnf

=

data = Crc1
Ph-DATA.req(DATA,data)

SD_sly_c2

144

SD_SY_C2

Ph-DATA.cnf

=
data := Crc2
Ph-DATA.req(DATA,data)

SD_SY_EO

145

SD_SY_EO

Ph-DATA.cnf

=
Ph-DATA.req(EOA,data)

SD_SY_END

146

SD_SY_END

Ph-DATA.cnf
=
SRC_SEND_DATA.cnf, Start.req(Tqui)

AW_Qul

147

AW_QuI

Timer_exp.ind
/PHSYN

=
Startldle.req

AW_SD
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c t Event
No urren Icondition Next state
state .
=action

148 |AW_QUI Timer_exp.ind AW_SD
/'"PHSYN && SType=| && !SDNM
=
Enable_Recv.req

149 |AW_QUI Timer_exp.ind idle
/'"PHSYN && SType=R || SDNM
=

150 |S-State RX_DATA S-State
I"RxSD
=
SDdata := data, RxSD :=TRUE N (‘\

151 [S{State RX_DATA S-S}me
IRXSD N\
=

152 |slstate Ph-DATA.ind(EOA,Data) <\\ \ S-Stale
=

153 |S{State Ph-DATA.ind(EOAD, Data) /_\ S-Stale
=

154 |A|V-State Recv Error.ind \) 6 Idle
SRC RECEIVE_ERROR.i d Disablé_R&cy(

155 [Alv-State  |Tsyn_exp.ind N__/ AW _$D
=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind,
Dlsable Recv. req,
Enable_| Re

156 |AWV-State Ph DATA |nd OA, AW_§D

SRC R C Star le.req

A.6.8 Function

All fung¢tion of the able A.25.
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Table A.25 — SRC functions

Function

Description

PHSYN

Data_rate = 31,25 kbit/s

CHECKINI(data)

if (PHSYN) then (Init CRC(C1,C2)) else (Fcs := 0)

CHECKS(data)

if (PHSYN) then (Update CRC(C1,C2)) else (Fcs := 0)

CHECKSYN(data)

Update CRC(C1,C2)

RX_DATA(data)

if (PHSYN) then (Ph-DATA.ind(DATA,data)) else (Recv_Char.ind(data))

TX_DATA(data)

if (PHSYN) then (Ph-DATA.req(DATA,data)) else (Send_Char.req(data))

TX—DATA_CNNF

if (FHAoTIN) el (FN=UATA.CTIT) else (oelld_Lhdrl.ChiT)

VRN

SET_SDNM (if (FC.Function = SDN_L, SDN_H,TE,CV) SDNM = TRUE(4 \\
else SDNM = FALSE) N ('\
SETUP_FC
FC.Function = Char AND 0xOf,
if (Char AND 0x40 ) (FC.FCB = Char AND 0x20,
FC.FCV = Char AND 0x10,
FC.Frame_type =req)
else (FC.Stn-Type= Char AND 0x30,
FC.Frame_type =rsp)
) m
SET_F ( -

IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007
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Annex B
(informative)

Type 3 (synchronous): exemplary FCS implementations

This annex provides an example implementation of FCS generation and FCS syndrome

checking for Type 3 when used with a synchronous PhL.

Transmit Underrun

Data / FCS select =———@—

DLPDU data

5 ol .
|4’ s

o

lw)

In this| example, shown in Figure B.1
preset{able master-slave flip-flops whieh

before|transmission serves.to include t
is disapled during transm f
provide the final L(X) inclusjon i the FC
the fingl complementation apd _tran§mit a
underrpun.

ation. Also shown is optional logic to
incorrect FCS in the case of a tran

of 16
kK shift
egister
pdback
nted to
inhibit
Smitter

RXD ————

Preset
? ? ? é‘
) R R |
S S S|S |S|S
+ b+ o d+ o Qp Qp Qp B—
RxC

Rok

Figure B.2 — Example of FCS syndrome checking on reception
for Type 3 (synchronous)

In this example, shown in Figure B.2, the residual FCS is computed in a similar register. The
Q outputs of the 16 flip-flops are compared to the expected residual value by the 16-input
“and” gate, half of whose inputs are complemented.
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In this example, the FCS is computed in a register consisting of 16 presettable master-slave
flip-flops which are interconnected as a linear feedback shift register, with its least significant
bit depicted on the left. The initial pre-set of the register before transmission serves to include
the initial L(X) term in the FCS computation. Feedback is disabled during transmission of the
FCS it self, and the FCS is transmitted complemented to provide the final L(X) inclusion in the
FCS computation. Also shown is optional logic to inhibit the final complementation and
transmit a massively incorrect FCS in the case of a transmitter underrun.

@%
&
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Annex C
(informative)
Type 3: Exemplary token procedure
and message transfer periods

C.1 Procedure of token passing

For ex

Ianntnry purposes the riper'riln’rinn of the token rotation time in 5326 and m

ssage

priorities in 5.3.2.7 are amended. The timers are presented as functions of the ti

The to
Figure
each b

After rpceiving a token, the DL-entity may carry out higf

transfe

— On

token reception).

— A further high pr|or|ty
mepsage transfer peri

at {

token cycle (from ¢
rotation-timer,

In ordg

usage |i

hold ti
IEC 61
therefd
Thus,
value d

Figure

reception of the token (tj) the TRR (real rotati
from the token-rotation-timer by
calpulating TRR(i) = TTR - TTH. TRe time

t time.

r periods, according to the following rules.

he instant of exe

he token-rotation-timer, which is measuring the
token cycle. As known from the timer conce

ing|(tj-1 in
rement

bssage

erived
H and

d.
gt after
oriority

ailable
ending

token-

g token

token
pts of

be used for measurement of parallel but shifted t|mes and

-timer.

pefiod can be executed, if at the instant of execution, the read

C.1¢showsthetelationship of TTR, TRR, TTH-
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Value of the
token rotation time A
Tre(t) and token hold
time Ty4(t)
TTR
Value of the token-rotation-timer
= Increase of Tgg during token usage
t.y, t, .y Times of token receipt for station n
B

The cgnsumption of availa
followihg examples the differ
usage of the token hol

Case

holder
messa
greate
timer i

The figures iIIu
time sgale only de

listed s

In the
ith the

e used
bW are

depicted in Figure C.2. The token is passed by thg token
able token holding time (TTH). During the start up phpse no
d in Figure C.2, the timer value of each token holder is plways
of token receipt, for example, the read value from token-rgtation-
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Timer value

A

Master 3

TTR

token-
rotation-
timer 3

Master 2

1
1
1
L
1 1
1 { t
! 1
Master 1 <\ ' |
|

token-
rotation-
timer 1

Case {
Each t

only sg
holder

Figure

As depi

receipt

o Q

The TT

nds one messa

C.3: 4, b;

\fter that it passes the token to the nex
a constant (for that token holder) valu

v

e C.3).
hoIder

token
e (see

[ token

ingtant.
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Timer value
A Master 3
Tr \‘\‘\‘\‘
token-
rotation-
timer 3
k- k-
t = t t = +—>
t
A Master 2
TTR
token-
rotation-
timer 2 \-\-\
T o A
+ t >

T R :
pbken-
fotation-
mer 1

-

a
b
c

Case three: Th|s case 's ct ract 7 . i n load,
that is i is 1 bunt of
messa t each
token ion. The

Token
in this

5 even

In cas¢ of uSing th s a able bus transfer time (TTR) by one token holder withjin one
token ¢ is available on token arrival in any of the other token holders
for thaft Cy - y only allowed to send one high priority message. Within the next
token tycle th Ider that had used the whole Ttr previously is limited to orle high
priority mesSage; which it immediately passes the token. This situation is depi¢ted in

Figure|CA4-After a start up phase in which the token is passed by the token holders, Master
station| \uses the whole available bus transfer time to send messages (see Figure C.4[ d). In
this case Master station 2 and Master station 3 have no TTH, indicated by a read value of
zero of the token-rotation-timer at token receipt. Because Master station 3 has to transfer a
high priority message it sends this message after receiving the token (see Figure C.4: f).

In the next token cycle (g), Master station 1 passes the token immediately after token receipt
as its read timer value has reached zero and it has no high priority messages waiting. Now
Master station 2 has the possibility to use the whole bus transfer time for message transfer
within this token cycle (h). Master station 2 also uses all the available TTH time because of its

high working load, after which it is forced to pass the token to Master station 3.

Master station 3 is now limited by its local TTH that has reached zero, and as it has no high
priority messages, it passes the token immediately after receipt (see Figure C.4: i). In the
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following token cycle no TTH is available for Master station 1 or Master station 2. They could
send one high priority message, but in this example they pass the token immediately without
message transfer (see Figure C.4: j and k). At this point in the cycle the read value of the
token-rotation-timer in Master station 3 is greater than zero, so this token holder can use the
available TTH time for message transfer (see Figure C.4: |).

@C@
&
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Figure C.4 — Usage of token holding time (TTH) in different working load situations
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C.3 Examples for message transfer periods — asynchronous transmission

The following examples give a detailed overview about the possible message transfer periods
for asynchronous transmission according to typical messages used by the DLS-user:

Symbols used in the following examples:

Tsc bit time to transmit a single character SC; (11 bits)
TSAP bit time to transmit D_SAP_index and S_SAP_index; (22 bits)
TsD1 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD1; (66 bits)
Tsp2 bit-time-to-transmit-a-DLPDU with-start delimiter SD2 (without DLSDU and_Address-Exteqsions);
(99 bits)
Tsp3 E);tsﬂrrget t;) transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format6f fix length With-dafa field;
its

Reg-PDU number of octets in the DATA_UNIT
Re$-PDU number of octets in the DATA_UNIT

EXAMIPLES

a) GAP request with reply (TGAP1)

TcAP1 =TID1 + TSDR+2xTsp1 +2xT (C.1)
b) GAP request with no reply (TGAP?Z

TeapP2 =TiD1 + Tsp1 + TSL (C.2)

c) Cy¢lic message transfer (TCy)

Tcy1 =TiD1 + TSBR D) x (Req-PDU + Res-PDU) (C.3)
FTD + 11 x Req-PDU (C.4)

(C.5)

Sp2+2xTTp +2 x TSAP + 11 x Res-PDU (C.6)

SDR ¥ TsD2 + TsD3 +2x TTD + TSAP (C.7)

gfer with acknowledgement (TACY)
TSDR *+ TSD2 + TSAP + TSC *+ 2 x TTD + 11 x Req-PDU (C.8)

T - (C.9)

f) Broadcast message transfer (TBC)

TBCc =TID2 + Tsp2 + Tsap + TTD + 11 x Req-PDU (C.10)
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C.4 Examples for message transfer periods — synchronous transmission

The following examples give a detailed overview about the possible message transfer periods

for syn

chronous transmission according to typical messages used by the DLS-user:

Symbols used in the following examples:

Tsc bit time to transmit a single character SC including CRC; (24 bits)
TSAP bit time to transmit D_SAP_index and S_SAP_index; (16 bits)
TsD1 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD1; (48 bits)
TS B bit time to transmit a2 DL PDI with start delimiter SD2 (\uifhnuf DLSDIl and Address-Exten ions);
(72 bits)
Tsp3 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format 6f i a field;
(112 bits)
TPhL bit time to transmit preamble, physical start delimiter and end delin
transmission gap time; unit in bit (40 bits: 16 bits preamble, 8bits ifs end
delimiter, 8 bits post-transmission gap time)
Reg-PDU number of octets in the DATA_UNIT
Re$-PDU number of octets in the DATA_UNIT
EXAMPLES
a) GAP request with reply (TGAP1)
TcAP1 =2 xTphL + TSDR + 2 D TD (C.11)
b) GAP request with no reply (TGAP2)

e) Acy

GAP2 = TphL * Tsp4 + TS (C.12)

tlic message transfer

(C.13)
(C.14)

(C.15)

(C.16)
(C.17)

clic/message transfer with acknowledgement (TACY)

TACY1 =2 xTphL + TSDR * TSD2 + TSAP + TSC + 2 x TTD + 8 x Req-PDU (C.18)

TACY2 =2 xTphL + TSDR + TSD2 + TSAP + TSD1 + 2 x TTpD + 8 x Reg-PDU ~ (C.19)

f) Broadcast message transfer (TBC)

TBC = TPhL + TSD2 + TSAP + TTD + 8 x Req-PDU (C.20)
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INTRODUCTION

Cette partie de la CEl 61158 fait partie d'une série élaborée pour faciliter I'interconnexion des
composants de systémes d'automatisation. Elle est apparentée a d'autres normes de cet
ensemble, comme défini par le modele de référence de bus de terrain “a trois couches” décrit
dans la CEI/TR 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure le service de liaison de données en utilisant les
services disponibles a partir de la couche physique. Le principal objectif de la présente norme
est de fournir un ensemble de régles de communication exprimées en termes de procédures a
appliquer par des entités de liaison de données (DLE) homologues au cours de la
commuynieation: es—treates—ge—ecommurieatior—sont—destHrees otrAH—ee—base—ss ine de
développement, de maniére a satisfaire a divers objectifs:

a) serpir de guide pour les ingénieurs d'application et les concepteurs;
b) étre utilisées pour les essais et I'acquisition d'équipements;

c) seryir de base, dans le cadre d'un accord donné, a | dans

I'erfvironnement OSI;

d) appgrofondir les connaissances en matiére de commu du point de vue

temporel (a priorité stricte) dans le cadre de I'OS|

La prégente norme couvre notamment la commumicati intexaction de capteurs, ofganes
termingux et autres dispositifs d'automati ' @ la pyésente norme, assqciée a
d'autrgs normes qui font partie des 33| pd bus de terrain, perjnet de

combiner et de faire fonctionner
incompatibles.

ystémres qui  seraient autfement
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-3: Spécification des protocoles des couches de liaison de
. données -
Eléments de Type 3

1 Domaine-d-application

1.1 Ggnéralités

La couche de liaison de données permet la communication de messag itiques

Ce protocole donne les moyens de communiquer a un sou§-ense ¢ itre” présélegtionné
d'entitgs de liaison de données de maniére async T€ iqe ehti t pour
chacune de ces entités de liaison de données. e nnées
communiquent uniquement si elles sont autorisées ét délggué CEL ité iaison de
donnég¢s "maitres".

Les cgmmunications d'un maitre avec\d'a ité iai > nt étre
cycligues ou acycliques avec acces selon S Qriori inai deux.

arfiere équitable les ressources de
ions de fonctionnement synchrpne et

Ce protocole est un
communication disponiblé
isochrgne.

1.2 Spécificati
La présente norme

a) deg temps opportun de données et d'informatigns de
commande t \tilisateur de liaison de données a une entité utiljsateur

hommologtie ainsi ités de liaison de données qui constituent le fournisseur de
seryi ikue ;

b) la strusturedes\D de bus de terrain utilisées pour le transfert des donnéesg| et les
deg i ions de commande par le protocole objet de la présente norme, ainsi qle leur

représentation~en tant qu'unité de données d'interface de couche physique.

1.3 Procédures

Les procédures sont définies en termes:
a) d'interactions entre entités DL (DLE) homologues par échange de DLPDU de bus de
terrain;

b) d'interactions entre un fournisseur de services DL (DLS) et un utilisateur DLS au sein du
méme systéme, par I'échange de primitives DLS;

c) d'interactions entre un fournisseur DLS et un fournisseur de services Ph au sein du méme
systéme, par I'échange de primitives de services Ph.

1.4 Applicabilité

Ces procédures sont applicables a des instances de communication entre systémes qui
prennent en charge des services de communication a priorité stricte au sein de la couche de
liaison de données de I'OSI ou des modeles de référence des bus de terrain et qui
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nécessitent la faculté de s'interconnecter dans un environnement OSI (Interconnexion de
systémes ouverts).

Les profils constituent un moyen simple, a attributs multiples, qui permet de résumer les
capacités d'une mise en ceuvre et par conséquent, son applicabilit¢ a divers besoins de
communication a priorité stricte.

1.5 Conformité

La présente Norme spécifie également les conditions de conformité des systémes mettant en
ceuvre ces procédures. La présente norme ne fournit pas d'essais destinés a démontrer la
conformité a ces exigences

2 Références normatives

Les dgcuments de référence suivants sont indispensables icati gesente
norme] Pour les références datées, seule I'édition citée s'apphique. \ afé ES non
datées, la derniere édition du document de référe iq is les
amendements).

et de

CEIl 61158-2 (Ed.4.0), Communications numer/qu
5{6 grtie 2:

comma nde — Bus de terra/n utilisé dans les
Spécifi iti

IEC 61 pecifications — Part 3-3[ Data-
link lay e uniqguement en anglais)
ISO/CE , ati yre de code de caracteres et techniques

d'extenjsion

ISO/CEI 7498-1, Fec e¥ information — Interconnexion de systemes ouverts (|OSl) —
Modélg de réfé

ISO/CE 0Sl) -
Modeélq
ISO/CKE nodele

de réfq

ISO 1177, Traitement de l'information — Structure des caractéres pour la transmission
arythmiqué_et synchvbne orientée caractere

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins de la présente norme, les termes, définitions, symboles et abréviations
suivants s’appliquent.

3.1 Termes et définitions du modeéle de référence

La présente norme repose en partie sur les concepts développés dans I'ISO/CEI 7498-1 et
I''SO/CEI 7498-3; elle utilise les termes suivants qui y sont définis.

3.1.1 adresse DL appelée [7498-3]

3.1.2 adresse DL appelante [7498-3]
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3.1.3 connexion centralisée a points d'extrémité multiples [7498-1]

3.1.4 (N)-entités correspondantes [7498-1]
entités DL correspondantes (N=2)
entités Ph correspondantes (N=1)

3.1.5 démultiplexage [7498-1]
3.1.6 adresse DL [7498-3]
3.1.7 mise en correspondance d'adresses DL [7498-1]
3.1.8 pennexionbBiL 498-1]
3.1.9 point d'extrémité de connexion DL [74[98-1]
3.1.10| identifiant de point d'extrémité de connexion DL [7498-1]
3.1.11| émission en mode connexion DL [74[98-1]
3.1.12| émission en mode sans connexion DL [7498-1]

3.1.13| destination de données DL [74098-1]

3.1.14| origine de données DL [74[98-1]
3.1.15]| transmission en duplex DL [74198-1]
3.1.16| fonctionnalité DL [74098-1]
3.1.17| vue locale DL [74198-3]

3.1.18| nom DL [7498-3]

3.1.19| protocole DL [74198-1]
3.1.20|( identifia [74198-1]
3.1.21| informatio [74198-1]
3.1.22 [74[98-1]
3.1.23| ide [74098-1]
3.1.24 [74{98-1]
3.1.25]| identifiant~de’connexion de service DL [74{98-1]
3.1.26 Lunité de données de service DI [74198-1]
3.1.27 transmission simplex DL [7498-1]
3.1.28 sous-systéme DL [7498-1]
3.1.29 données utilisateur DL [7498-1]
3.1.30 contréle de flux [7498-1]
3.1.31 gestion de couche [7498-1]
3.1.32 multiplexage [7498-3]
3.1.33 autorité de nommage (adressage) [7498-3]

3.1.34 domaine de nommage (adressage) [7498-3]
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3.1.35 sous-domaine de nommage (adressage) [7498-3]
3.1.36 (N)-entité [7498-1]
entité DL
entité Ph
3.1.37 (N)- unité de données d'interface [7498-1]

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

3.1.38 (N)-couche [7498-1]
couche DL (N=2)

couche Ph (N=T)
3.1.39( (N)-service [7498-1]

service DL (N=2)

service Ph (N=1)
3.1.40( (N)-point d'acceés de service [74[98-1]

point d'accés de service DL (N=2)

point d'accés de service Ph (N=1)
3.1.41| (N)-adresse de point d'accés de service [74[98-1]

adresse de point d'accés de service D .

adresse de point d'accés de servi
3.1.42( entités homologues [7498-1]
3.1.43| informations de commande d [74[98-1]
3.1.44| données d'interf Ph [7498-1]
3.1.45| nom de primitive [74[98-3]
3.1.46 réassen@ [74198-1]
3.1.47| recombiner [7498-1]
3.1.48( réinitialiser [74[98-1]
3.1.49 [74/98-3]
3.1.50 [74198-1]
3.1.51 [74[98-1]
3.1.52| séquencer [7498-1]
3.1.53 subdiviser [7498-1]
3.1.54 nom synonyme [7498-3]
3.1.55 gestion systémes [7498-1]

3.2 Termes et définitions de convention de service

La présente norme utilise également les termes suivants définis dans I'lSO/CEI 10731 dans la
mesure ou ils s'appliquent a la couche liaison de données:

3.2.1 accepteur

3.2.2 service asymétrique
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3.2.3 confirmation (primitive de);
requestor.deliver (remise au demandeur) (primitive de)

3.2.4 remise (primitive de)

3.2.5 fonctionnalité confirmée DL
3.2.6 fonctionnalité DL

3.2.7 vue locale DL

3.2.8 fonctionnalité obligatoire DL

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

3.2.12]| primitive de service DL;
primitive

3.2.13| fournisseur de service DL

3.2.14| utilisateur de service DL

3.2.15]| fonctionnalité facultative d'u

3.2.16| indication (primitive de)
acceptor.deliver (remise.accep

3.2.17| multi-homologue

3.2.18| demande (pri
requestor.sub
demant@

3.2.19
3.2.20

3.2.21
3.2.22| 4

3.3 Teérmes et définitions communs

NOTE Pe, hombreuses/définitions sont communes a plusieurs types de protocoles; elles ne spnt pas
nécessalrement utilisées par tous les types de protocoles.

3.3.1

segment, liaison, liaison locale DL

sous-réseau DL simple dans lequel toute DLE connectée peut directement communiquer,
sans aucune intervention de relais DL, lorsque chacune de ces DLE participant a une
instance de communication est simultanément attentive au sous-réseau DL au cours de la (ou
des) période(s) de tentative de communication

3.3.2

DLSAP

point distinctif ou des services DL sont fournis par une entité DL simple a une entité simple de
couche supérieure

NOTE Cette définition, tirée de I'lSO/CEI 7498-1, est ici réitérée pour faciliter la compréhension de l'importante
distinction qui existe entre les DLSAP et leurs adresses DL. (Voir la Figure 1.)
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DLS-user-entity

DLS-users

DLS-user-entity

DLSAL N e~ Dl SAP-
Yruup U=
addn[ess&s address addrgss
DL-layer DL-entity

Ph-layer Q

Uégende

Anglais ( Francais

S user entity |\ jEntits utitiséteur DLS

| S users & ( —QJtiI'\ieyzurs DLS

| SAP addresses ’\ N ('\ Ad/pésses DLSAP

L layer \) & \ Couche DL

D
D
D
Gfoup DL add}e’Q K \ \ Adresse de groupe DL
D
D

[ entity /\< \/\\/ Entité DL

Ph layer < \ \/ Couche Ph

NOTE 1 P sont décrits comme des ovales qui recouvrent la frontiere entre deux [couches
adjacen

NOTE 2 L sont\décrites comme désignant de petits intervalles (points d'accés) dans la pgrtie DLL
d'un DL$§

NOTE 3 ié ple peut avoir plusieurs adresses DLSAP et adresses DL de groupe, associges a un
DLSAP

Higure 1 — Relations entre DLSAP, adresses DLSAP et adresses DL de group

114

3.3.3
adresse DL(SAP)

il s'agit soit d'une adresse DLSAP individuelle, désignant un simple DLSAP d'un simple
utilisateur DLS, soit d'une adresse DL de groupe désignant potentiellement plusieurs DLSAP

appartenant chacun a un simple utilisateur DLS

NOTE Cette terminologie est choisie parce que I'ISO/CEI 7498-3 ne permet pas d'utiliser le terme adresse DLSAP

pour désigner plusieurs DLSAP simples au niveau d'un utilisateur DLS simple.

3.3.4
adresse DLSAP (individuelle)
adresse DL qui désigne un seul DLSAP au sein de la liaison étendue

NOTE Une entité DL simple peut avoir plusieurs adresses DLSAP, associées a un DLSAP simple.
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3.3.5
liaison étendue

sous-réseau DL, constitué d'un ensemble maximal de liaisons interconnectées par des relais
DL, partageant un espace de nom DL simple (adresse DL) dans lequel chacune des entités
DL connectées peut communiquer avec l'autre, soit directement, soit au moyen d'une ou de

plusieurs entités de relais DL intervenantes

NOTE Une liaison étendue peut étre constituée d'une seule liaison uniquement.

3.3.6
trame
synonyme discrédité de DLPDU

3.3.7
adresse DL de groupe

adresse DL qui désigne potentiellement plusieurs DLSAP au sein ¢é
entité DL simple peut avoir plusieurs adresses DL de groupe, assogiée
Une eptité DL simple peut également avoir une seule adress
plusieyrs DLSAP.

3.3.8
nceud
entité DL simple telle qu'elle apparait sur une liaiso

3.3.9
utilisateur DLS de réception
utilisatpur de services DL qui agit comm

NOTE [n utilisateur de services DL peut étre

3.3.10
utilisateur DLS d'émissi
utilisatpur de services

3.4 Définition@

3.4.1
DLPDU d'acquitte
DLPDJ

3.4.2
extendion d'adresse

adress

3.4.3

e. Une
simple.
ciée a

=]

temps bimaire
temps nécessaire pour transmettre un bit

3.4.4
échange de messages confirmé

transfert de données complet avec DLPDU de demande et d'acquittement ou de réponse

3.4.5
controller_type (type de contréleur)
classe de matériel de I'entité de communication

3.4.6
maitre courant
détenteur du jeton
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3.4.7
DLPDU de données
DLPDU transportant une DLSDU d'un utilisateur DLS local a un utilisateur DLS distant

3.4.8
DL_status (état DL)
état qui indique le résultat de I'exécution de la demande correspondante

3.4.9

GAP (intervalle)

plage d'adresses DL de stations (DLE) de cette station (TS) a la station suivante (NS) sur
I'anneau-a jnfnn Ingiqnn; al'exclusion des stations au-dessus de l'adresse de station Ja plus

élevée|(HSA)

3.4.10
maintgnance d'intervalle GAP
enregistrement de nouvelles stations maitres et esclaves

3.4.11
mode jsochrone

mode ppérationnel particulier qui implique a la fois
planifigation fixe de messages de haute et basse prip
DLS syr ce cycle constant (isochrone)

isochrone) avec une
ation des utiligateurs

3.4.12
utilisateur DLS local
utilisateur DLS qui lance le service co

3.4.13
échange de messages
transfdrt de données

3.4.14
adresse de région/g
extens

NOTE

3.4.15
donné
DLSDU\

3.4.16
DLE d|stante
DLE a laquelle s'adresse une demande de service (c'est-a-dire la DLE de réception prevue de
toute DLPDU d'envoi/demande résultante)

3.4.17

utilisateur DLS distant

utilisateur DLS auquel s'adresse la demande de service (c'est-a-dire le destinataire prévu de
toute primitive d'indication résultante)

3.4.18

DLPDU de réponse

DLPDU transmise d'une DLE distante vers la DLE émettrice (locale) et éventuellement
d'autres DLE

NOTE Lorsque la DLE distante est un éditeur, la DLPDU de réponse peut également étre envoyée a plusieurs
DLE distantes.


https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007 - 187 -

3.4.19

DLPDU de réponse

DLPDU de réponse transportant une DLSDU d'un utilisateur DLS distant a un utilisateur DLS
local

3.4.20
données d'émission
DLSDU fournie par un utilisateur DLS local a un utilisateur DLS distant

3.4.21
DLPDU d'envoi/demande
DLPD i
d'un u

a fois,

lisateur DLS local a un utilisateur DLS distant

3.4.22
maitre|d'horloge
disposltif capable d'envoyer des DLPDU de synchronisation d'

NOTE |es dispositifs de liaison incluent une fonctionnalité de maitre d'

3.4.23
récepteur d'horloge
disposltif qui peut étre synchronisé par un maftre

3.4.24
détenteur de jeton
station|maitre qui commande |'accés a

3.4.25
passage de jeton
méthodle d'accés au sypportda ¢ d'émettre est transmis d'une station|maitre
a une gtation maitre da i

3.5 Symboles @ <

3.5.1

3.5.1.1 de données de protocole DL

3.5.1.2 unité de données de service DL

3.5.1.3 unité de données d'interface Ph

3.5.1.4 PhPD unité de données de protocole Ph

3.5.2 Divers

3.5.2.1 DL- couche liaison de données (utilisée comme préfixe)
3.5.2.2 DLCEP point d'extrémité de connexion DL

3.5.2.3 DLE DLE (l'instance active locale de la couche liaison de données)
3.5.2.4 DLL couche DL

3.5.25 DLM gestion DL (utilisée comme préfixe)

3.5.2.6 DLMS service de gestion DL

3.5.2.7 DLS service DL


https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

- 188 — IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007

3.5.2.8 DLSAP point d'accés de service DL

3.5.2.9 FIFO premier entré, premier sorti (méthode de mise en file d'attente)
3.5.210 LLC contrble de liaison logique

3.5.2.11 MAC contréle d'acces au support physique

3.5.2.12 OSlI interconnexion de systémes ouverts

3.5.213 Ph couche physique (utilisée comme préfixe)

3.5.2.1 COUG

3.5.2.15 couche physique

3.5.2.16 PhS service Ph

3.5.2.17 PhSAP point d'accés de service Ph
3.5.2.18 QS qualité de service

3.6 Symboles et abréviations de Type 3

3.6.1 ACK
3.6.2 ASM
3.6.3 ASP

3.6.4 BUSID (ID de
bus)

3.6.5 CRX Q

3.6.6 CS

3.6.7 CTX

3.6.8 p

3.6.9 DA extension(s) d'adresse de destination d'une DLPDU, qui
achemine D_SAP_index et/ou un ID de bus de destination

3.6.10| D._SAP point d'accés de service de destination, le DLSAP associé a
l'utilisateur DLS distant

3.6.11 D_SAP_index indice de point d'accés de service de destination — la
composante d'une adresse DLSAP — qui désigne un DLSAP et
I'utilisateur DLS distant au sein de la DLE distante

3.6.12 DXM échange des données en multidiffusion

3.6.13 ED délimiteur de fin d'une DLPDU

3.6.14 EOA END-OF-ACTIVITY (fin d'activité)

3.6.15 EOD END-OF-DATA (fin de données)

3.6.16 EODA END-OF-DATA-AND-ACTIVITY (fin de données et d'activité)

3.6.17 EXT bit d'extension d'adresse d'une DLPDU
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3.6.18
3.6.19

3.6.20

3.6.21

3.6.22
3.6.23

3.6.24

3.6.25

3.6.26

3.6.27

3.6.28

3.6.29

3.6.30

3.6.31
3.6.32

3.6.33

3.6.34
3.6.35
3.6.36
3.6.37
3.6.38
3.6.39
3.6.40

3.6.41
3.6.42

FC champ de contréle de trame (type de trame) d'une DLPDU

FCB bit de nombre de trames d'une DLPDU (champ FC) utilisé pour
éliminer des DLPDU perdues ou dupliquées

FCV bit de validité d'un bit de nombre de trames d'une DLPDU,
indique si le FCB doit étre évalué

FCS séquence de contréle de trame (synchrone) ou
somme de contrbéle de trame (asynchrone)

FLC contrble de liaison de bus de terrain

G facteur de mise a jour du GAP (intervalle), le nombrexde rotdtions
de jeton entre cycles de maintenance d'int le fisesa-jodr)

GAPL liste GAP contenant I'état de toutes les $tati de
cette station

IsoM mode isochrone

Hd distance de Hamming, une mest , le
nombre minimal d'erreurs/binajres qui { donner lieu a
I'acceptation d'une DLPDU dégradeée

HSA adresse dg 3 éle é@o tée (configurée) sur c¢ bus
de terrain

L fice

LE rtie

LEr Q

LMS

LR ssource locale non disponible ou insuffisante (état DL/DLM de

itive de service)

service local non activé au point d'accés de service DL ou
DLSAP local non activé (état DL/DLM de la primitive de seryice)

Isb bit de poids faible d'un champ ou d'un octet

max la fonction maximum en arithmétique

MCT multidiffusion

MP périodes de nouvelles tentatives de transfert de messages

mr nombre de nouvelles tentatives

msb bit de poids fort d'un champ ou d'un octet

MSRD DLS: Emettre et demander données avec réponse
multidestinataire

mt nombre de nouvelles tentatives par rotation de jeton

n nombre de stations
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3.6.43

3.6.44
3.6.45
3.6.46
3.6.47
3.6.48

3.6.49

3.6.50

3.6.51

3.6.52
3.6.53
3.6.54
3.6.55

3.6.56
3.6.57

3.6.58

3.6.59
3.6.60

3.6.61

3.6.62

3.6.63

3.6.64
3.6.65

3.6.66
3.6.67
3.6.68
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NA pas d'acquittement/réponse (état DL/DLM de la primitive de
service)

na nombre de stations actives

NIL (NULLE) valeur déterminée localement

NON non Ok (état DL/DLM de la primitive de service)

np nombre de stations passives

NR pas de réponse, acquittement négatif des données DL et envoi
de-dorntes—Ok{état-Bl—detaprimitive-de-servriees

NRZ non-retour a zéro (PhL), technique de codagé ou sitipns
n'ont lieu que lorsque des bits de données ssif s
valeurs différentes

NS station suivante, la station a laquellg ton

OK service achevé conformément & gl | DLM de I3
primitive de service)

PhICI informations de comman D8-1]

PhPCI D8-1]

PON

PS bN

PSP

RDH : ur

RDL e

ice)

Res
nouvelle tentative

RR pas de ressource pour |I'envoi de données et pas de donnéeg DL
de réponse disponibles (acquittement négatif) (état DL/DLM|de la
primitive de service)

RS pas de service, ou aucun service active au DLSAP distant
(acquittement négatif) (état DL/DLM de la primitive de service)

RSYS fréquence de messages systéme (en périodes de transfert de
message par seconde) des échanges de messages DL confirmés

SA adresse d'origine d'une DLPDU

SAE extension(s) d'adresse d'origine d'une DLPDU, acheminant
S_SAP_index et/ou I'ID de bus d'origine

SC DLPDU d'acquittement a un seul caractére

SD1 a SD4 délimiteurs de début d'émission de DLPDU asynchrone

SDA émettre données avec acquittement (service DL)


https://iecnorm.com/api/?name=d595f15f57ec97d0d6cb65830f6ca468

IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007 -191 -

3.6.69

3.6.70

3.6.71
3.6.72
3.6.73

3.6.74
3.6.75
3.6.76
3.6.77
3.6.78

3.6.79
3.6.80

3.6.81

3.6.82

3.6.83

3.6.84

3.6.85

3.6.86

3.6.87

3.6.88

3.6.89

3.6.90

3.6.91

3.6.92

3.6.93
3.6.94

SDA_HI/L état haut/bas d'émission de données avec acquittement (fonction
de DLPDU)

SDX délimiteur de début d'une émission de DLPDU asynchrone ou
synchrone

SDL1 a SDL5 délimiteurs de début d'émission de DLPDU synchrone

SDN émission de données sans acquittement (service DL)

SDN_H/L état haut/bas d'émission de données sans acquittement (fonction
de DLPDU)

SM Diagramme d’états

SOA START-OF-ACTIVITY (démarrage d'activité)

SRC commande d'émission/réception

SRD émettre et demander des donnég

SRD_H/L

SRU

S_SAP

S_SAP_index

Stn

SYN Q

TA/

T temps de message ASM

tBIT temps binaire

TCSI temps d'intervalle de synchronisation d'horloge

TCT durée de cycle isochrone

TGUD temps de mise a jour GAP (intervalle)

Tip temps au repos

TIM diagramme d’états de temporisateurs

Tmp période de transfert de message

TP période de transfert de jeton

TPSP temps de réserve passive
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3.6.95 TPTG période de gap post-émission
3.6.96 TQUI temps de silence
3.6.97 TRCT durée de cycle isochrone réelle
3.6.98 TRD temps de retard de réception
3.6.99 TRDY temps a I'état prét
3.6.100 TRES temps de réserve
3.6.10+HRR tempsréetderotation
3.6.102 TS cette station
3.6.103 TS/R temps de DLPDU d'envoi/demande
3.6.104 Tsp temps de retard d'émission
3.6.10%5 TSDI retard station de l'initiateur
3.6.106 TSDR retard station du réponde
3.6.107 temps de mantée
3.6.108
3.6.109
3.6.110
3.6.11
3.6.112
3.6.113
3.6.114
3.6.11% temps de retard d'émission
3.6.11¢ Tt temps de DLPDU de jeton
3.6.117 TTH temps de conservation de jeton
3.6.118 T1o temps de dépassement de délai; durée du temps imparti
3.6.119 Ttp période de transfert de jeton
3.6.120 TTR temps de rotation cible
3.6.121 UART émetteur-récepteur asynchrone universel
3.6.122 UC caractéere UART
3.6.123 UE acquittement négatif, erreur d'interface d'utilisateur distant (état

DL/DLM de la primitive de service)
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z

4 Eléments communs de protocole DL

4.1 Séquence de contréle de trame

4.1.1 Généralités

Toute référence au bit K de I'octet est une référence au bit dont le poids, dans un entier non
signé d'un octet, est de 2K,

NOTE 1 Ceci est parfois appelé numérotation binaire "petit-boutiste".

Comme dans d'autres normes internationales (voir Note 2), la détection d'erreurs au niveau

DLPD—est—assuroo—enr—scalctlant—et—er—annexahi—aux—adires—champs—deta—DbLRBU une

séquence de contrble de trame (FCS) sur plusieurs bits, au cours de I'émjssion
constituer un "mot de code systématique"?) d'une longueur n constituég’de [
de DLIPDU suivis par n — k bits redondants et en calculant au cours
messape et le FCS concaténés constituent un mode de code |
correspondant a cette vérification est le suivant:

NOTE 2| Pour exemple, voir I''SO/CEI 3309, I'lSO/CEI 8802 et I''SO/CEI| 2

de mahiere a
pssage
que le
hnisme

La forme générique du polyndme générateur pour ce i ; ecifiée
dans I'Bquation (4) et le polyndme de la partie résidu prévye dans le\técepteur est spécifié
dans I'equation (9). Les polynémes spécifiques pou G y écifiés

dans Ig Tableau 1. L'exemple d'application est pré

Tableau 1 — Longue

pour une trans

Poinf

n-k 16

NAN{ ~

A)
G(x) x16+x12+>{Nx + X8 W+x+1 (voir Notes 1, 2, 3)

Re)[ | x15+

%Q + xgy\s\a, x\\t\+ xé (voir Note 4)

NOTE|1 Les mots
pour des longueurs <

NOTE

struits a partir de ce polyndme G(X) ont une distance de Hamming de 4
jistancede Hamming de 5 pour des longueurs < 15 octets.

ordial/par rapport a tous les autres et par conséquent, il ne pegut étre

compr unément utilisés dans des DCE (modems): le polyndme de [codage
différe polynémes de brouillage de primitives de forme 1 + X + X-k

NOTE e/polyndme 16 bits optimal pour la détection d'erreurs en paquets pur des
DLPD S\0U molys lorsque la distribution statistique du paquet d'erreurs suit une loi de Poisson
(comm

NOTE ient quy le reste R(x) soit 1110 0011 1001 0100 (X15 & X0, respectivement) en I'dbsence
d'errey

4.1.2 Au niveau de la DLE d'émission

Le message initial (c'est-a-dire la DLPDU sans FCS), la FCS et le mot de code de message
composé (la FCS et la DLPDU concaténées) doivent étre considérés comme des vecteurs
M(X), F(X) et D(X), de dimension k, n — k et n, respectivement, dans un champ d'extension
sur Champ Galois Base (2). Si les bits du message sont mq1 a my et si les bits FCS sont f_-

1 afp, ou
mq a mg
MgN-7 & MgN
f7 afp

constituent le premier octet envoyé,
constituent le Néme octet envoyé,

constituent le dernier octet envoyé, et

1) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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m+ est envoyé par le(s) premier(s) symbole(s) PhL du message et fg est
envoyé par le(s) dernier(s) symbole(s) PhL du message (sans compter
les informations de structure de trame PhL),

NOTE 1 Cet ordre “conforme a I'émission” est critique pour les propriétés de détection d'erreurs de la FCS.
dans ce cas, le vecteur du message M(X) doit étre considéré comme étant

M(X) = mqXk1 + moXk-2 + | + mg.1 X! + mg (1)

et le vecteur FCS F(X) doit étre considéré comme étant
F(X) = fpk-1Xnk1+ . +fg (2)

= f45X15+ ... +1p
Le vegteur composé D(X), pour la DLPDU compléte, doit étre cqustruit mme_ efant la
concatgnation des vecteurs message et FCS
D(X) = M(X) Xnk + F(X) (3)
= mqXn-1 4+ moXn-2 + .+ mXn-k + fry_ g Xn-k-1+
= mqXn-1 + moXn-2 + .+ mX16 + fqgX15+ <
La DLPDU présentée a la PhL doit étre constitug I'ordre
spécifig.
Les bits de contrdle redondant fj_k-1 &g de la e F(X),
apres
ou G(X
q (4)
et L(X
L (5)
En d'a
A (6)
NOTE 2 ge initial
ou termi
NOTE 3 a ) a1". Le
train binaire [du) message transmis est multiplié par X"-k et divisé (modulo 2) par le polyndme génératelr G(X),
spécifié |dans, I'équation (4). Le complément a "1" du reste résultant est transmis comme la FCS a (n-k)-bit, le
coefficidni-de. XNn-K-1 &tant transmis an prnminr

4.1.3 Au niveau de la DLE de réception
La séquence d'octets indiquée par la PhE doit étre concaténée dans la DLPDU recgue et dans
la FCS, et étre considérée comme un vecteur V(X) de dimension u

V(X) = vqXu-1+voXu-2+  + vy 14X + vy (7)

NOTE 1 Du fait des erreurs, u peut étre différent de n, la dimension du vecteur de code transmis.

Un reste R(X) doit étre calculé pour V(X), la DLPDU recgue et la FCS recue, par une méthode
similaire a celle utilisée par la DLE d'émission (voir 4.1.2) dans le calcul de F(X).

R(X) L(X) Xu + V(X) Xn-k (modulo G(X)) (8)
rn-k-1X"k-1+ ... +rg
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Définir E(X) comme étant le vecteur de code d'erreur des différences additives (modulo 2)
entre le vecteur de code émis D(X) et le vecteur regu V(X) résultant des erreurs rencontrées
(dans le fournisseur de PhS et dans les ponts) entre DLE d'émission et de réception.

E(X) = D(X)+ V(X) (9)

Si aucune erreur n'est rencontrée, de sorte que E(X) =0, R(X) sera égal a un polynbme a
reste constant différent de zéro

Rok(X) = L(X) Xnk (modulo G(X)) (10)

dont la valeur est indépendante de D(X). Malheureusement, R(X) sera aussi égal a Rgk(X)

dans le cas ou E(X) est un multiple exact différent de zéro de G(X), auquel cas il y a des
erreurg "indétectables". Dans tous les autres cas, R(X) ne sera pas Rok(X); ces

DLPDU sont erronées et doivent étre ignorées sans autre forme d'anal

NOTE 2
est mult

ire recu

5 Ape

NOTE rnir ses
fonctiong ification
textuelld cas de
diverger

5.1 GEnér

A parti bntrole
de prpcessus, l'automatisation d'usine, istributi 'é ie, I isation des

nctions
voir le

batiments ou les industries de tra
caractgristiques suivante

Tablegu 2).
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Tableau 2 - Fonctionnalités caractéristiques du protocole
de liaison de données de bus de terrain

Fonctionnalité Description

Types de stations Maitres (stations actives, avec contréle d’accés au bus); esclaves (stations
passives, sans contrdle d’accés au bus); de préférence 32 maitres au plus,
jusqu'a 127 optionnellement, si les applications ne sont pas a priorité stricte

Adressage des stations 0 a 127 (127 = adresses globales de messages de diffusion et de
multidiffusion), extension d'adresse pour adresse de région/segment et
adresse d'accés de service (DLSAP), de 6 bits chacune

Acces au bus Hybride: décentralisé et centralisé; "Passage de jeton" entre stations maitres
et "Maitre-Esclave" entre stations maitres et esclaves

Serviceqd de transfert de données Emission de données avec/sans acquittement
Emettre et demander données avec réponse

Emettre et demander données avec réponse muitdestinatair
Synchronisation d'horloge

Longuelr de DLPDU 255 octets max. par DLPDU, \ v
0 a 246 octets pour chaque unité dg’dongées Qw extension d'adress

w

Vitesseq de transmission En fonction de la topologie du ré u de}kng e\urs\d/e)cébles, par exemple,
par paliers de 9,6 a 12 ooo/k{itf/gs%\

Caractéfistique de transmission Transmission en semi d/uel%x, a§yﬂchron et sMne
A

Transmipsion asynchrone Messages awec une digtan Me a@g (H®) = 4, détection de décajage de
d'intégrijé des données synchron{sation, s€quence spéciale r viter la perte ou la duplicatipn des

données
Transmipsion synchrone d'intégrité | Distance d mming (Fd\= our des longueurs de DLPDU inférieufes a
des donpées 255 octets(et HJd = 5 poyides lohgueurs inférieures a 15 octets, séqugnce
spéciale pqur é\iteNaperte lg“duplication des données

NOTE 1| Le format de DLPD
avec synchronisation du démarr
dans la CEI 60870-5-1.

NOTE 2| Le format DLRDU po
octets.

nchrone
spécifié

nchrone repose sur des caractéres représentés |par des

S du bus de terrain utilise un accés commandé au gupport
méthode d'accés hybride: une méthode décentralisée, s¢lon le
de jeton, reposant sur une méthode centralisée selon le pfincipe
ue station maitre (station active) peut exercer le contréle d'actés au

EXEMPLE: Lorsque quatre détenteurs de jetons produisent la méme quantité de données de priorité similaire, ils
partagent les supports de fagon a ce qu'en moyenne, chacun d'entre eux puisse utiliser 25% du temps disponible
pour le transfert de messages. La procédure de passage de jeton comporte des régles permettant de partager le
temps de transfert de messages entre détenteurs de jetons sans aucune discrimination. S'il est fait usage de
I'ensemble du temps disponible de conservation de jeton par un détenteur donné au cours d'une rotation de jeton,
ce détenteur de jeton est limité a un message prioritaire au cours de la rotation de jeton suivante et il doit ensuite
transférer immeédiatement le jeton.

b) Le passage de jeton garantit des temps de réaction courts.

EXEMPLE: Pour des messages urgents, il est spécifié un délai maximal de remise des informations. Ainsi, une
durée configurable (TTR) spécifie le temps de rotation cible. Quel que soit le nombre des détenteurs de jetons et la
quantité de messages a envoyer, au moins un message urgent peut étre envoyé par chaque détenteur de jeton. Il
est donc garanti un temps de réaction court pour message urgent en provenance de chaque station détentrice de
jeton au cours de chacune des périodes de détention de jeton.

c) Le passage de jeton permet une (re-)configuration souple.
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EXEMPLE: A la mise sous tension ou hors-tension d'un détenteur de jeton, il sera automatiquement inclus ou exclu
de I'anneau logique. Au cours de la rotation de jeton suivante, aprés détection et inclusion du nouveau détenteur
de jeton dans l'anneau a jeton logique, il dispose des mémes droits d'émission de messages que les autres
détenteurs de jetons. Le partage du temps de transfert de message du bus est automatiquement organisé sans
modification des parametres des autres détenteurs de jetons.

Le contrbéle d'acceés au support physique peut étre exercé par chaque station maitre (station
active) si cette station détient le jeton. Le jeton est passé d'une station mafitre a une autre
station mafitre dans un anneau logique et ainsi, il détermine l'instant ol une station mafitre
peut accéder au support. Ce passage de jeton contrblé est géré par chaque station qui
connait son prédécesseur (station précédente: PS), c'est-a-dire la station dont il a recu le
jeton. Par ailleurs, chaque station connait son successeur (station suivante: NS), c'est-a-dire
la station a Iaquelle le Jeton est transmis ainsi que son adresse propre. (cette statlon TS).
Chaqu ipn des
parametres de fonctionnement puis, par la suite, de maniére dynamiqu rithme
décrit ¢n 5.3.2.4.

Le principe maitre-esclave présente les caractéristiques suivantes:

La communication est toujours lancée par une station mal i issi 'accés au
supporr](, a savoir le jeton. Les stations esclaves ( 0assN j toute
neutralité pour ce qui concerne l'accés au support, ce igNifi 9 nt pas
de mapiére indépendante mais uniquement sur de ande. Sid’ i nstitué
d'un squl maitre et de plusieurs stations esclaves i S itre- pur.

Le syptéme traite également des états

opératjonnels suivants:
— deg jetons multiples,
— un jeton perdu,

— ung erreur de pass
— deg adresses de stati

— deg stations@
— [l'ajput et le retrai

— tou[j combin

g est effectué avec ou sans confirmation. Un échange de me¢ssage
confirmé est-consti d'une DLPDU d'envoi/demande de la station maitre et de la DLPDU
d'acqu|ttement ou réponse correspondante d'un maitre ou d'une station esclave. Des
donnégs. utilisateur peuvent étre transmises dans la DLPDU d'envoi/demande ainsi qug dans
la DLPDU de réponse. La DCPDU dacquittement ne contient pas de donnees utilisateur (pour
les formats de DLPDU, voir I'article 7).

Un échange de message non confirmé a lieu en cas de transmission du jeton et en cas de
transmission des données sans acquittement (nécessaire par exemple pour des messages de
diffusion). Dans les deux modes de fonctionnement, il n'y a pas d'acquittement. Dans le cas
de messages de diffusion, une station maitre (initiatrice) s'adresse a toutes les autres
stations simultanément au moyen d'une adresse globale (adresse de station la plus élevée,
tous les bits d'adresse étant des valeurs binaires "1").

Toutes les stations, a I'exception du détenteur de jeton (initiateur) concerné, doivent en
général surveiller toutes les demandes. Les stations renvoient un acquittement ou une
réponse uniquement si elles sont concernées. L'acquittement ou la réponse doit arriver au
cours d'une durée prédéfinie, appelée durée de créneau; dans le cas contraire, l'initiateur
réitere la demande s'il ne s'agit pas d'une "premiére demande" (voir 6.4, FCB). Une nouvelle
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demande ou un jeton ne doivent étre émis par l'initiateur qu'aprés expiration d'une période
d'attente et aprés réception d'un acquittement ou d'une réponse, cette période étant appelée
temps au repos (voir 5.5).

Si le répondeur ne réagit pas en envoyant un acquittement de réponse aprés un nombre
prédéfini de nouvelles tentatives (voir le Tableau 5), il est marqué comme "non-opérationnel".
Si un répondeur est "non-opérationnel”, toute demande ultérieure aboutissant a un échec ne
sera pas répétée.

Les modes de fonctionnement en émission définissent la séquence des périodes de transfert

des messages.

On distingue trois modes:

1) Traifement des jetons.

2) Opjration d'

3) Opération d'

5.3.2 Procédures relatives au jeton

5.3.2.1 Circul

Le jetgn est passé d'une station maitre a une autfe

ascendant des

I'annegu a jeton logique, la station ayan
ayant lfadresse la plus basse; voir la K

5.3.2.2 Réception du jeton

Si une€| station

station|enregistrée comm
(LMS),| elle posséde le|j ! ancer des périodes de transfert de messag

LMS ept génér

8.2.4) pprés misg’sQus\iensior); Si
réception d'une BRLPD jeton.

Si I'én

erreur |let ne doit Ras\acgepis

La Figlire 2 illus

envoi.

envoi et de demande.

ation du jeton

adresses de station, en utilisan

maitre (T

érique
fermer
station

d'une
haitres
es. La

ée dang ungstati i a I'état "Listen_Token" (Ecouter jetof) (voir

elle est ensuite mise a jour et corrigée a ¢

3 et accepté car, dans ce cas, le récepteur du jeton
érer 9i{'i odification de I'anneau logique. Il remplace, dans la U

e I'agneau logique de passage de jeton.

haque

a une

jetdn. C'est seulement suite a une nouvelle tentativg de la

doit a
MS, la
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Anneau a jeton logique des stations mafitres avec direction de passage de jeton

TS<NS<PS PS<TS<NS PS<TS<NS NS<PS<TS

Stations maftres

Stations esclaves

ou
TS est cette station (adresse);
PS est la station précédente (adresse);
NS est la station suivante (adresse);

Les stations maitres sont 2, 4, 6 et 9

5.3.2.3 Transmission du jeton

Une fojs que la station m de ses périodes de transfert de megsages
— y colnpris la mainte . g de station GAP (GAPL, voir 5.3.2(4) elle
passeJne jeton a son suc : a DLPDU de jeton. La fonctionnalité|de cet

émetteur-récepte > surveillance simultanée (voir 8.2.11] état
"Pass_[Token" (‘er Jeton

Si, aprgs émissiop’de la afon et aprés expiration du temps de synchronisation au
sein de¢ la durée i 5), I'émetteur de jeton recoit une DLPDU valide, ¢'est-a-
dire un & . ans.aucune erreur, il considére que sa NS détient le jeton eft lance
des périodes\de trans gsages. Si I'émetteur de jeton recoit une DLPDU non valide, il
considg ) = ation”"maitre est en cours d'émission. Dans les deux cas, il cejsse de

surveillerNe 558§ jeton et se retire, ce qui signifie qu'il passe a I'état "Active_Idle"
("Actif pu Rep i

Si I'émletteur de jeton ne reconnait aucune activité de bus au cours de la durée de créneau, il
répéte j s : i nsuite

s'il reconnait une activité de bus pendant la seconde durée de créneau. Dans le cas contraire,
il répéte une derniére fois la DLPDU de jeton destinée a sa NS. Si, aprés cette seconde
tentative, il reconnait une activité de bus au cours de la durée de créneau, il se retire.

Si, aprés la seconde tentative il n'y a aucune activité de bus, I'émetteur de jeton tente de
passer le jeton a I'avant-derniére station maitre (NS de sa NS). Il continue a répéter cette
procédure jusqu'a ce qu'il trouve un successeur dans sa LMS. En cas d'échec, I'émetteur de
jeton considére qu'il est seul sur I'anneau a jeton logique et transmet le jeton a lui-méme. Si,
dans un enregistrement ultérieur de station, il retrouve une NS, il tente de nouveau de passer
le jeton.

5.3.2.4 Ajout et retrait de stations

Des stations maftres et esclaves peuvent étre connectées ou déconnectées du support de
transmission a tout moment. Chaque station maitre dans l'anneau a jeton logique est
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responsable de l'ajout de nouvelles stations dans la plage de sa propre adresse de station
(TS) a la station suivante (NS), a I'exclusion de TS et NS. Cette plage d'adresses est appelée
GAP (intervalle) et représentée dans la liste GAP (GAPL), a l'exception de la plage
d'adresses comprise entre I'adresse de station la plus élevée (HSA: 2 a 126) et 127, qui
n'appartient pas au GAP.

Chaque station maitre dans I'anneau a jeton logique examine sa plage d'adresses (toutes les
adresses du GAP) aprés expiration du temps de mise a jour du GAP (voir 5.5.3.11) pour
déceler les éventuelles modifications concernant les stations maitres et esclaves. Ceci est
réalisé en examinant une adresse par réception de jeton, en utilisant la DLPDU de demande
"Request DL Status with Reply" ("Demande d'état DL avec réponse") (voir Tableau 3, b7=1,
Code-No 9: Format 7.1.1 a) et 7.1.2 a)).

Apres | réception du jeton, la maintenance de GAP commence »
achévgment des périodes de transfert de messages en file d'attente, s\ ¢ temps
de trapsmission disponible (voir 5.3.2.6). Dans le cas contraire,

démarre dés réception du jeton suivant ou consécutif, apres fert de
messapes prioritaires et d'autres services non prioritaires \invoQués “@van e soit
effectuée la maintenance du GAP précédente (voir 5.3.2.7 ) S ation¥ pratiques, il
est inl:ﬁortant de s'assurer que la maintenance du GAF S, (PEeH ert de

messapges non prioritaires ne se bloquent pas l'une I'

Les ad prime
sur la maitre,
la stat de la
HSA.
Si une b enter
logical| token ring" é ; e") ou
"Slave|station" ("Station esclawe i 3 =0, - , , et|voir la
Figure|20), elle est m C ivante est
n ring"

verifiég. Si une statio ,
("Statiin maitre Préte & entrep dans<anneay’a jeton logique"), le détenteur de jeton modifie
ses ligtes GAPL ¢ 3 ement
admiss a déja constitué sa propre LMS, lorsqu'elle était en
I'état "Li , de sorte qu'elle est capable de déterminer sq plage
GAP e

état DL "Master station in logical token ring" ("Station |maitre
"), le détenteur de jeton ne modifie pas sa GAP et passe Ig jeton
MS. Ainsi, la station maitre ignorée peut se retirer du bus dans le
cas oy i ption permanente du jeton. Dans une telle situation, la station |maitre
doit p3 tListen_Token". Lorsqu'elle est dans cet état, elle génére une nouvelle
LMS reste dans cet etat Jusqua ce qu il |UI SOIt de nouveau adresse une "Requnst DL
Statuslw , , qui la
précede (PS).

Si uneg]
dans '
alaN§

Les stations qui étaient enregistrées dans la GAPL et qui ne répondent pas a une "Request
DL Status with Reply" sont retirées de la GAPL et sont enregistrées comme étant des
adresses de stations non utilisées.

Pour les questions de performance, les réitérations d'états "Request DL Status with Reply" ne
sont pas souhaitables.

5.3.2.5 (Ré)initialisation de I'anneau a jeton logique

L'initialisation est principalement un cas particulier de mise a jour des listes LMS et GAPL. Si
aprés mise sous tension (PON) d'une station mattre, il est rencontré une expiration de délai a
I'état "Listen_Token" (aucune activité de bus au cours du délai TTo (voir 5.5)), la station
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maitre doit revendiquer le jeton (état "Claim_Token" ("Revendiquer jeton")) et lancer
I'initialisation.

Lorsque I'ensemble du systéme de bus de terrain a démarré, la station maitre ayant I'adresse
de station la plus basse lance l'initialisation. En émettant deux DLPDU de jeton adressées a
elles-mémes (DA = SA = TS) elle informe toute autre station maitre (en saisissant une NS
dans leur LMS) qu'elle est a présent la seule station dans I'anneau a jeton logique. Ensuite,
elle transmet une DLPDU "Request DL Status with Reply" a chaque station dans une
séquence d'adresses incrémentielle, afin d'enregistrer les autres stations. Si une station
répond avec "Master station not ready to enter logical token ring" ou avec "Slave station" elle
est saisie dans la GAPL. La premiére station maitre qui répond avec "Master station ready to
enter logical token ring" est enregistrée comme NS dans la liste LMS et ferme ainsi la plage
GAP dp détenteur de jeton. Le détenteur de jeton passe ensuite le jeton a/Sa

Une réjinitialisation devient nécessaire apres perte du jeton, ce qui er ion de
délai (pas d'activité de bus). Dans ce cas, une séquence d'initialis du bus
n'est gas nécessaire car les listes LMS et GAPL existent déjé aitres.

L'expirption du délai touche en premier lieu la station maitre 8dre basse.
Celle-gi prend le jeton et lance des périodes normales de j
jeton g sa NS.

5.3.2.4 Temps de rotation de jeton

Aprés [réception d'un jeton, I'entité D 2 5sages
prioritgires et non prioritaires en fonction d ptation
de jetpn est mesuré au moyen du i art, le
tempotlisateur de rotation du jeton est ¢ t il est
décrémenté a chaque temps binaire. que la
valeur [zéro est atteinte.

Le temjps de rotation d

— immédiatementhapreé :
temporisateur de ati

tem

nte du
uler le

valeur
eur de

Pour rester au sein du temps de réaction systéme requis par le champ d'application, le temps
de rotation cible TTR du jeton dans I'anneau logique doit étre spécifié.

Le temps de réaction systeme est défini comme étant l'intervalle de temps maximal (dans le
cas le plus défavorable) entre deux périodes consécutives de transfert de messages
prioritaires d'une station maftre, mesuré a l'interface de I'utilisateur DLS a la charge maximale
du bus.

Pour obtenir un temps de rotation cible le plus court possible, il est recommandé que
l'utilisateur DLS (voir la CEl 61158-5-3) déclare uniquement les données importantes comme
étant des périodes de transfert de messages prioritaires et qu'il restreigne leur longueur (par
exemple, < 32 octets pour la DLSDU, voir 6.6).
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Si les périodes de transfert définies en 5.6 (équations (52) et (59) ainsi que (53) et (60)) sont
incluses et que de nouvelles tentatives sont prises en compte, le paramétre de
fonctionnement "temps de rotation cible TTR" (voir 5.6 et le Tableau 5), nécessaire a

I'initialisation (TTR min), est calculé de la maniére suivante pour l'utilisateur DLS:

min TTR=naxTTp+(na+1)xhighTpmp + kxlow Tpmp + mt x TRMP (11)
ou
na est le nombre de stations maitres;
k est le nombre estimé de périodes de transfert de messages non prioritaires par
rotation de ieton:
TTP est la période de transfert de jeton (voir 5.6.1.1 et 5.6.2.1);

TMP est la période de transfert de messages, en fonction de DLPDU

(voir 5.6.1.2 et 5.6.2.2);
mt est le nombre de périodes de nouvelles tentatives(de ~ es par

TRMP estla période de nouvelle tentative de transfert

Le premier terme contient une période de transfert de j ati aitre. Le deulixieme
terme fontient une période de transfert de messag: jorifaires i aitres.
Le troisiéeme terme contient le nombreg i i S non
prioritgires par rotation de jeton. Le{guattie isge“comme marge de sgcurité

pour lds éventuelles nouvelles tentative sacti aximal pour des périodes de
transfert de messages prioritaires est garanti aXouies les charges de bus.

5.3.2.7 Priorités des mes$a

Dans |e parametre se rvice) des services DL, l'utilisateyr DLS
(Couche Application) g ités: basse et haute. La priorité est pagssée a
la DLE|avec la d i

Apres réception du ieto p i ] j ri ansfert
de mej iofite ~ mment
du temfps de conservatio

En outre,/d 31 p ioritai ioritai nt étre

lancéep fel

— Leg eel de
rotation_calculeNTRR) est inférieur a la valeur courante du temporisateur de rotation du

jetgniavant le moment de I'exécution de I'émission du message.

— Lorsqu’elle est lancée, une période de transfert de messages prioritaires ou non
prioritaires est toujours achevée, y compris la ou les éventuelles nouvelles tentatives
requises, méme si le temporisateur de rotation du jeton a une valeur inférieure ou égale a
celle de TRR au cours de l'exécution.

— Si le temps TTH est écoulé (TRR est supérieur a la valeur courante du temporisateur de
rotation du jeton avant le moment d'exécution de I'émission du message), le jeton doit étre
immédiatement passé a la NS.

NOTE 1 La prolongation du temps de conservation de jeton TTH entraine automatiquement un raccourcissement
du temps d'émission pour des périodes de transfert de messages a la réception de jeton suivante.

NOTE 2 Pour plus d'explications, voir I'Annexe A et I’Annexe C.
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5.3.3 Mode émission ou émission/demande

En mode émission ou émission/réception, des périodes de transfert de messages uniques
sont lancées sporadiquement. L'entité DL de la station maitre lance ce mode a la demande
d'un utilisateur local sur réception du jeton. S'il y a plusieurs demandes, ce mode de
fonctionnement peut se poursuivre jusqu'a ce que le temps de conservation de jeton maximal
autorisé expire.

5.4 Service pris en charge a partir de la PhL

5.4.1 Transmission asynchrone

5.4.1.1 i Emissiometde Téception

indiqugr une réception a l'entité DL. Les pr|m|t|ves correspondantes
suivanies:

Ph- AslyN-DATA request (demande de données d'émission gs
Ph-AsYN-DATA indication (Indication de données async
La relgtion temporelle entre primitives est présentée £

Ph-ASYN-DATA.request

e dedonnées PhL pour transmission asynchrone

es primitives de service et les paramétres correspondants en

Le pargmetre DL_symbol doit prendre I'une des valeurs suivantes:

a) ZERO qui correspond a un "0" binaire;
b) UN qui correspond a un "1" binaire;
c) SILENCE qui désactive I'émetteur lorsque aucun symbole DL valide ne doit étre transmis.

La primitive de demande Ph-AsYN-DATA est transmise de l'entité DL a I'entité PhL afin de
demander que le symbole indiqué soit envoyé au support de bus de terrain.

La réception de cette primitive doit engendrer une tentative de codage et d'émission du
symbole DL par I'entité PhL.

La demande Ph-AsYN-DATA est une primitive qui ne doit étre générée qu'une fois par période
de symbole DL (tg|T). L'entité PhL peut confirmer cette primitive au moyen d'une primitive de

confirmation définie localement.
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Indication Ph-AsYN-DATA (DL_symbol)

Le parameétre DL_symbol doit prendre I'une des valeurs suivantes:

— ZERO qui correspond a un "0" binaire,
— UN qui correspond a un "1" binaire.

La primitive d'indication Ph-ASYN-DATA est transmise de l'entité PhL a l'entité DL pour
indiquer qu'un symbole DL a été recu du support de bus de terrain.

L'indication Ph-ASYN-DATA est une primitive qui ne doit étre générée qu'une fois par période

de synpbete-Bi—recue-HRB1T)-

5.4.2 [fransmission synchrone

5.4.2.1 Généralités

Ce pafragraphe définit les primitives de services physique i en\charge| et les
contraintes liées a leur utilisation par la DLE.

NOTE [ne organisation appropriée des couches exige qu'une exitité de +1)\ ne S0it pas concefnée par
les moyens utilisés par une couche (N) pour fournir ses seryices face de serviced (N) ne
restreigne pas exagérément ces moyens. Ainsi, l'interface de se e les DLE soient informées

des détails internes de la PhE (par exemple préambule, eanfigiation des signaux délimifeurs de
ne soi péchée d'utiliser des ayancées

DLPDU,| nombre de bits par baud) et il con
technoldgiques appropriées.

5.4.2.2 Primitives du PhS prises en cha

La ng terrain est d'un octet. |l s'agit de la
granularité des données y f ations de synchronisation échangges au
niveau|de l'interface PhL-D

5.4.2.2.1 Servicede s actéristiques PhS

Le PhB est sup:;s' 8 de service suivante afin de rendre compfe des

ées dans les activités d'émission, de réception et de

Indjcation Ph- ; S (débit binaire minimal, surdébit de trame)

en |bits’ par seconde, y compris d'éventuelles tolérances temporelles, de toute Phg sur la

liaisentocate-

dél[it binaire minimal - spécifie le débit minimal d'acheminement des données gffectif,

NOTE 1 Une PhE ayant un débit de données nominal de 1 Mbits/s + 0,01 % indiquerait un débit de données
minimal de 0,9999 Mbits/s.

surdébit de trame — le nombre maximal de périodes binaires, ou

la période = 1/débit de données,
utilisées dans toute émission de PhPDU qui n'acheminent pas directement des données
(par exemple des PhPDU qui acheminent un préambule, des délimiteurs de DLPDU, un
postambule, des "silences" entre DLPDU, et ainsi de suite).

NOTE 2 Si le surdébit de trame est F et si deux longueurs de messages DL sont Lq et L2, le temps
nécessaire pour envoyer deux messages immédiatement consécutifs de longueurs L{ et L2 sera au moins
égal au temps nécessaire pour I'envoi d'un message de longueur L4 + F + L2.

Si ce surdébit de trame est supérieur aux DLE configurées pour chaque surcharge de PhL
de DLPDU V(PhLO), la DLE doit rendre compte de cette anomalie a la gestion DL et ne
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doit pas émettre de demande Ph-DATA tant que I'anomalie existe.

NOTE 3 Cette restriction interdit la transmission des DLE en présence de cette anomalie. La gestion de la
station locale des DLE peut remédier a cette anomalie en reconfigurant V(PhLO) a une valeur supérieure.

5.4.2.2.2 Services PhS d'émission et de réception

Le PhS est supposé fournir les primitives de service suivantes pour I'émission et la réception:

demande Ph-DATA (classe, données);

ind

ication Ph-DATA (classe, données);

cor

classe - spécifie
commande d'interface de couche physique") (PhICI) dg
cou

active.
Polir une indic;t' f rs possibles sont:

firmation Ph-DATA (état)

formée;

qui terminent
précédent des

soient émises aprés le dernier
aboutissant a la cessation de ['én

fin de données) — la réception continue correctement formé

iohs de

ace de

ibn des

nnées
tement

PhPDU

octet

hission

rs PhE

d'une

e des
PhPDU

données d'utilisateur Ph en cours s'est terminée par la réception correcte des §

Impliquant Ia fin des donnees,

END-OF-ACTIVITY (fin d'activité) — la réception en cours (d'une émission apparente
provenant d'une ou de plusieurs PhE) s'est achevée avec aucune preuve

supplémentaire d'émission PhE;

END-OF-DATA-AND-ACTIVITY — occurrence simultanée de END-OF-DATA et de E
ACTIVITY;

ND-OF-

data — spécifie la composante données d'interface Ph (PhID) de la PhIDU. Elle est
constituée d'un octet de données utilisateur Ph a émettre (demande Ph-DATA) ou qui a été

rec

u avec succes (indication Ph-DATA).

status (état) — spécifie soit le succes, soit la raison localement détectée qui a donné lieu
a I'échec.
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La primitive de confirmation Ph-DATA fournit le retour d'informations critiques de temporisation
physique nécessaires pour empécher la DLE de lancer une seconde émission avant que la
premiére ne soit terminée. La confirmation Ph-DATA finale d'une émission ne doit pas étre
initiee avant que la PhE n'ait terminé I'émission en cours.

5.4.2.3 Notification de caractéristiques PhS

Il incombe a la PhE d'informer la DLE des caractéristiques du PhS qui sont importantes pour
le fonctionnement de la DLE. Cette notification est assurée par la PhE par I'émission d'une
primitive unique d'indication Ph-CHARACTERISTICS a chaque PhSAP de PhE, au démarrage de
la PhE.

5.4.2.4 Emission de données utilisateur Ph

La PhE détermine la synchronisation de toutes les émissions. Lorsq DLPDU
a émefltre et que le protocole DL donne a cette DLE le droit d'émet i pyer la
DLPDU, y compris une FCS concaténée, en réalisant une~sé i ée de
demanides Ph-DATA, constituée d'une seule demande spécifiat ST» : jvie de

3 a 300 (au maximum) demandes consécutives qui spégifi : 2 et se
terminant par une demande unique spécifiant END-OF-DATA

réte a
-DATA;
cés ou
qu'une seconde demande
correspondant a la premiére

La PhE signale I'achévement de chaque demand
accepter une nouvelle demande Ph-DATA au mo)
le pargmétre d'état de la primitive de
échec,| de la demande Ph-DATA
Ph-DATA ne soit lancée qu'aprés que
demande ait été recue de la PhE.

5.4.2.9 Réception de do

La PhE rend comptepd'u 3MIiSS] S i S 'indi¢ations
Ph-DATA, qui doit étre corstitiee :

a) soif d'une ications

corjseécutives F-DATA,
et ferminée pa

b) soi ‘ ications
cornseécutives SCifi ivi indicati [ Scifi ND-OF-
DATA-AND :

C) SOil<% . Line ou
de [plusi indicatigns consécutives spécifiant les DATA; et terminée par une indication

D-OF-ACTIVITY.

NOTE [ette.dérniére séquence indique une réception incompléte ou incorrecte. La détection d'une erreur dans la
séquende.de,PhPDU regues, ou dans le processus de réception des PhE, désactive des indications Ph-DATA
u|ter|eur S avgo un naramnh‘n do - classo ennr\ufuanf las. nATA ENDOEDATA O ENN O NDATAANN ACTNIT |||~qu a ce
que la fin de la perlode d'activité courante et le début d' une période d'activité suivante aient été notifiés par des
indications Ph-DATA spécifiant respectivement END-OF-ACTIVITY et START-OF-ACTIVITY.

unifjue specidi

Dans les deux premiers cas, la DLE effectue la concaténation des données regues et tente de
les analyser dans une DLPDU suivie par une FCS concaténée. Dans le dernier cas, la DLE
rejette toutes les données notifiées et rend compte de I'événement a la gestion DL.

5.5 Eléments opérationnels
5.5.1 Apercgu général

Les temps T définis ci-aprés sont mesurés en bits. Par conséquent, un temps t exprimé en
secondes (s) doit étre divisé par le temps binaire tg|T.
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5.5.2 Temps binaire tg|T

Le temps binaire tg|T est la durée qui s'écoule pendant I'émission d'un bit. Cette durée est
équivalente a la valeur inverse du débit de données:

1 .
BIT = Jata rate 15 bit'] (12)

5.5.3 Transmission asynchrone

5.5.3.1 Temps de synchronisation (TSYN)

haque
nt qu'il
on. La

Le temps de synchronisation TgyN est l'intervalle de temps minimal au
station| doit recevoir I'état au repos (repos = binaire "1") du support de
ne puipse accepter le début d'une DLPDU d'envoi/demande ou d'
valeur |du temps de synchronisation doit étre réglée comme suit:

TsyN = 33 bit (13)

5.5.3.2 Temps d'intervalle de synchronisation (Tg

Le temps d'intervalle de synchronisation TgyN| estl I'intepvalleNde temps maximal admissible
entre fleux temps de synchronisation « : i détecter des “émeptteurs
permanents”. La valeur du temps d'infe chronisatign {git étre réglée commgq suit:

TSYNI = 2 x (2 x (33 bit + 255 x M33 11 385 bit (14)

TsyN

Caractere UART

Longueur maximale de la DLPDU

TsyN

\/>
/\\\\ Nombre de DLPDU
\ Nombre de périodes de transfert de

messages

Cette ya a’deux périodes de transfert de messages complets, chacun¢ étant
constitpée DEPDU de longueur maximale et des temps de synchronfisation
correspondants. e perturbation de la transmission est admise au cours d'un de ces|temps
de synghronisation.

5.5.3.3 Temps de retard de station (Tspx)

Le temps de retard de station Tgpyx est la période qui peut s'écouler entre I'émission ou la
réception du dernier bit d'une DLPDU et I'émission ou la réception du premier bit de la

DLPDU suivante (en référence au support de transmission, c'est-a-dire y compris le récepteur
et I'émetteur de la ligne). Les trois retards de station suivants sont définis:
a) Retard station de l'initiateur (station qui émet la DLPDU de demande ou de jeton):

TSDI

b) Retard station minimal des répondeurs (stations qui envoient l'acquittement ou la
réponse):

TSpDR min
c) Retard station maximal des répondeurs:
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TSDR max
5.5.3.4 Temps de silence (TQul)

Lors de la transposition de signaux NRZ en un codage de signal différent, le temps de
décroissance de I'émetteur, aprés mise hors-tension de I'émetteur (au niveau de l'initiateur),
doit étre pris en compte s'il est supérieur a TSpDR-

Au cours de ce temps de silence TQU|, I'émission et la réception des DLPDU doivent étre
désactivées. Ceci doit également étre pris en compte lorsqu'il est utilisé des répéteurs
autonomes dont le temps de commutation doit étre pris en compte. L'application doit s'assurer

ue Ia ondition ciihvants Aot el A
q endition-stivante-estrermphe:

Tqul < min TSpR (15)
Pour r¢mplir cette condition, il peut étre nécessaire d'allonger Tg
5.5.3.9 Temps a I'état prét (TRpY)
Le temps a I'état prét TRpY est la durée pendant laguelle uhe sta \aitre doit étre préte a

recevo
s'assufer que la condition suivante est remplie:

inde. L'applicatign doit

TRDY < min TSDR (16)

Lors d¢ la transposition dessigne i bge de signal différent, le temps de silence
doit édalement étre pr emetteur est mis hors tension. La désactivation

du récepteur ne doit pa

Taul < T@ (17)
Pour ré¢mplir cett i étre nécessaire d'allonger TRpY et par conséquen TSpDR
min.
5.5.3.6
L'interyalle dexemps suivant est spécifié comme étant la marge de sécurité Tg\:

Tsp =2 hit + - TQul (18)

TSET est le temps de montée qui s'écoule entre I'occurrence d'un événement (par exemple,
I'interruption du dernier bit d'une DLPDU envoyée ou I'expiration du temps de
synchronisation) et la réaction nécessaire correspondante (par exemple, démarrage du temps
de synchronisation ou activation du récepteur).

5.5.3.7 Temps au repos (T|px)

Le temps au repos T|px est le temps écoulé au niveau de l'initiateur, soit entre la réception
du dernier bit d'une DLPDU (mesuré au niveau du récepteur de la ligne) a I'état repos =
binaire "1" sur le support de transmission et I'émission du premier bit d'une nouvelle DLPDU
sur le support (y compris I'émetteur de la ligne), soit entre I'émission du dernier bit d'une
DLPDU sans acquittement et I'émission du premier bit de la DLPDU suivante. Le temps au
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repos doit étre au moins égal au temps de synchronisation plus le temps de la marge de
sécurité Tg\ (voir la Figure 4, la Figure 5 et la Figure 6 cas a)).

TIDx 2 TSYN + TSM (19)

A des débits de données élevés (voir la Figure 4, cas b) et ¢) et la Figure 5 cas b)) le temps
de synchronisation est trés court, et par conséquent, les retards de station deviennent
significatifs et doivent étre pris en compte.

On distingue deux temps au repos. Aprés une DLPDU d'acquittement, de réponse ou de
jeton, le temps au repos doit étre calculé de la maniére suivante:

Ack./Res./Token
Répondeur: |————

Initiateur: I—l_

enips au repos TID1

in TSDR), TSDI) (20)

On doi
TID1.
nécess

de Tgyl

sécessaire a la mise a jour de la LMS n'est pas supérfeure a
prolongeant TSET ou TSpPR min. Si 'allongement del durée

enu dans la plage de valeurs de TSET, on doit augmenter 19 durée

Apres [une DLPDU d'émission sans acquittement (SDN ou CS), le temps au repos do¢it étre

calculé—comme Ir_\rt:'\ennh:'\ dans la Figllrn 5 et dans I’éqnafinn 34

SDN/CS Tp2 Send/Req./Token
Initiator: |—— = = = = — - - = = $—]
a) Tsyn + Tsm
or b) max Tgpr
Légende
Anglais Frangais
initiator initiateur

or ou
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Figure 5 — Temps au repos T|p2 (SDN, CS)

TiD2 = max ((TSYN + TsM) , (max TSDR))

(21)

De la méme maniére, aprés une DLPDU de réponse (MSRD), le temps au repos doit étre

calculé

comme présenté dans la Figure 6 et dans I’équation 34.

MSRD
Responder: |—|
\
\
N Tioz Send/Req./Toke
Initiator: ]l
a) Tsyn + Tom
or b) max Tgpr
Uégende
Anglais / A~ ngals\
in|tiator initi t\e\uQ A

of|

=

0
eisponder \@poh({eur \ /

5.5.3.8

Le tenpps de retard dfémi a 3¢ maximale qui s'écoule sur le supq

transm
corres

EXEMP
tTp est

TtD = (

5.5.3.9

La durg

récept
DLPDLU

, lorsqu'une DLPDU est transmise. Le
e des temps de retard des répéteurs.

ission, entre_I'
bondant o@

on compléte du premier caractére (voir 6.1.1, caractére UART,1 UC = 11 bits
d'acquittemé&nt ou de réponse immédiate, aprés émission du dernier bit d'une [

ort de
calcul

péteurs,

ndre la

de la
DLPDU

d'envo

/demande (y compris I'émetteur de la ligne) (voir la Figure 7). F Par la suite, Tg

est la

durée maximale pendant laquelle l'initiateur attend le premier caractére UART (1.UC) du
destinataire de jeton, aprés émission d'une DLPDU de jeton (voir la Figure 8). En théorie, on
distingue deux durées de créneau. Aprés une DLPDU d'envoi/demande, la durée de créneau
doit étre calculée de la maniéere suivante:
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TSL1
_____________ -
Send/Req. 1.uC Tsm
Initiator: |—| | | |
T \\\ 'IT
D \ ', D
\ /
Responder: |—| —_——— "’I' I I
max Tgpr Ack./Res.
Légende
Anglais Francais
relsponder Répondeur (\\ N\
Injtiator initiateur (\ \
Figure 7 — Durée de créneau Tg114
Tsp1=2xTTp + max Tgpr + 11 bit+ Tgm (22)
Apres ine DLPDU de jeton, la durée de créneau doi S aniére suivarte:
Initiator:
Francgais

initiateur

jeton

répondeur

Figure 8 — Durée de créneau TsL2

TSL2=2xTTp + maxT|p1 + 11 bit+ Tsm (23)

Pour simplifier la réalisation, il est admis d'utiliser dans le systéme une seule durée de
créneau: la plus longue. Ceci n'a pas d'effet négatif sur le temps de réaction du systéme car
la durée de créneau est un temps de pure surveillance.

TsL =max (TsL1, TsL2) (24)

5.5.3.10 Durée du temps imparti (TTQ)

La durée du temps imparti TTQ sert a surveiller le temps d'activité et de repos du bus pour les

stations mafitres et esclaves. La surveillance doit commencer soit immédiatement aprés PON,
a I'état "Listen_Token" ou "Passive_ldle", soit plus tard aprés réception du dernier bit d'une
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DLPDU. Elle doit s'achever aprés réception du premier bit de la DLPDU suivante. Si la phase
de non activité du bus expire, le bus doit étre considéré comme inactif. (Il s'agit d'un cas
d'erreur dd, par exemple, a la perte d'une DLPDU de jeton). Cet intervalle de temps doit étre
réglé comme suit:

TTO=6xTsL + 2xnxTgL

Le pr

temps jau repos maximal admissible entre deux DLPDU. Le second ter
que tdutes les stations mafitres ne revendiquent pas le jeton au

appari

5.5.3.1

Pour des stations maftres: n = adresse de station (0 a 126)

Pour des stations esclaves: n =130, indépendamment de I'adresse de station

ier terme permet de s'assurer qu'il existe une différence suffisgnte par rapy

ion d'une erreur.

1 Temps de mise a jour GAP (TguUD)

(25)

ort au
ssurer
apres

nce du
'image
lieu a

nieres
nps de

Le tem C initialiser la)maintena

GAP p Qis€ a jour de

GAP e 'initialisation &

la réce mps_de conservation d¢ jeton
dispon au cours des de
phaseg j P) est un multiple du ten

rotatio

TTR €S

5.5.3.1
5.5.3.1

La durg
cycle dé

5.5.3.12.2

Le temps desDLF
envoysqr Ja~DLDPU

messa

DU de synchronisation en mode isochrone décrit la durée nécessair
de SYNCH au début d'un nouveau cycle IsoM. La valeur du ten
e.de synchronisation IsoM doit étre réglée comme suit:

TSYNCH = 13 x 11 bit = 143 bit

5.5.3.1

| Caractere UART

Longueur de la DLPDU de
SYNCH

2.3 Temps de DLPDU temporelle de réserve active (TASM)

(26)

remier
n.

e pour
nps de

(27)

Le temps de DLPDU temporelle de réserve active décrit la durée nécessaire pour envoyer
une DLPDU temporelle de réserve active (ASP).
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TAasMm = TID1 + (6 x 11 bit) (28)

| Caractére UART

Longueur de la DLPDU de ASP

5.5.3.12.4 Durée de cycle isochrone réel (TRcT)

La durée de cycle isochrone réel est la valeur lue du temporisateur de cycle isochrone.

5.5.3.12.5 Temps de reserve (TRES)

ion de
Aprés
e cycle
ilante a

Au coyrs du cycle isochrone, le jeton est passé par le maitre IsoM
tous lgs messages prioritaires et du nombre de messages non prig
réception du jeton suivant adressé au maitre IsoM, la station lit |a
isochrgne (TRcT) afin de calculer le temps restant avant la O

envoyer.

TRES =TCcT - TRCT (29)

Au cou de réserve active doit étre
envoyée. Pour d'autres temps de rés i étre valides.
TRES > TASM *TID1 (30)

5.5.3.12.6 Temps de rése

Le temps de réserve passi : ie du cycle isochrone au cours de laqgugelle le

maftre|lsoM ne présente™aus iVig ~ Il doit étre inférieur a la durée minimale du

temps | imparti {s} etard possible dans les stations et pendant
A .

I'émisdion. Le t

(31)

(32)

5.5.3.12.7

Le déqgalage temporel est la différence entre la durée de cycle mesurée et la durée d¢ cycle
calculge’d Vexpiration du temporisateur de réserve passive.

TSH=TRCT-TCT (33)
5.5.3.13 Temps de retard d'émission (Tsp)

Le temps de retard d'émission est la durée qui s'écoule entre la réception d'une primitive DL-
CS-TIME-EVENT.request (demande d'événement temporel de CS de DL) au niveau de la DLE
du maitre d'horloge et du dernier bit d'une DLPDU d'événement temporel TE résultant (voir
7.7) transmise par le maitre d'horloge.

5.5.3.14 Temps de retard de réception (TRD)

Le temps de retard de réception est la durée qui s'écoule au niveau d'un récepteur d'horloge,
entre la réception du dernier bit d'une DLPDU de TE (voir 7.7) et la réception du dernier bit
d'une DLPDU de valeur d'horloge (voir 7.8).
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5.5.3.15 Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge (T¢s|)

Le temps d'intervalle de synchronisation d'horloge est utilisé pour surveiller les séquences de
synchronisation au sein de la DLE.

5.54 Transmission synchrone

5.5.4.1 Temps de synchronisation (TSYN)

Le temps de synchronisation est l'intervalle de temps minimal au cours duquel chaque station
ne doit recevoir aucune activité du support de transmission avant qu'il ne puisse accepter le
début d'une DLPDU d'envoi/demande ou d'une DLPDU de jeton.

amission
bt peut

Le temps de synchronisation doit correspondre au temps d'intervalle
(TPTG) défini en 9.2.8 de la CEI 61158-2. Sa valeur doit étre réglée 2

étre aygmentée par I'utilisateur DLMS jusqu'a 32 bits.

TsyN =TPTG = TQul (34)
TsyYN =4 a 32 bit (35)
5.5.4.2 Temps d'intervalle de synchronisati
Le tenps d'intervalle de synchronisatiqn ~ dé temps maximal admissible
entre fleux temps de synchronisation censés : de détecter des “émeptteurs
permanents”.
La valgur de TgyN] doit
TsYNI=2x (2 i it %255 x 8 bit)) + 64 bit = 8672 bit (36)

Longueur maximale de la DLPDU

PhPCI

<
R

\/ Nombre de DLPDU

NOmMDre de periodes de tran ert de

DLPDU

Cette valeur correspond a deux séquences de messages complétes dont chacune est
constituée de deux DLPDU de longueur maximale et du nombre maximal d'informations de
commande de protocole PhL (PhPCI: préambule, délimiteur de début, délimiteur de fin) et du
temps maximal de synchronisation (gap post-émission). Une perturbation de la transmission
est admise au cours d'un de ces temps de synchronisation.

5.5.4.3 Temps de retard de station (Tspx)

Le temps de retard de station Tgpyx est la période qui peut s'écouler entre I'émission ou la
réception du dernier octet d'une DLPDU et I'émission ou la réception du premier octet de la
DLPDU suivante (en référence au support de transmission, c'est-a-dire y compris le récepteur
et I'émetteur de la ligne). Les trois retards de station suivants sont définis:
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a) Retard station de l'initiateur (station qui émet la DLPDU de demande ou de jeton)
TsDI

b) Retard station minimal des répondeurs (station qui envoie lI'acquittement ou la réponse):
TSDR min

c) Retard station maximal des répondeurs

max TSDR

5.5.4.4 Temps de silence (TqQul)

Le temps de décroissance de I'émetteur ou le temps de commutatio
au temps d'intervalle (de gap) post-émission (TgypN). Les poi

respectés:
Tqui = TpTG = TSYN

5.5.4.5 Temps a I'état prét (TRDY)

Le temps a I'état prét TRpY est la duré aquellé i bréte a
recevo 3 n doit
s'assurer que la condition suivante est re

TRDY < min TSDR (38)

nt étre

Au coyrs de ce femp
désactjvées. L' i

Tqul = (39)
Pour rg ment a
I'équatjon
5.5.4.6 atge de\sécurité (Tsm)
La marnge’ de’sécurité Tg\ est définie comme étant l'intervalle de temps:

TsM=2bit+2x TSET (40)

TSET est le temps de montée qui s'écoule entre I'occurrence d'un événement (par exemple,

I'interruption du dernier octet d'une DLPDU envoyée ou I'expiration du temps de
synchronisation) et I'exécution de la réaction requise.

5.5.4.7 Temps au repos (T|Dx)

Le temps au repos T|px est la durée qui s'écoule au niveau de l'initiateur entre une primitive

d'indication Ph-DATA et I'envoi d'une nouvelle DLPDU avec une primitive de demande Ph-
DATA ou entre I'envoi d'une primitive de demande Ph-DATA avec une primitive de confirmation
Ph-DATA pour I'émission d'une DLPDU sans acquittement et I'envoi d'une nouvelle primitive de
demande Ph-DATA pour I'émission de la DLPDU suivante. Le temps au repos doit étre au
moins égal au temps de synchronisation plus le temps de la marge de sécurité Tgm.
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(41)

On distingue deux temps au repos (voir la description du temps au repos en 5.5.3.7, dans la
Figure 4, la Figure 5 et la Figure 6). Aprés une DLPDU d'acquittement, de réponse ou de
jeton, le temps au repos doit étre calculé comme suit:

TiD1 = max ((TSYN + TsM), (min TSDR), TSDI)

(42)

On doit s'assurer que la durée nécessaire a la mise a jour de la LMS n'est pas supérieure a
TID1. Ceci peut étre réalisé en prolongeant TSET ou TSpR min. Si l'allongement de durée

nécessaire ne peut étre obtenu dans Ia plage de vale de Tg on do g durée
de TSPR min
Aprés [une DLPDU d'émission sans acquittement (SDN ou CS), | it étre
calculd comme suit:
TiD2 = max ((TSYN + TsM), (max TSDR)) (43)
5.5.4.8 Temps de retard d'émission (TTpD)
Le temps de retard d'émission TTp est la durée nalel.quiks'écoule sur le support de
transmfission, entre |'émetteur et le calcul
corres temps
de retd es par
la CEI
5.5.4.9 Durée de crépea
La durée de créneau tendre
aprés l'envoi d'une_pri mande
entre |a primitiv ¢ ication
Ph-DATA qui signalé J& ure 9).
Par ail 8 imitive
d'indic remier
octet ¢ du jeton. En théorie, on distingue deux durées de cféneau
(voir | > DLPDU d'envoi/demande, la durée de créneau dgit étre
calculé
TSL1
Send/Req. Tore+16 LA
Initiator: | : : : :
\ !
\ !
Tp I Top
\ 1
\ ]
Responder: I—I e — ‘>|I | |
max Tgpr Ack./Res.
Légende
Anglais Francais
initiator initiateur
responder répondeur

Figure 9 — Durée de créneau TsL1
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TsL1=2x TTp + max TSpDR + TPRE *+ 16 bit + T (44)

Aprés une DLPDU de jeton, la durée de créneau doit étre calculée de la maniére suivante:

_____________ >
—Pp T
Token Tpret16 M
Initiator: |—|_____>
\ TSYN i
\\ ! T
T. /
™ N | ™
\ /
Responder: |—| _———— H—|
max Tp, Send/Req./Token

Yégende <\ \/

Anglais &Fra}(}{ﬁ \ >
tiator initiateur ( \ \\ \
elsponder répondy&(\ \ \\/
token jeton/ ) >

5

-

(45)

Pour s 3neau la plus longue peut étre utilisée dans

le syst ps de réaction du systéme car la durée de
crénedu est tou’@)l

T c (46)
5.5.41
La durge i i TTO sert a surveiller le temps d'activité et de repos du bus ppur les
stations m A S . La surveillance doit commencer soit immédiatement aprés PON,
a l'ét 6u "Passive_ldle", soit plus tard aprés réception d'une pirimitive
d'indication_Ph- ette durée doit se terminer dés qu'une primitive d'indication Ph-DATA

est re¢ue 'pour la réception du premier octet de la DLPDU suivante. Si la phase dle non
activitg dusbus expire, le bus doit étre considéré comme inactif. (Il s'agit d'un cas d'err(tur da,
par exemple, a Ia perte dune DLPDU de jeton). Cet intervalle de temps imparti doit &ire réglé
comme suit:

TTO=6xTgL+2xnxTsL (47)
Pour des stations maftres: n = adresse de station (0 a 126)
Pour des stations esclaves: n = 130, indépendamment de I'adresse de station

5.5.4.11 Temps de mise a jour GAP (TGUD)

Les dispositions du 5.5.3.11 doivent s’appliquer.
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5.5.4.12 Mode isochrone
5.5.4.12.1 Durée de cycle isochrone (TCT)

Les dispositions du 5.5.3.12.1 doivent s’appliquer.

5.5.4.12.2 Temps de DLPDU de synchronisation IsoM (TSYNCH)

Le temps de DLPDU de synchronisation en mode isochrone décrit la durée nécessaire a
I'envoi de la DLDPU de SYNCH au début d'un nouveau cycle IsoM. La valeur du temps de
message de synchronisation IsoM doit étre réglée comme suit:

TsYNCH = 16 bit + 16 bit +13 x 8 bit = 136 bit (48)
5.5.4.12.
Le tem nvoyer
une DL

T (49)

Octet
Longueur du message de ASP

PhPCI: délimiteur de début et délimiteur
de fin

PhPCI: préambule (2 octets)

5.5.4.12;

Les dis

5.5.4.1256 Spare time (TRES)

Les dispositions du 5.5.3.12.5 doivent s’appliquer.

5.5.4.12.6 Temps de réserve passive (TPSP)
Le temps de réserve passive représente la partie du cycle isochrone au cours de laquelle le
maitre IsoM ne présente aucune activité de bus. Il doit étre inférieur a la durée minimale du

temps imparti TTo en tenant compte du retard possible dans les stations et pendant
I'émission. Le temps de réserve passive est défini comme suit:

TpSpP<6xTsL-TsM-2xTTD (50)

Tpsp > TID1 + TASM + max TSDR (51)
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5.5.4.12.7 Décalage temporel (TSH)

Les dispositions du 5.5.3.12.6 doivent s’appliquer.

5.5.4.13 Temps de retard d'émission (Tsp)

Le temps de retard d'émission est la durée qui s'écoule entre une primitive de demande
DL-CS-TIME-EVENT envoyée a la DLE du mafitre d'horloge et le dernier octet d'une DLPDU de
TE résultant (voir 7.7) transmise par le maitre d'horloge.

5.5.4.14 Temps de retard de réception (TRD)

brloge,

Le tent)s de retard de réception est la durée qui s'écoule au niveau d'un [récepteur-d‘h
I i d'une

entre réception du dernier octet d'une DLPDU de TE (voir 7.7) e
DLPDU de CV (voir 7.8).

5.5.4.15 Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge

Les digpositions du 5.5.3.15 doivent s’appliquer.

5.5.5 Temporisateurs et compteurs

5.5.5.1 Transmission asynchrone

5.5.5.1.1 Temporisateurs

Pour mesurer le temps de rotation d€ jeton et >appliquer les durées de surveillange; les

tempofisateurs suivants doivent étre

le temporisateur de rotatio je c [ Eneau,
le temporisateur de |te i 3 on, le
tempoiisateur de misg sateur
de résprve passi le ard de
réception.

Tempari 2 lorsqu'une station mafitre recoit le jeton, ce
tempoti ps de rotation cible TTR et décrémenté a chaque|temps

binaire]. y ; ecoip de nouveau le jeton, la valeur du temporisateur, c'est-a-dire
le tem ) & ps™de conservation du jeton TTH, est lue et le temporisat¢ur est

rechar ps réel de rotation TRR est obtenu en calculant la différenge TTR
- TTH|

Le ten porlsateur de rotation du Jeton peut étre lu a tout moment et représente tOUJ burs la
valeur 'de+ta—rotation—réete—dt JGlUII Pes pclluuco de—transfertde mMessagesof—Prio itaires
peuvent étre traitées si a ce moment-la, le temps de rotation réel du jeton est inférieur a la
valeur de la rotation réelle du jeton.

Temporisateur de repos: ce temporisateur surveille I'état au repos (binaire "1"), c'est-a-dire
le temps de synchronisation immédiat sur la ligne de bus. Le temps de synchronisation qui
précéde chaque demande est nécessaire pour une synchronisation des récepteurs sans
aucune ambiguité. Le temporisateur de repos des stations esclaves et des stations maitres
"sans jeton" est chargé avec TSyN aprés émission ou réception du dernier bit des DLPDU
puis décrémenté a chaque temps binaire. Le récepteur doit étre activé immédiatement aprés
expiration du temporisateur. Le temporisateur d'une station maitre "avec jeton" est chargé
conformément au service émission de données avec T|p1 ou T|p2 (voir 5.5.3). Une nouvelle

DLPDU de demande ou de jeton ne peut étre transmise qu'aprés expiration du temporisateur.
Lorsque le niveau du signal est binaire "0", le temporisateur est toujours rechargé.
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Temporisateur de créneau: ce temporisateur, dans une station maitre, aprés envoi d'une
demande ou passage du jeton, surveille la réponse de la station de réception ou devient actif
au cours du temps prédéfini TgL (durée de créneau). Aprés émission du dernier bit des
DLPDU, ce temporisateur est chargé avec Tg| et décrémenté a chaque temps binaire dés
que le récepteur est activé. Si le temporisateur expire avant réception du premier bit de
DLPDU, une erreur a eu lieu. Dans ce cas, une nouvelle tentative ou une nouvelle période de
transfert de messages doit étre lancée.

Temporisateur de temps imparti: ce temporisateur surveille les activités du bus dans des
stations maitres et esclaves. Aprés émission ou réception du dernier bit des DLPDU, ce
temporisateur est chargé avec un multiple de la durée de créneau (voir 5.5.3) et décrémenté
a chague +nmpe binaire tant qll'ﬂllf“llhﬂ nouwvelle DLPDU n'est regue Sile fnmpr\r sateur
expire| une erreur fatale est survenue, et dans ce cas, la station m@itre “provoqye une
(ré)initlalisation. L'utilisateur DLMS des stations esclaves et maitres it unexnotification
d'expirption du délai.

Tempgrisateur d'intervalle de synchronisation: les stations mafices et)e igent ce
tempoltisateur pour surveiller le support de transmission afin d' ir 5 YNI, il
indy is que

le récgpteur est synchronisé, le temporisateur est chargé e voir 5.5.3). Pes le
début g'une DLPDU (premier bit de départ), le tempgfi : temps
binairel tant qu'aucun nouveau TgyN n'est détecté.|Si i expire, une efreur a
eu lielr sur le support de transmissign, par S 2 "0" ou fronts "Of / "1"

permanents. L'utilisateur DLMS est infor

Tempgqrisateur de mise a jour duGAP: \ es stations maitres nécessitent ce

tempotisateur. Son expiration indique

ant dea
compléte du GAP qui peukdurer plus urtio de” jeton (segmentées; voir 5.3.2.4), le
tempol iphe (GRd mps de rotation cible TTR (voir 5.3.2.6).

NOTE ut étre un compteur décrémenté a chaque réception de
jeton.

Tempd : e: emporisateur surveille le cycle isochrone] Il est
chargé s AuNoinK’de départ du mode isochrone (aprés récepfion du
premig gue temps binaire. Ce temporisateur est lisible [a tout
mome -€ soit par le chargement d'une valeur égale a O|dés le
commence i rone, soit aprés expiration du temporisateur de réserve
passive. Si Qi ést lancé trop tard, il est chargé d'une valeur égalg a la
différenge t alle ‘entre la durée de cycle isochrone réel du dernier cycle et la durée de

e~réserve passive: ce temporisateur surveille le temps au repos| avant
er/un message SYNCH. Il doit étre réglé en fonction de la différence temporell¢ entre
TcT eHa—vateur—courante—du—tempor isateur—de—cycte—isochrone RC a—fin—dat—dernier
message ASP si cette différence est supérieure a 0. L'émission du dernier bit du dernier
message ASP au cours d'un cycle isochrone lance ce temporisateur. En mode isochrone,
aprés expiration du temporisateur de réserve passive, un message SYNCH doit étre envoyé
et un événement de notification SYNCH doit étre envoyé a I'utilisateur DLMS.

Temporisateur de retard d'émission: lorsque le maitre d'horloge recgoit une primitive de
demande DL-CS-TIME-EVENT, de la part de I'utilisateur DLS local, ce temporisateur est lancé
avec la valeur = 2 x Tgg) et il est décrémenté a chaque temps binaire. Le temporisateur est
arrété aprés confirmation de I'émission de la derniére portion d'une DLPDU de TE (voir 7.7).
La valeur du temps de retard d'émission est calculée comme étant la différence entre la
valeur de départ (2 x Tcg|) et la valeur relevée du temporisateur de retard d'émission. Le
temps de retard d'émission calculé est transmis a l'utilisateur DLS local. En cas d'expiration
du temporisateur, I'utilisateur DLS est avisé d'une violation de séquence de synchronisation
d'horloge.
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Temporisateur de retard de réception: lorsque le récepteur d'horloge recoit le dernier bit
des DLPDU d'une DLPDU de TE (voir 7.7), ce temporisateur est lancé avec la valeur =
2 x Tcs| et décrémenté a chaque temps binaire. Ce temporisateur s'arréte aprés réception du
dernier bit d'une DLPDU de CV (voir 7.8). La valeur du temps de retard de réception est
calculée comme étant la différence entre la valeur de départ (2 x Tcs)) et la valeur relevée du
temporisateur de retard de réception. Le temps de retard de réception calculé est transféré a
I'utilisateur DLS local. En cas d'expiration du temporisateur, I'utilisateur DLS est avisé d'une
violation de séquence de synchronisation d'horloge.

Lorsqu'une station maftre passe a I'état "Listen_Token", le temporisateur de repos est chargé
avec TgyYN, le temporisateur de temps imparti est chargé avec TTO, le temporisateur

d'interyattede byllblllUlllbdlIUH est uldlge dVveT 'bYNI ettesautres termpo teurs—som} remis

a zéro| Lorsqu'une station esclave passe a I'état "Passive_ldle", le te i temps

imparti| est chargé avec TTQ et le temporisateur d'intervalle de sy isat| chargé

avec TISYNI-

5.5.5.1.2 Compteurs

Pour linstallation et la maintenance, les paires suivante es DL)

peuvent étre utilisées:

Pour Igs stations maitres:

— compteur des DLPDU émises (DL ), sauf
pour les services SDN et demande ‘¢

— compteur de nouvelles tentatives bre de
noyvelles tentatives)

Des dqompteurs supplé grévus pour chaque station djstante

particufliere:

— compteur des/DLP yées),
sadf pour le @ i DLPDU
de

— compteur des’Dh 3(niSk 3 ré : ¢ _qount —
nombre d'errewrs 2 € i 'é : e ainsi
qug

Pour lgs

— compteur

— compteur,;'des délimiteurs de début invalides regus (SD_error_count — nombre d'erreurs
SD

Lorsqu'une station passe a I'état "Listen_Token" ou "Passive_Idle"", les compteurs sont remis
a zéro et activés. Si un compteur atteint sa valeur maximale, le comptage ainsi que celui du
compteur comparatif correspondant s'arréte. Lorsqu'un compteur est remis a zéro, le
compteur comparatif correspondant est également remis a zéro et ils sont de nouveau
activés. L'utilisateur DLMS peut accéder a ces compteurs en utilisant les services Set/Read
Value (établir/lire valeur).

5.5.5.2 Transmission synchrone
5.5.5.2.1 Temporisateurs

Comme déja indiqué en 5.5.5.1.1, les temporisateurs suivants doivent &tre mis en ceuvre pour
mesurer le temps de rotation de jeton et assurer la surveillance:
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Le temporisateur de rotation du jeton, le temporisateur de repos, le temporisateur de créneau,
le temporisateur de temps imparti, le temporisateur d'intervalle de synchronisation, le
temporisateur de mise a jour du GAP, le temporisateur de cycle isochrone, le temporisateur
de réserve passive, le temporisateur de retard d'émission et le temporisateur de retard de
réception.

Temporisateur de rotation du jeton: La fonctionnalité de ce temporisateur est définie en
5.5.5.1.1.

Temporisateur de repos: Ce temporisateur surveille I'état au repos TpTG = TSYN = TQUI
sur la ligne de bus. Le temporisateur de repos dans la station maitre qui détient le jeton est

chargérsa Ft—ed By ereton—dyd demission—de—dennées —vei—5-54). Le
tempotisateur est décrémenté a chaque temps binaire, lorsque aprg imitjve de
demande Ph-DATA (informations PhICI spécifiant END-OF-DATA-AND-AETI N sférée:
soit la [primitive de confirmation Ph-DATA au niveau de I'émetteur, sgit\la itivesd'mdication
Ph-DATA (informations PhICI spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-QF-Da g TY) au

niveau|du récepteur. Une nouvelle DLPDU de demande ou jeto c e &M 'aprés
expirafion de ce temporisateur.

Tempgrisateur de créneau: Aprés une demande o station
maitre| ce temporisateur de la station maitre surveillg lion ou
son passage a l'état actif au cours de la durée de créné¢ay T.SExdéfini bur est
initialigé avec TgL et décrémenté a chaque té 3] S d'une
DLPDU. Cette émission de DLPDU e i it n-DATA
aprés fransfert d'une primitive de de ND-OF-
DATA-AND-ACTIVITY). Si le temporisateu comme
indiqu¢ par une primitive d'Indicatio RT-OF-
ACTIVITY), une erreur a eu lieu. De ce bde de
transfart de messages estlancéex

Tempgrisateur de te j i\Ct isateur surveille les activités du bus daps des
stations maitre ej-escla . R eNla derniére primitive de demande Ph-DATA avec
des irformatio{}h -DATA-AND-ACTIVITY et retour de la ptimitive
correspondante , ou aprés réception d'une primitive d'indication

Ph-DATA avec des
ACTIVIT

spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-OF-DATA-AND-
Y avec un multiple de la durée de créneau (voir 5J5.4) et

décré 3 3 ) hinaire tant qu'aucune primitive d'indication Ph-DATA avec des
informati 36ifi ART-OF-ACTIVITY n'a été regue. Si le temporisateur expife, une
erreur [fatale & , et“dans ce cas, la station mafitre provoque une (ré)initialisation.

L'utilisg
d'expir|

station maitre ou esclave, respectivement, recgoit une notification

Tempgrisateur d'infervalle de synchronisation: Les stations maitres et esclaves utilisent
ce tenpporisateur pour surveiller la présence d'"émetteurs permanents" sur le supgort de
transmission. Aprés chaque primitive d'indication Ph-DATA avec des informations PhICI
spécifiant START-OF-ACTIVITY, ce temporisateur est chargé avec la valeur TgyN| (voir 5.5.4) et
décrémenté a chaque temps binaire, tant qu'aucune primitive d'indication Ph-DATA avec des
informations PhICI spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-OF-DATA-AND-ACTIVITY, n'a été recgue.
Si ce temporisateur expire, une erreur du support de transmission a eu lieu. L'utilisateur
DLMS recoit une notification correspondante.

Temporisateur de mise a jour du GAP Ce temporisateur fonctionne comme décrit en
5.5.5.1.1.

Temporisateur de cycle isochrone: La fonctionnalité de ce temporisateur est définie en
5.5.5.1.1.
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Temporisateur de réserve passive Ce temporisateur surveille le temps au repos avant
émission d'un message SYNCH. Il doit étre réglé en fonction de la différence temporelle entre
TcT et la valeur courante du temporisateur de cycle isochrone TRCT, a la fin du dernier
message ASP si cette différence est supérieure a 0. La transmission du dernier bit du dernier
message ASP au cours d'un cycle isochrone lance ce temporisateur. En mode isochrone,
aprés expiration du temporisateur de réserve passive, un message SYNCH doit étre émis et
un événement de notification Synch doit étre envoyé a I'utilisateur DLMS.

Temporisateur de retard d'émission: Lorsque le maitre d'horloge recoit une primitive de
demande DL-CS-TIME-EVENT, de la part de I'utilisateur DLS local, ce temporisateur est lancé
avec la valeur = 2 XTCSI et |I est decremente a chaque temps binaire. Le temporisateur

s'arréts
La valp
valeur
temps

d'horlo)

Tempari
d'une

PhICI

avec |
s'arréte
une pr
DATA-AND-ACTIVITY). La valeur du temp tant la
différence entre la valeur de départ (2 retard
de réception. Le temps de retard de réceptj S is a l'utili cal. En
cas d'gxpiration du temporisateur, |'utiljsat isé d' i i 2 nce de
synchrpnisation d'horlog

BEmarre
sateur
iqué par
ND-OF-

5.5.5.2.2 Compteurs

Les spécificatio@

stéme comportant plusieurs stations maitres, c'est-a-dire la charge
due auwxcomimandes d'accés au support physique (DLPDU de jeton) et non|a des
¢s de transfert’de messages ordinaires, est déterminée par la période de jeton [TP. La
de base totale par rotatlon de jeton resulte de na (nombre de statlons maltres) cycles
temps de retard d'émission TTp et du temps au repos T|D1. TID1 résulte respectivement du
temps de retard de station Tgp| ou du temps de synchronisation TgyN. TTp est mesuré en

bits (voir la Figure 11).
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Station

maitre K | Jeton k [=====a==
1
Te T H
TID1:
Station [

maftre k +1 A Jeton k +1 -—

(ou Send/Req) I

- e e == .=
Temps de la période
de transfert de jeton Trp

Figure 11 — Période de transfert de jeton

TTP=TTF + TTD *+ TID1 (52)
Le temps de DLPDU de jeton TTF est déterminé par le ngmb I (UC)
dans |§ DLPDU de jeton. Un caractére UART est toujours 1.1) et
par copnséquent la DLPDU de jeton comprend en tout 33-hi nission
TTDd ement
inférie jeton,
contier nps de
synchr Brieure
aTsp a o ébits/de données (< 100 kbits/s).
5.6.1.2
Une p4 e et de
la DLH temps
d'émis .
Le tej ou la
répon de la
DLPDJ [ tion et
il ests i eur au temps de retard d'émission TTpD. Le temps au repds T|D,
qui s'é hent le
temps M est
supérig¢u
La Fig

Master
Station Send/Req. f===q .

e

]
Tsr T ! i (or Token)
1
Tsoq 1 To
i i
Master/Slave l___---.|
Station
Tar T
Message transfer period time Ty;p
P L L L L L s
Légende
Anglais Francais

master station station maitre
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Anglais Francgais
or token ou jeton
master/slave station station maitre/esclave
message transfer period time durée de la période de transfert de message

Figure 12 — Période de transfert de messages

TMP=TS/R+*+TSDR+*TA/R+TID +2xTTD (53)

Si I|n|t|ateur ne re90|t pas une DLPDU de réponse vaI|de du fait de perturbat|ons au niveau
de la 3 Heemeande—en o€  limite
de nol buvelle
tentati ansfert

TRMP durée
de créneau.

TRMP = Ts/R + TSL (54)
A des [débits de données < 100 kbits/s, le décodag ent en

partie suivre le rythme de leur réception. Les temps devreta i i t alors
beaucqup plus courts.

Les temps d'émission de DLPDU (TSR, T¥ Starmine actéres
UART [UC). lIs sont calculés de la maniexe suivan

Tg/R = a x 11 bits, qu “a” est le\no e

nombre de UC dans une [DLPDU

EXEMPLE a=6,p
649 bits|(50 DATA_UN

Tg/R = 66 bits; b = 59, pour la DLPDU de réponse]| TA/R =

5.6.1.3
La fréqu ssay ysteme Rgys est égale au nombre possible de périoes de
transfe
(55)
e—station

maitre et n stations esclaves (systéme maitre-esclave) est calculé a partir de la période de
transfert de messages et du nombre de stations esclaves. Si de nouvelles tentatives de
transfert de messages sont autorisées, TgR est calculé comme suit:

TSR=np x TMP + mp x TRMP (56)

ol
np est le nombre de stations esclaves
mp est le nombre de périodes de nouvelles tentatives de transfert de messages.
TRMP est la période de nouvelle tentative de transfert de messages

Le temps maximal de réaction systéme dans un systéme qui comporte plusieurs stations
maitres et esclaves est égal au temps de rotation cible:
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TSR =TTR (voir 5.3.2.6) (57)

5.6.1.4 Durée de cycle isochrone

La durée de cycle isochrone commence avec I'émission de la DLPDU de SYNCH par le maitre
IsoM. Le maitre IsoM émet tous les messages prioritaires et le nombre configuré de
messages non prioritaires. Pour permettre |'utilisation d'un environnement multi-maitre, le
jeton est passé a la station maftre suivante, ce qui laisse ainsi aux autres stations maitres le
temps nécessaire pour entreprendre leurs actions.

N
cr=Tovnem+ NxTtp+ Y P +Tpee (58)
70 A=A | \J LI H 1 J

ou

Pj = le temps de DLPDU par station maitre | (y compris les D¥PDU¢c¥cliquesidu itre [soM).

La difference positive entre la durée de cycle réelle (TR hlculée

(TcT) représente le temps de réserve TRES. En fonctit certain
nombre de messages de temps de réserve active (ASM Qyé. byé au
moins un message ASM. Aprés chaque envoi du ’ m Dit étre
calculg. L'émission du dernier ASM es}.suivie pg S geserve
passive si la différence entre la duré S S hlculée
(TcT) |lest supérieure a zéro. L'envoi apres
expirafion du temporisateur de réserve passivexSi ! réelle

(TRCT) et la durée de cycle calculé Aféri d'une

nouvelle DLPDU de SYN DU de
SYNCH marque le début tifie a

Parallglement,
durée |de cycle calage

tempotel autorisé (M . esultat
ne s'inscrit pas dans : | Delay
comportant layal f€ v Envoyé
a l'utilisateux DLM

e ala

5.6.2

5.6.2.1 Périede de transfert de jeton

Comme.pour la transmission asynchrone, les regles suivantes doivent s'appliquer a la période

de transfertdefjeton—+1p-:

TTP = TTF + TTD (59)

Du fait de la structure de la DLPDU (voir 6.1.2) et de la modification du format de la DLPDU
(voir 7.4.2), le temps de DLPDU de jeton TTF est de 80 bits avec un préambule de 16 bits et

un temps d'intervalle post-émission de 8 bits.

NOTE Seule la vitesse de transmission de 31,25 kbits/s peut étre choisie.

5.6.2.2 Période de transfert de message
Les régles suivantes doivent s'appliquer a la période de transfert de messages Tp:

TMP=TS/R+TSDR*+*TA/IR+TPTG +2x TTD (60)
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Les sp

écifications de la période de transfert de messages stipulées en 5.6.1.2 doivent

s'appliquer, a I'exception des cas suivants:

Les temps d'émission de PDU (Ts/R, TA/R) sont déterminés par le nombre d'octets PhL. lIs

sont ca

Iculés de la maniére suivante:

Tg/R = a, ou “a” est le nombre d'octets dans une DLPDU de demande (< 255)

TA/R = b, ou “b” est le nombre d'octets dans une DLPDU d'acquittement/réponse

(< 255).
EXEMPLE a = 10, pour la DLPDU de demande: Tg/r = 80 bits (outre les informations(donné .4.1.2: un
préambyle de 2 octets et un délimiteur de début/fin de PhL de 2 octets); b = 63, pour 3 e: Ta/R

= 504 bl|ts (outre les informations données en 5.6.1.2: un préambule de 2 octets

PhL de 2

5.6.2.3

Voir 5.6.1.3.

5.6.2.4

Voir 5.6.1.4.

6 $tructure générale et codage de t éléments de procédure

6.1
6.1.1
6.1.1.1

Chaqu

ebut/fin de
octets)

Temps de réaction systéme

Durée de cycle isochrone

certain nombre de caracteres UART (UC). Ghaque

caract¢re UAR 9 9 départ-arrét pour la transmission asynchrone, structuré

comme i

Figure 13 — Caractére UART

La présentation des caractéres UART se fonde sur I'lSO/CEI 1177 et sur I'lSO/CEI 2022.
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6.1.1.2 Régle d'émission

Chaque caractére UART doit étre constitué de 11 bits: un bit de départ (ST) qui doit toujours
étre un binaire "0", 8 bits d'information (1) qui peuvent étre un binaire "0" ou un binaire "1", ou
méme un bit de parité (P) qui peut étre un binaire "0" ou un binaire "1" et un bit d'arrét (SP)
qui doit toujours étre un binaire "1".

6.1.1.3 Synchronisation binaire

La synchronisation des bits du récepteur doit toujours commencer par le front descendant du
bit de départ, c'est-a-dire au niveau de la transition du binaire "1" au binaire "0". Le bit de
départ ainsi que tous les bits consécutifs doivent étre explorés au milieu du temps binaire. Le
bit de @iepart doit etre un binaire au milieu du bit, dans le cas contraire; oit congidérer
qu'il y| a échec de la synchronisation et elle doit donc s'arréter. La(synchronisatjon du
caracteére UART se termine par le bit d'arrét qui est un binaire "1". S'ikest rencontre urn bit de
valeur| binaire "0" au lieu du bit d'arrét, on doit supposer qu'j bur de
synchrpnisation ou une erreur de caractére UART et notifier cette & hdre le
front nfontant suivant d'un bit de départ.

On ne|doit pas dépasser un écart maximal de + 0,3 % du<dé € ériode
binaireg) d'émission/réception pour des débits de donpées.inféri On ne

doit pas dépasser un écart maximal de & ériode
binaire]) pour des débits de données de 1500 kbits/s (et '

6.1.2 Transmission synchrone

Chaque octet de la DLPDU doit étre
transmfission synchrone.

N
Q NN [T
PNERN

Figure 14 — Structure d'octet

our la

6.2 de longueur\(LE, LEr)

Les dgux octeis)de Igngueur, de valeur identique dans I'en-téte de la DLPDU du format pour
une IOJ;gueur dedonnees variable, doivent contenir le nombre d'octets d'informations ¢ans le

corps feda-BDLPDU. Ces informations sont: DA, SA, FC et DATA_UNIT. La valeur doit couvrir
les plages’™4 a 249, de sorte qu'il soit possible d'émettre au maximum 246 octets dahs une
DATA_UNIT de DLPDU (voir 6.6). Une valeur < 4 n'est pas admise, car une DLPDU contient
au moins DA, SA, FC et un octet de DONNEES. La DLPDU la plus longue peut contenir au
total 255 octets. Le codage de I'octet de longueur est illustré en Figure 15.

b8 b1

> LT [ I I=

<
<

L =4to 249

4 to 249 4 4249

Figure 15 — Codage d'octet de longueur
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6.3 Octet d'adresse

6.3.1

Adresses de stations de destination et d'origine (DA et SA)

Les deux octets d'adresse dans l'en-téte de la DLPDU (de demande, d'acquittement et de

répons

e) doivent contenir I'adresse de la station de destination (DA) et I'adresse de la station

d'origine (SA). La DLPDU d'acquittement courte ne contient pas ces deux octets d'adresse.
Le codage de l'octet d'adresse est illustré en Figure 16.

b8 b1

etz | | | [ | [=

address

to

L'adres
et de

station
dans §

Ainsi,
esclave
station

peuty
au ma

Sauf p
miroir
DLPDU
I'adres
MSRD
la DLH
d'envo

6.3.2

Address

DA =010 127, SA=0to 126

adresse

a
Figure 16 — Codage d'octet d'a

essages de diffusion
ou a un groupe de
; elle ne peut apparaifre que

ffres et
m peuvent étre occupées ppr des
critiques du point de vue temporel, il
av0|rjusqu 'a 127 i tres. \ jyau moins une station maitre est r¢quise,
imum 126 adresses i

pur MSR G ¢ PDU d'envoi/demande doivent étre renvolyés en
dans la D it Nt olnde réponse. En d'autres termes, I'adresse SA de la
3 - doit contenir I'adresse de la station de destindtion et

. Pour

SA de

DLPDU

Les ex

xtenS|on) d0|t |nd|quer une extensmn d adresse de destination et/ou d'origine

re€sse s'appliquent uniquement aux DLPDU ayant des DATA_UNIT| Le bit
(DAE,
In peut

faire la dlstmctlon entre une adresse d'accés (pomt d'accés de service DL DLSAP voir 6.3.4)
et l'adresse de région/segment DL. Ces deux types d'adresses peuvent aussi apparaitre
simultanément, étant donné que chaque extension d'adresse contient de nouveau un bit EXT
(voir bit b8 en Figure 18).

Les extensions d'adresse de la DLPDU d'envoi/demande doivent étre renvoyées en miroir
dans la DLPDU de réponse.
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EXT=1
EXT=0
J DA | SA | FC |DAE
DATA_UNIT
EXT=0
EXT=1
I |
| DA | SA | FC [SAE |
DATA_UNIT

EXT=1
EXT=1

DAE |SAE | /_\

DAT _UNIT

|DA|SA|FC

8

AE dans la DLPDU

A

A

0: Aucune extension d'adresse dans DATA_UNI

b1

Address

S

-~

8\(EXT) indique une extension d'adresse supplémentaire:

0:
1:

Aucun octet d'extension d'adresse supplémentaire

Un octet d'extension d'adresse supplémentaire suit immédiatement. On doit se conformer a I'ordre
suivant:
Premier octet: adresse de région/segment DL avec b7=1, b8=1

Second octet: DLSAP avec b7=0, b8=0.

b7 représente le type:

0:
1:

point d'acces de service DL (DLSAP) sur 6 bits: DAE =0 a 63; SAE =0 a 62

adresse de région/segment DL sur 6 bits pour réaliser des systémes hiérarchiques; les valeurs
correspondantes ne sont pas spécifiées dans la présente norme.

Figure 18 — Octet d'extension d'adresse

IEC 61158-4-3:2007 © IEC 2007
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6.3.3 Vérification des adresses

Un récepteur doit vérifier les informations d'adresse de destination dans une DLPDU qu'il
s'adresse a lui-méme en tant que TS, conformément aux régles suivantes.

a) S'il n'y a pas d'adresse de région/segment DL dans la DLPDU existante (DA[b8=0] ou
DAE[b7=0]), il doit uniquement vérifier I'équivalence entre DA et TS.

b) S'il y a une adresse de région/segment DL dans la DLPDU existante (DAE[b7=1]), il doit
vérifier I'équivalence de la DAE et de la DA avec l'adresse de région/segment DL et le TS
de la station destinataire.

c) Si le récepteur de la station, qui est concerné par I'adresse de région/segment DL, ne
i =Tal! . inée 3 cette

station
6.3.4
A l'intgrface DLS (voir la CEl 61158-3-3), un (ou plusieurs) s¢ ¢ visdlion de
donnég¢s est (sont) traité(s) via un point d'acces de service AP). sut y avoir

plusieyrs DLSAP dans des stations maitres et esclaves. S W ndante
doit étre transmise, avec le message, a |'exception des adre S : et CS.
Les extensions d'adresse DAE et SAE doivent étre utilisée S LSAP.
L'indice ! AP i dresse
d'accé$ de l'utilisateur local a la DL, doit & i e point
d'accés de service de destination (D< A ind k resses
d'accé$ de l'utilisateur distant a la DL, doit & choisi
des va ; eur 63
de D | peut
unique

NOTE Pour des DLPDU dispo € h indice
D_SAP_Jindex de 63 dans IgX b itd j

Si I'énission deg"adresses Db ise pour des raisons d'efficacité des DLPDQU, les
servicgs d'émis S € traités par l'intermédiaire du DLSAP par défaut
au niveau de l'initfaté epandeuy ou des deux a la fois. Si tel est le cas, toufes les
DLPDJ xie¢hsion d'adresse correspondante (SAE ou DAE|ou les
deux).
la vale

Pour |
d'horl

S d'adresse DLSAP utilisée pour les services de synchronisation
dhorloge et événement temporel est omise dans les [DLPDU

6.4 ctet de controéle (FC)

6.4.1 Généralités

L'octet de contréle dans l'en-téte de la DLPDU doit indiquer le type de DLPDU, comme
DLPDU d'envoi/demande et DLPDU d'acquittement ou de réponse. En outre, I'octet de
contréle doit contenir le N° de code de fonction et les informations de commande qui
permettent d'éviter la perte et la multiplication des messages, ou le type de station avec I'état
DL. Le codage de l'octet FC est illustré en Figure 19 et en Figure 20.
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b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1
0/1 1 FCB FCv 23 N° de code de 20
fonction

b8 = 0/1, b7 = 1: DLPDU d'envoi/demande

FCB: est le bit de nombre de trames: 0 ou 1, alternativement
FCV: est le bit de validité du bit de nombre de trames :

0: la fonction alternative du FCB n'est pas valide

1: la fonction alternative du FCB est valide

N° de code de fonction: il doit étre tel que décrit dans le Tableau 3.

b6 b5 b4

Type de station et

Res 0 état DL

23

DLPDU de type b7 = 0: est une DLPDU d'acquittement ou de
b6 et b5 sont le type de station et I'état DL combinés
b6 b5

0 O Station esclave

E bit)

se

DLPDU
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Tableau 3 — Code de fonction de transmission

Possible pour les

Code Fonction Format décrit au paragraphe stations suivantes
= = " Récepteur/
DLPDU de type b8 =1 & b7 =1 Initiateur Répondeur
0 Valeur d'horloge 7.3.1,7.3.2 M MetS
1...15 Réservé
DLPDU de type b8 =0 & b7 =1
0 Evénement temporel 7.1.1,71.2 M MetS
1,2 Réservé
Etat bas d'émission de données avec
3 M M et S
acquittement
4 Etat pas d'émission de données sans 721,731 M M etS
acquittement
5 Etat haut d'émission de données avec 722.73.2 \N ot S
acquittement \/
Etat haut d'émission de données sans
6 . MetS
acquittement
7 Eme_ttl_’e et_demander données en Mets
multidiffusion
8 Réservé
9 Demande d'état DL avec réponse MetS
10, 11 Réservé
12 Etat kfas d'envoi et de demande de/\ Mets
onnées
13 Etat r]aut d'envoi et de demande déx Mets
données
14 Demande d'identifiant avec réponsﬂ MetS
15 Réservé \ (
DLPDU d¢ type b,r\o\\ Y
0 Acquittement pRsitﬁ\ \l 711 122 MetS M
\/
1 Acqmttement ég M et S
Erreur dyt\llsa eur E)
Acqmt atif
2 pasder eNpour |'enyvoi on es 711,712 Met S M
(& pas de d nné de
Acquitt égat
3 aucun SQQ\\\) (RS) MetS M
4a7 Re er Met S
Eta bas d onse DL/DLM |7.2.1,7.3.1
8 MetS
vagdo négs Ok (DL) 7.22,7.32
9 nn es réponse DL/DLM, 7.1.1,7.1.2°4 MetS M
& envej de dopnées Ok) (NR)
10 Etat-haut de_données de réponse DL 7.21,7.3.1 M et S
(& envoi de données Ok) (DH) [7.2.2,7.3.2
11 Réservd M-et-S M
Etat bas de données de réponse DL,
12 pas de ressource pour I'envoi de données |7.2.1, 7.3.1 MetS M
(RDL)
Etat haut de données de réponse DL,
13 pas de ressource pour I'envoi de données |7.2.2,7.3.2 MetS M
(RDH)
14, 15 Réservé

ou M: Maitre, S: Esclave
b4 b1

N° de code de fonction 0: 0000
I I

| |
N° de code de fonction 15: 1111
() Valeur du paramétre d'état L/M des primitives de service (voir la CEl 61 158-3-3).

@ Un acquittement court est également possible, SC = E5H; Exception: pour une demande d'état DL avec réponse,

aucun SC n'est admis.
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6.4.2 Bit de nombre de trames

Le bit de nombre de trames FCB (b6) permet d'éviter la duplication des messages au niveau
du répondeur et la perte de messages au niveau de l'initiateur. Cependant, "Emission de
données sans acquittement” ("Send Data with No Acknowledge") (SDN), "Demande d'état DL
avec réponse" ("Request DL Status with Reply"), "Demande d'identifiant avec réponse"
("Request Ident with Reply"), “Evénement temporel” (“Time Event’) et “Valeur d'horloge”
(“Clock Value”) en sont exclus.

Pour gérer la séquence sécuritaire, l'initiateur doit transmettre un FCB pour chaque
répondeur. Lorsqu'une DLPDU d'envoi/demande est transmise a un répondeur pour la
premiére fois ou a un répondeur qui est actuellement marqué comme "non opérationnel”, le

FCB cprrespondant doit étre etabli sans aucune ambiguite. L'initiateur dgi liserscéla par
une DLPDU d'envoi/demande avec FCV=0 et FCB=1. Le répondeur e telle
DLPDU comme premiere période de transfert de messages et stog FCB=1
avec I'pdresse de l'initiateur (SA et SAE facultative [b7=1]) (voir le ériode
de trar|sfert de messages n'est pas répétée par l'initiateur.

Si un|répondeur prend en charge l'adressage de région DLPDU
d'envol/demande contient une adresse de région/segment (b7=1]), qdii n'est
pas égale a sa propre adresse de région/segment D E[b N-le\réepondeur doit [garder
en mémoire la SAE [b7=1] avec la SA

Dans les DLPDU d'envoi/demande suji¥ desti & $ , l'initiatejur doit
régler FCV=1 et basculer FCB a chadque noauvelle DI ' . S ur doit
évaluer le FCB Iorsqun regoit une D PD 3 Qi ¢ adressée a lui-méme¢ avec
FCV=1. g méme
initiatreTI;J 3 ) doit étre considéré comnje une
confir ansfert de message précédente. Si la
DLPDU initiate ifféerent (SA différente ou SAE facultative
différepte [b7 1), i 3% i . as, le
répondeur doit mettre/ ex i e’l'adresse d'origine (SA et SAE facultative
[b7=1]) jusqu'a c@‘i PDU adressée a lui-méme.

Si une|DLPDU d'acg ' spgnse est manquante ou altérée, le FCB ne doit pas
étre mpdifié par linitia S gouvelle tentative; ceci indique I'échec de la péripde de
transfdrt de mess enfe._Si’un répondeur recgoit une DLPDU d'envoi/demande avec
FCV=1 e dans la DLPDU d'envoi/demande immédiatement précédgnte du
meéme linitiate Ay néme SAE facultative [b7=1]), une nouvelle tentative doit étre
lancée éyuence,\e répondeur doit réémettre la DLPDU d'acquittement ou de r¢ponse
qui étajit préte

Le réppndeur doitngarder préte a I'envoi la DLPDU d'acquittement ou de réponse pour une
éventugelle’ nouvelle tentative, jusqu'a ce qu'il détecte une confirmation de I'achéyement
correcfd&&wﬂ&d&wsemwmmw—mwwﬂusqu a

réception d'une DLPDU de jeton ou d'une DLPDU dont I'adresse a été modifiée (SA ou DA ou
SAE facultative [b7=1] ou DAE facultative [b7=1]).

Pour "Emission de données sans acquittement", "Demande d'état DL avec réponse",
"Demande d'identifiant avec réponse", “Evénement temporel” et “Valeur d'horloge”, les bits
FCV et FCB sont tous les deux a zéro pour les types de DLPDU suivants; il n'est pas
nécessaire que le répondeur analyse le FCB:
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Tableau 4 — FCB et FCV dans le répondeur

b6 b5 «- position du bit
FCB FCV Condition Signification Action
Demande sans acq La derniére DLPDU
Demande d'état DL avec réponse d'acquittement ou de
0 0 |DA=TsS/127 Demande d'identifiant avec réponse acd .
-, réponse peut étre
Evénement temporel supprimée
Evénement d'horloge PP
La derniére DLPDU
0/1 0/1 [DA#TS Demande a un autre répondeur d’acqumement ou de
réponse peut étre
supprlrv,ae\
1 0 [DA=TS Premiere demande
DA=TS %
0/1 1 | SA=SAM Nouvelle demande
FCB # FCBM d’acquittement ou de
>réponse préte pour une
/\ ] nouvelle tentative
FCBM := FCB
DA =TS \_/ =
0/1 1 | SA=sAM Nouvelle terfative ddemand gepetef DLPDU g
FCB = FCBM ’acqumement ou de
(\ réponse et la garder pré¢te
NS) FCBM := FCB
SAM := SA
DA =TS . Avoir une DLPDU
on L SA#S Nouve initigte d’acquittement ou de
réponse préte pour unej
(\ nouvelle tentative
\) La derniére DLPDU
_ _ b de id d’acquittement ou de
! réponse peut étre
supprimée
NQTE F<BM>9Q8\FE>§ e&gis}é en mémoire et SAM est la SA enregistrée en mémoire.
N
6.5 Péte de contenu de DLPDU
6.5.1 Transmission asynchrone — somme de contrdéle de trame (FCS)
La somme—de-—contrble—de—trame-de-8-bits{+octet) récessaire-pourtatdistance-deHamming 4

dans une DLPDU doit toujours précéder immédiatement le délimiteur de fin. La somme de
contrdle doit étre structurée comme illustré en Figure 21.

b8 b1

Gl I I O

Figure 21 — Codage d'octet FCS

Dans des DLPDU de longueur fixe, sans champ de données (voir 7.1.1) la somme de contréle
doit toujours étre calculée a partir de la somme arithmétique en complément a deux de DA,
SA et FC (sans délimiteurs de début et de fin).
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Dans des DLPDU de longueur fixe avec champ de données (voir 7.2.1) et dans des DLPDU
ayant une longueur variable de champ de données (voir 7.3.1) la somme de contrdle doit en
outre inclure DATA_UNIT.

6.5.2

Transmission synchrone -Séquence de contréle de trame (FCS)

Une séquence de contréle de trame de 16 bits (2 octets) est exigée. Elle doit &tre calculée et
annexée a la DLPDU, comme spécifié a I'Article 5, qui décrit également les caractéristiques
de la distance de Hamming.

6.6 DATA_UNIT (UNITE DE DONNEES)

6.6.1 Généralités
DATA [UNIT doit étre constituée des données utilisateur (DLSDU) d DLMS
et, dgd maniére facultative, d'un ou de plusieurs octets d' sg (voir
la Figyre 22). Il est admis d'utiliser jusqu'a 4 octets d'extensio A). Les
donnégs utilisateur contiennent au maximum 242 a 246 octets € 'octets
d'extension d'adresse utilisés.
FC
Uégende [\
nglais Francais
Adidress exteki\(y> \ \ Extension d’adresse
User data /\Q \ \/\ Données utilisateur
Ei‘guw/ZZ — Champ de données

Les don ivantés sont définies pour la DLPDU d'identification:
6.6.2 ées utilisateur d'identification
Comme illustré e igure 23, les données utilisateur d'identification doivent contenir la
Ident_List (liste d'identifiants) des stations avec le nom du fournisseur (Vendor_name), [le type
de contréteurdebusdeterraim(comntrotter type)yamsique ta versiom du mmaterietetdulogiciel

(HW/SW _release). Elles sont constituées de 200 octets au maximum:
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/ /

LE_VNI LE_C11 LE_HRI LE_SRI Vendor name | ,
/

Ident Data

ol
«

/L [/

, Controller_typel HW_reIeaseI SW _release

|
/ / 7/

ou

LE_MN, LE_CT, LE_HR, LE_SR représentent dans chaque cas la longueur de) données
correspondant en octets (1 octet chacun, double codage avec la signification donp&e en

Vendor_name (VN) est le nom du fabricant, en chaine de caractéres ASCII (codg |

Confroller_type (CT) est le type de contréleur matériel, en chaine de caragtere its| b8=0).
HW _|release (HR) est la version matérielle du contréleur, en chaine.de S 7 bits,
b8=Q).
SW_|release (SR) est la version logicielle du contréleur, en ¢k S ere 7 bits,
b8=Q).

6.7 Procédures de controle d'erre

6.7.1 Transmission asynchrone

Les e pa erreurs de structure de trame de
caract¢re, les erreurs de 3 ; et tes) errevrs de parité, ainsi que les erreurs de
protoc i y slimitelrs de début, des octets de vérification de
trame orrgueur de DLPDU et des temps de r¢ponse
ivantes de la station:

invalid

Une ré : RDL| d'envoi/demande ou de DLPDU de jeton par une [station
donné it p ME guittée ou faire I'objet d'une réponse. L'initiateur doit
relance¢r la dema ¢ iratigh de la durée de créneau. Une nouvelle tentalive de
demanide doit™éga lancée si l'acquittement ou la réponse ont été 3ltérés.

L'initiateur doj 5 e de€mande uniquement aprés avoir regu une réponse valide ou si
la (les - n'a pas (n'ont pas) été couronnées de succés (voir Tablgau 5).
Ceci s|gnid envoi/demande” doit étre conservé jusqu'a ce que le répondeur cgnfirme

sa rédeptio par un acquittement ou une réponse ou si la ou les nouyelle(s)
tentatiye(s) € (n'ont pas été) couronnées de succés. De la méme manigre, un
répondeur, 'doit terminer une "demande" ou un "envoi/demande" uniquement si une npuvelle
demanide,vavec un bit de nombre de trames altéré est regue, ou si elle est adresséel a une
autre station (voir 6.4, FCB).

Si une station n'acquitte pas ou ne répond pas aprés une ou plusieurs nouvelles tentatives,
elle doit étre indiquée comme "non opérationnelle". L'initiateur doit émettre la demande a
cette station sans nouvelle tentative, jusqu'a ce que la station envoie un acquittement correct
ou une réponse correcte lors du traitement des demandes suivantes. Aprés acquittement
positif, l'initiateur doit de nouveau marquer la station concernée comme "opérationnelle". Lors
du traitement de la réponse suivante, l'initiateur doit poursuivre le mode de fonctionnement
initial avec cette station.

6.7.2 Transmission synchrone

En cas d'erreurs dans le protocole de la ligne (voir Article 9 de la CEIl 61158-2) et dans le
protocole d'accés au support, comme par exemple des octets de départ et des octets de FCS
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erronés, des longueurs de DLPDU et des temps de réponse, etc., incorrects, la station doit
réagir comme spécifié en 6.7.1.

7 Structure, codage et éléments de procédure spécifiques aux DLPDU

7.1 DLPDU de longueur fixe sans aucun champ de données
711 Transmission asynchrone

Les formats de DLPDU de longueur fixe sans champ de données doivent étre tels qu'illustrés
en Figure 24.

a) |Format de la DLPDU de demande:

| SY;l |SD1 DA |SA |FC FCS | ED

L

A
\4

b) |Format de la DLPDU d'acquittement:

sD1 pﬁ\ SA

~A\S) &
e "'\)

c) |Format de la DLPDU d/a

ou

est le délimiteur de fin, de valeur: 16 h
K représénte la longueur du champ d'information, définie par un nombre fixe d'octets: L =[3
SC est le caractére unique, de valeur: E5H.

Figure 24 — DLPDU de longueur fixe sans aucun champ de données

Régles de transmission

1) L'état au repos de la ligne doit correspondre a un niveau du signal binaire "1".

2) Chaque DLPDU de demande doit étre précédée d'au moins 33 bits de repos de ligne
(temps de synchronisation).

3) Aucun état au repos n'est autorisé entre des caractéres UART de DLPDU.

4) Le récepteur doit vérifier:
— pour chaque caractere UART: le bit de départ, le bit d'arrét et le bit de parité (paire),
— pour chaque DLPDU: le délimiteur de début, DA, SA, FCS et le délimiteur de fin,
— et le temps de synchronisation dans le cas d'une DLPDU de demande.
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En cas d'échec de la vérification, I'ensemble de la DLPDU doit étre ignoré.

SC et SD1 (ainsi que SD2 et SD3, voir 7.2.1 et 7.3.1) ont des distances de Hamming Hd=4 et
sont immunisés contre tout décalage (voir par exemple la CEl 60870-5-1), ce qui signifie que
le caractére unique SC apparait comme étant une DLPDU de Hd=4.

Pour des demandes a acquitter (émission de données avec acquittement), seul SC est un
acquittement positif admissible. Pour des demandes qui nécessitent une réponse (émission et
demande de données avec réponse), SC est admissible si aucune données n'est disponible
(voir Tableau 3, b7=0, Code-No 9).

7.1.2 Transmission synchrone

Les fofmats de DLPDU de longueur fixe sans aucun champ de donngées doivent étlre tels
qu'illudtrés en Figure 25.

a) |Format de la DLPDU de demande et format de la DLPDU d'acquittement:

SDL1 | DA I SA I FC Fgg

b) |Format de la DLPDU d'acquittement c‘l

SHE

ou

Régles de

Outre [es, fegles deutransmission de la couche physique données dans I'Article 9 de|la CEl
6115842, e’ récepteur doit vérifier les octets SDL, DA/SA et FCS pour chaque DLPDU. En cas
d'échecdetaverificatiom, Tensembte deta DEPDUYUdoit&treignore:

7.2 DLPDU de longueur fixe avec champ de données
7.21 Transmission asynchrone

Le format de DLPDU de longueur fixe avec champ de données doit étre tel qu'illustré en
Figure 26.
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Format de la DLPDU d'émission/demande:

| SYN SD3 | DA SA FC | DATA_UNIT | FCS ED

A
\ 4

Format de la DLPDU de réponse:

SD3 | DA SA FC DATA_UNIT | FCS ED

L
ou
SYN est la période de synchronisation, d'au minimum 33 de os.deNa ligne
SD3 est le délimiteur de début, de valeur: A2H

DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse d'origine

FC signifie contrdle de trame
DATA_UNIT

FCS
ED

L

DU de

lustrés

DATA_UNIT | FCS

ou
SDL3 est I'octet de départ 3 de la liaison de données, de code: A2H
DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse d'origine
FC signifie contrdle de trame

DATA_UNIT (unité de données) est le champ de données, de longueur fixe (L-3) = 8 octets
FCS est la séquence de contrdle de trame, sur 2 octets

L  représente la longueur du champ d'information, définie par un nombre fixe d'octets: L = 11.

Figure 27 — DLPDU de longueur fixe avec champ de données
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Régles de transmission

Les regles de transmission applicables doivent étre les mémes que celles des DLPDU de
longueur fixe sans champ de données (voir 7.1.2).

7.3 DLPDU avec longueur variable de champ de données
7.3.1 Transmission asynchrone

Pour un nombre variable d'octets de données, I'information de longueur doit également étre
transmise dans la DLPDU. Cette information de longueur doit étre contenue deux fois dans un
en-téte_de DLPDU fixe au début de la DLPDU. Elle est ainsi protégée par une Hd = 4 et
immunjsée contre tout décalage.

Le format des DLPDU de longueur de champ de données variable dqoit étre  tek gu'tlustré en
Figure(28.

a) |Format de la DLPDU d'émission/demande:

AN
E;YN |SD2 | LE | LEr |SD2 DA | SA/I/FC\I\QNNIT CS\I/ED I
T

Ye V) g
b) |Format de la DLPDU de réponse: \&\j/

~ /
D\ \A WDATA_UNIT FCS | ED |
L

N

A
\4

ou

signhifie contrdle de trame

DATA_UNIT Aunité de données) est le champ de données, de longueur variable (L-3), d'au maximum
246 octets

FCS est la somme de contréle de trame

ED est le délimiteur de fin, de valeur: 16H

L  représente la longueur du champ d'information, d'un nombre variable d'octets: L = 4 & 249.
Figure 28 — DLPDU a longueur variable de champ de données
Régles de transmission

Les regles de transmission applicables doivent étre les mémes que celles des DLPDU de
longueur fixe sans champ de données (voir 7.1.1).

Outre la régle d'émission 4, la LE doit étre identique a LEr et les octets d'information doivent
étre comptés a partir de I'adresse de destination (DA) jusqu'a la somme de contrbéle de trame
(FCS) et le résultat doit étre comparé a LE.
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7.3.2 Transmission synchrone

Les formats des DLPDU de longueur de champ de données variable doivent étre tels
qu'illustrés en Figure 29.

a) Format des DLPDU d'émission/demande et de réponse :

ISDL2I LE ILEr |SLD2 DA ISA I FC |DATA_UNIT FCS

ou

Régle

longue
et LEr
desting
LE.

7.4
7.41

Le form

SDL2
LE
LEr
DA
SA
FC

DATA_UNIT
246 octets

FCS

L

est I'octet de départ 2 de la liaison de données, de code: 6

est la longueur, de valeur: 4 a 249
est la longueur (répétée)

est I'adresse de destination

est I'adresse d'origine

signifie contrdle de trame

jeton doit étre tel qu'illustré dans la Figure 30.

SYN |SD4 | DA | SA

aximum

DU de
ue LE
5se de
arés a

ou

SYN
SD4
DA
SA

est la période de synchronisation, d'au minimum 33 bits de repos de la ligne
est le délimiteur de début, de valeur: DCH

est I'adresse de destination

est I'adresse d'origine.

Figure 30 — DLPDU de jeton

Régles de transmission

1) L'état au repos de la ligne doit correspondre a un niveau du signal binaire "1".

2) Chaque DLPDU de jeton doit étre précédée d'au moins 33 bits de repos de ligne (temps
de synchronisation).

3) Aucun état au repos n'est permis entre des caractéres UART de DLPDU.
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récepteur doit vérifier:

pour chaque caractere UART: le bit de départ, le bit d'arrét et le bit de parité (paire),

pour chaque DLPDU: le temps de synchronisation, le délimiteur de début
adresses DA/SA.

e résultat de la vérification est négatif, I'ensemble de la DLPDU doit étre ignoré.

Transmission synchrone

Le format de la DLPDU de jeton doit étre tel qu'illustré dans la Figure 31.

Régles de transmission

Les ré

longuewr fixe sans aucune donnée (voir 2\1.2)

7.5 PpLPDU d’ASP

La DLFPDU d'ASP est gochrone, pour obtenir une activité
au cours du temps de et éviter ainsi I'expiration du délai
Le format de | e a celui décrit en 7.1, avec les rest
suivanges:

— L'oftet de contrdle g’demande d'état DL avec réponse (Code 49H)
— DA

— il a éponse émise par une quelconque DLE pour cette [

d'ASP

7.6

La DLPDU de S YN

d'un n
en7.3

et les

sDL4| DA | sa |Fcs |

ou

SDL4 est I'octet de départ 4 de la liaison de données, de code)
DA est I'adresse de destination

SA est I'adresse d'origine

FCS est la séquence de contrdle de trame, sur 2

Figure 31 — DLPDU de jeton

s que celles des DLP

A est générée par la DLE en mode isochrone afin de marquer le
puyeau cycle isochrone. Le format de la DLPDU de SYNCH est similaire a celu

DU de

de bus
(TTO)-
ictions

DLPDU

début
décrit

avec les restrictions suivantes:

— FC, l'octet de contrble, est égal a I'état haut d'émission de données sans acquittement
(Code 46H)

— DA
— SA
— DA
— DA

est égale a 127
E est égale a 62
E est égale a 58
TA_UNIT doit contenir la valeur du paramétre de fonctionnement SYNCHT

— il n'y a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU de

SY
7.7

NCH.

DLPDU d'événement temporel (TE)

La DLPDU de TE est utilisée pour synchroniser I'horloge au niveau du récepteur d'horloge. Le
format de la DLPDU de TE est similaire a celui décrit en 7.1, avec les restrictions suivantes:
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, I'octet de contrdle, est égal a I'événement temporel (Code 40H)
est égale a 127

— il n'y a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU de
TE.

7.8

DLPDU de valeur d'horloge (CV)

La DLPDU de CV est utilisée pour transmettre la valeur de I'horloge aux récepteurs d'horloge.
Le format de la DLPDU de CV est similaire a celui décrit en 7.3, avec les restrictions

suivantes:
— FC_l'octet de contréle, est égal a 1a valeur d'horloge (Code COH)
— DA|est égale a 127
— SAE et DAE ne sont pas utilisées
— il nly a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque pour cette\DLEDU de
cVv
7.9 Procédures de transmission
7.9.1 Transmission asynchrone
Les séquences de DLPDU admissibles (périodes de trans ges) en transmission
asynchirone sont décrites de la Figur ' équences d'erreur|et les
messapes de diffusion/multidiffusion s6n
SYN sp1 | ba | sa | Fc | EGs |NeD\.
SC Acquitter@our (E5H) positif (ACK) oy négatif (pas de données de réponse)
ou
| sp1 | bpa | /sA\\[ \*\C\L Fes N VED |Acquittement (+/-)
ou DLPIU de réponses
| sD3 | DAQ \&/\\[\F\C\ ATA_UNIT | FCS | ED | sD3
N
ou ( RN \
| so2 || (BN [™NEN\ h\st2 [pa | sa | rc | sp2 | E [LE| sp2

Figure~32 < DLPDU d'envoi/demande de longueur fixe sans données
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| SYN | SD4 | DA | SA |jeton

SYN | sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |De longueur fixe

SC |Acquittement court (E5H) positif ou négatif (pas de données de réponse)
ou
| SD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (positifinégatif
Ou DLPDU de réponse:
| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |De gusuc Fixe

Ou

N
| so2 [ LE [ ier [ sp2 | ba | sa | Fc |DAT@U@|R‘\S\|\§V

\\//

SYN | SD4 | DA | SA |jet0n

De longueur var

able

Figurg 33 - DLPDU de D d i/demande de longueur fixe avec données

|SYN | sD2 | | Lﬁﬁ\l\S\DZ |(D$\|\§w DATA_UNIT | FCS

|ED

SC Acquittement court {ESHN _positif ou négatif (pas de données de réponse)
Ou

| sD1 | Q&\M\i\\r\ ]>ch | ED |Ach|ttement (positif ou négatif)

Ou DLPPU de rée

| sD3 | DA | sA YFc | DATA_UNIT | FCs | ED |De longueur fixe
Ou

| sD2 | LE |LEr| sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |De longueur variable

Figure 34 — DLPDU d'envoi/demande avec longueur variable du champ de données

7.9.2 Transmission synchrone

Les séquences de DLPDU admissibles (périodes de transfert de messages) en transmission
synchrone sont décrites de la Figure 35 a la Figure 37. Les séquences d'erreur et les

messages de diffusion/multidiffusion sont exclus de cette description.
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|so1 | pAa | sa | Fc |Focs
SDL5 FCS [ Acquittement court (E5H) positif (ACK) ou négatif (pas de données de réponse)
Ou
| SDL1 | DA | SA | FC | FCs |Acquittement (+/=)

Ou DLPDU de réponse:

ble

beur variable

|SDL3| DA | SA | FC |DATA_UNIT | FCS |De|ongueurfixe

Ou
|so2 || te | ter [ sp2 [ pa | sa | Fc | paTa uniT | F@/é e lohguex( var

Figure 35 - DLPDU d'envoi/demande de longueurfixe.sansxdonné

| soua [[ ba | sa | Fcs |jeton

SDL3| DA | SA | FC | DATA_UN\FT\ \1\ ?‘c\s "\ De 1dngueur fixe

D)

SDL5| FCs |Ac@n%@ﬁz nédatif (pas de données de réponse)

ou
|SDL1 | DA | SA L\{C\T\Ws ftement (positif/négatif)

ou DLPDU de répon%: \
|SDL3| pA [/sSa \rcC \DSATA_UNIT | FCs |De longueur fixe

ou N
|SDL2| \LE\ [\ |_2>| DA | SA | FC | DATA_UNIT | Fcs |De long

N\
SDL4| DA | SA |ch| jeton

Figure 36 — DLPDU de jeton et DLPDU d'envoi/demande de longueur fixe avec données
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|SYN | sD2 | LE | LEr | sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED

SC | Acquittement court (E5H) positif ou négatif (pas de données de réponse)

ou

| sD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (positifinégatif)

ou DLPDU de réponse:

| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |De longueur fixe

ou

| sD2 | LE | LEr | sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS (E@ |D poSUeurbriable
Figure 37 — DLPDU d'envoi/demande avec longueur vari champ de donnges

8 Adltres éléments de procédure de DLE

NOTE [L’Annexe A décrit un certain nombre de diagrammes /d’états_finisutilisé la DLE pour foyrnir ses

fonctiong de protocole de niveau bas et de niveau haut. La specificatig complete la spégification

textuelld du présent exposé et des Articles corresponda s de_la présente norme. En| cas de

diverger|ce, les exigences de |' Annexe A préva .

8.1 nitialisation d'une entité DL

Apres mise sous tension (PON) I'entit i itres et esclaves doit passer pa I'état

“Offline['J' ("Hors ligne"). Lorsgu'elle est dans : sptité DL ne recoit ni n'émet de signaux

(DLPDV) du bus.

L'entit¢ DL peut pass

Listen_Token" uniguement a partir d
ent (variables DL) ont été réglés de ma

e I'état
hiere a

" Offlirfe ", si les/para -
traiter |e protoco Orre i 61198-8%3). Les paramétres de fonctionnement présentés

dans l¢ Tableau 5,"ddi t8 8 3 l'utilisateur DLMS.

Nlméro\élp ame Nom

\;‘\ > Adresse DL de station TS

\ Débit de données (kbits/s)
3\/ Supports individuels/redondants disponibles
4 Version de matériel
5 Version de logiciel
6 Durée de créneau Tg
7 Temps de retard de station Tgpr min
8 (voir Note 1) Temps de retard de station TSDR max
9 (voir Note 1) Temps de décroissance émetteur/Temps de commutation

répéteur TQu

10 (voir Note 1) Temps de montée TggT

11 (voir Note 1) Temps de rotation cible TTR

12 (voir Note 1) Facteur de mise a jour d'intervalle G

13 (voir Note 1) Entrée/sortie de la station maitre de I'anneau logique
(in_ring_desired)
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Numeéro du paramétre Nom
14 (voir Note 1) Adresse de station la plus élevée (HSA)
15 (voir Note 1) Nombre maximal de nouvelles tentatives (max_retry_limit)
16 (voir Note 2) Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge Tcg)

17 (voir Note 3) Contenu des données utilisateur SYNCH (SYNCHT)

18 (voir Note 3) Durée de cycle isochrone TcT

19 (voir Note 3) Décalage temporel maximal admissible TTg

NOTE 1 Ceci s'applique uniquement aux stations maitres.

NOTE 2 Cecr S appifque unfquement aux Stattons capapies oe prendre e T
la synchronisation d'horloge.

NOTE 3 Ceci s'applique uniquement aux stations capables de fogctionn n
mode isochrone.

8.2 [Etats du contréle d'accés au support physique de I'e

8.2.1 Généralités

Un diagramme d’états de contréle d'acces au support ¢ décrit
par 11|états et par les transitions entre ces état e MA i rendre
2 états|.

La Figure 38 illustre un apergcu généralNdu diag ¢ maitre

(états P a 9 et 11) et de la station escla
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Figure 38 — Diagramme d'états de DL

@

%
7

U

'y,

8.2.2 Offline (Hors ligne)

La DLE doit passer a I'état "Offline" immédiatement aprés mise sous tension, aprés le service
DLM-RESET (de réinitialisation DLM) ou aprés détection de certaines conditions d'erreur.
Aprés mise sous tension, il convient que chaque station effectue un autotest. Cet autotest
interne dépend de l'application et il n'a pas d'effet sur les autres stations. De ce fait, la
procédure d'autotest n'est pas décrite dans la présente spécification.
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Une fois achevée la séquence de mise sous tension, le MAC reste a I'état "Offline" jusqu'a ce
que tous les paramétres de fonctionnement requis (voir 8.1) have aient été initialisés. Ce
n'est qu'ensuite que l'entité DL peut se connecter au support de transmission sans pour
autant devenir active.

8.2.3 Passive_ldle (Passif au repos)

Apres initialisation de ses paramétres, le MAC de la station esclave ou de la station maitre,
en fonction du paramétre de fonctionnement " in_ring_desired" (in_ring_desired égal Faux)
(voir Tableau 5) doit passer a I'état " Passive_Idle " et a I'écoute de la ligne. Si une DLPDU
d'envoi/demande plausible, adressée a cette station, est regue, l'entité DL doit envoyer
I'acquittement ou la réponse exigée, sauf pour les DLPDU a adresse globale (message de
diffusign, voir 6.3. } ton est
ignoréeg.

Suite qu service DLM-RESET, LE MAC retourne a I'état "Offline".

8.2.4 Listen_Token (Ecouter jeton)

Apres [initialisation de ses parametres de fonctionnemen Si du pargmetre

"in_ring_desired" est vraie, le MAC de la station majtfe doit pa a\'état’ " Listen_Token".
Dans det état, I'entité DL de la station maitre doit su } 3 identifier les stations
maitre$ qui sont prétes sur l'anneau a jeton logigue. e, des”’DLPDU de jetdn sont
analysges et les adresses de station gulelles gQntie isées pour générer |a liste
de stafions maitres (LMS). Aprés ava(r écqQute g ofations de jeton complétes, le

MAC dpoit passer a I'état "Active_ldle".

Au cours de la génération de la LMS, r€pons "Demande d'état DL avec réponse"
donne|["station maitre no u ) autres
DLPDUY ne sont pas traité n. Feken"; rent ni
acquittement ni réponse et i i

Si le NMIAC détea & adresse d'origine (SA) dans deux DLPDU de
jeton Iprs de I'encegi S h dans
I'annegqu une statiok ma \ 6 b |'état

"Offling" et notifi

Sile N
considg
nécess

ivité de bus pendant la période d'expiration du délai] il doit
>h ou un rétablissement de l'anneau a jeton logique est
sser a |'état "Claim_Token".

8.2.5 i ctif au repos)

U

En quittani/l'état "Listen_Token", le MAC de la station maitre doit passer a I'état "Active_ldle"
et atte S ' i a lui-
méme ou en diffusion, il doit poursuivre en acquittant ou en répondant au message, selon le
cas, et doit débloquer le temporisateur de rotation du jeton s'il est affiché.

Il doit passer a I'état "Listen_Token" en cas d'erreur si deux DLPDU de jeton ayant SA = TS
sont regues I'une derriére l'autre. L'événement doit étre notifié a l'utilisateur DLMS local.

Si le MAC découvre qu'il a été retiré de l'anneau a jeton logique sans qu'il en ait pris
I'initiative, il doit également passer a I'état "Listen_Token" et notifier cet état (Out_of ring) a
l'utilisateur DLMS local. Il doit également passer a I'état "Listen_Token" dans le cas ou la
LMS du MAC n'est pas préte, c'est-a-dire lorsque SA et DA dans la DLPDU de jeton ne sont
pas conformes aux informations contenues dans la LMS pendant un certain nombre de
réceptions de jetons. Les DLPDU de jeton, qui indiquent I'ajout et le retrait d'un maitre, ne
doivent pas étre considérées comme non conformes.
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Si le MAC n'observe aucune activité de bus pendant la période d'expiration du délai, il doit
considérer qu'un rétablissement de l'anneau a jeton logique est nécessaire. Le MAC doit
tenter de revendiquer le jeton et de (ré)initialiser I'anneau logique (état "Claim_Token").

Si le MAC recgoit une "Demande d'état DL avec réponse" transmise par son prédécesseur
(PS):

a) sil'adresse DL (TS) est contenue dans la LMS du MAC, le MAC doit répondre par "station
maitre dans I'anneau logique", ou

b) si I'adresse DL (TS) n'est pas contenue dans la LMS du MAC, le MAC doit répondre par
"Station maitre préte a entrer dans I'anneau logique".

Apres |réception d'une DLPDU de jeton adressée au MAC proprement dit mode

isochr@ne n'est pas encore établi, il doit

1) dék

2) lac ) n'est
pas aljour la
LMB,

3) dar it étre
cal vée du
ten elancé
ave
i)a
i) 4

Apreés mode

isochrgne est établi, il doi

1) enyoyer un message

2) pagser a I'état "Walj

Si le MAC reg@ eler le

tempotisateur de rota

8.2.6

Le MA oken",

une fo ou de

lancer

Au colrs de Ja réinitialisation, si le MAC n'est pas en mode isochrone, I'adresse de I'enftité DL

est contenue dans la LMS du MAC, et ainsi il passe immédiatement a |'état "Use_Token" si un

message prioritalte est—en attente. Dans e cas contraire, 1€ MAC doit passer a |'état

"Check_Access_Time".

Au cours de la réinitialisation, si le MAC est en mode isochrone, I'adresse de I'entité DL est
contenue dans la LMS du MAC, et ainsi le MAC doit envoyer un message ASP et passer a
I'état "Wait_ TCT".

Au cours de la réinitialisation (I'adresse DL (TS) n'est pas contenue dans la LMS du MAC), le
jeton doit tout d'abord étre adressé deux fois a I'entité DL elle-méme, c'est-a-dire NS = TS,
notamment a I'état "Pass_Token". Ceci est nécessaire pour que l'information soit entrée dans
la LMS des autres stations maitres.
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8.2.7 Wait_TCT (Attendre TCT)

Il doit passer a cet état apres I'état "Claim_Token", I'état "Check_Token_Pass" ou lI'état
"Active_ldle" lorsqu'un message ASP a été transmis et si le maitre est en mode isochrone.
Dans cet état, le MAC doit transmettre autant de messages ASP que de temps de réserve
disponible (TRCT < (TcT-Tpsp))- Si aucun temps n'est disponible pour le passage de

messages ASP, le MAC doit

a) charger le temporisateur de réserve passive avec TCT-TRCT,

b) lancer le temporisateur de réserve passive,

c) attendre que le temporisateur de réserve passive expire, et

d) pagser un message SYNCH a des fins de synchronisation.

Le MAC doit indiquer I'envoi du message SYNC a l'utilisateur DL/ n d'un

événement Synch. Si le message SYNCH ne peut étre envoyé dcalage

tempofel maximal défini (maxTsH), le MAC doit alors transmettre | Delay

a l'utilisateur DLMS local.

8.2.8 Use_Token (Utiliser jeton)

Le MAC passe a l'état "Use_Token" pour traiter 5 gnsfert de mesgsages

prioritgdires ou non prioritaires.

Le MAC doit passer

a) a avec
acq

b) al'g

c) alg aponse”
est|é

8.2.9

Il doit se. Le

MAC 3 ou de

réponse

Le MA

a) alg esg” Time" afin de vérifier la durée de conservation de jeton disponible
pour traiter demandes éventuelles si:
1) lune\DLPDU d'acquittement valide ou une DLPDU de réponse valide est adressée a

I"initiateur de la demande, ou

2) aprés une ou plusieurs nouvelles tentatives, aucun acquittement ou aucune réponse
valide n'est recu(e) et aucune autre tentative n'est possible. Dans ce cas, le MAC doit
aviser l'utilisateur DLS en conséquence. D'autres demandes adressées a cette station
ne sont pas répétées en cas d'erreur, sauf si une période de transfert de messages
correcte (émission/demande de données) a eu lieu;

a I'état "Use_Token", s

1) une DLPDU non valide est regue (erreur de début, de fin, de longueur, erreur FCS;
erreur de bit de départ, d'arrét, de parité ou erreur de décalage) et une nouvelle
tentative est possible, ou

2) la durée de créneau a expiré (voir 5.5) et une nouvelle tentative est possible;

et doit tenter de nouveau I'émission de la DLPDU d'envoi/demande.
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La réception d'une autre DLPDU valide indique qu'une erreur a eu lieu. Le MAC doit passer a
I'état "Active_Idle" et ignorer la DLPDU regue.

8.2.10 Check_Access_Time (Vérifier temps d'accés)

Dans cet état, le temps de conservation de jeton disponible doit étre calculé (voir 5.5.5). C'est
seulement s'il y a encore un temps de conservation de jeton disponible que le MAC peut
repasser a I'état "Use_Token". Dans le cas contraire, le MAC doit passer a I'état
"Pass_Token".

Si un temps de conservation de jeton est disponible, le MAC doit transmettre:

a) si dles messages prioritaires sont en attente, une DLPDU d'envoi/defhande priorifaire et
doif passer a I'état "Use_Token", ou

b) si fes messages non prioritaires sont en attente, une DLPDU i e non
prigritaire et doit passer a I'état "Use_Token", ou

c) lorgque le temps de mise a jour GAP expire, mais qu'un te IR ' b jeton

TTH es$t toujours disponible, le MAC doit tenter d'enregistpé station

dans I¢ GAP avant de passer le jeton, afin de l'inclure da Sk iq i né aire. A

cet effet, le MAC transmet une "Demande d'éta : S I'état

"Use_Token".

8.2.11 Pass_Token (Passer Jeton

Quand|il est a I'état Pass_Token, le MA it te le jeton a la station sdivante

(NS) s ément

vérifier DLPDU

de jetgn, it arréter

son acfivité

Si le MAC recoit sa prop j orée, [ é 02 : uaun

récepteur proviso 'erreur

n'entrgdine pas I'a a |'état

"Checlf_Token_Pass

Ce n'ep a ioh de la

part de la NS ari 3 € : i , i & ivité sur

I'anneg i Ser\g

Si le le jeton avec succés, il doit ensuite passer a| I'état

"Checl_

C'est qeuléement si aucun successeur n'est connu. ce qui signifie gu'a ce moment-la. |I'entité

DL est la seule station active sur le bus, qu'il doit passer le jeton a lui-méme et ensuite
repasser:

a) a I'état "Use_Token" si un message prioritaire est disponible et a été envoyé, ou

b) a I'état "Check_Access_Time" si aucun message prioritaire n'est disponible;

8.2.12 Check_Token_Pass (Vérifier passage du jeton)

L'état "Check_Token_Pass" est celui au cours duquel le MAC attend pendant une durée de
créneau qu'il y ait réaction de la part de la station a laquelle il a transmis le jeton. Ce temps
d'attente permet de tenir compte du délai entre la réception de la DLPDU de jeton et la
réaction, qui fait suite a I'émission, de la station a laquelle il est adressé.
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Si le MAC détecte un en-téte de DLPDU valide au cours d'une durée de créneau donnée, il
doit considérer que le passage de jeton est réussi. La DLPDU doit étre traitée comme si elle
était recue au cours de I'état "Active_Idle".

Si une DLPDU non valide est détectée au cours de la durée de créneau, le MAC doit
considérer qu'une autre station est active et par conséquent passer également a ['état
"Active_ldle".

Si le MAC ne recgoit aucune DLPDU au cours d'une durée de créneau donnée, il doit de
nouveau passer le jeton a son successeur, repasser a l'état "Pass_Token" et réagir comme
décrit en 5.3.2.1.

Si le MAC ne regoit aucune DLPDU au cours d'une durée de créneau d
le jeton une deuxiéme fois au méme successeur, le MAC doit retirer list¢ LMS,

passer| le jeton au nouveau successeur (NS de NS), |'état
"Pass_|Token" et réagir comme décrit en 5.3.2.1.

Sile N C doit
envoysg

8.2.13

Il pasg = 'une période de maint¢nance
d'inter eau la
récepti

Le MA

a) s'ilne recoit rien au cqgur

b) siyne DLPDU alténe

Si ung| station e ce qui
signifig qu'elle sser a
I'état "Check Acces

Si une uhe station maitre qui ne souhaite pas étre inclusg dans

I'annes d'état, cette station doit étre saisie dans la GAPL.

Si le MA it URNacquittement valide indiquant "Station maitre préte a entrer dans I'anneau
a jetor iQ yvelle station maftre confirme (acquittement) qu'elle souhaiie étre
inclusg logique. Le MAC doit raccourcir son propre GAP pour la nouvellg NS et
doit passerle\jetomg ette station et se mettre a I'état "Pass_Token".

Si le MAT Tecoit une autre DCPDUau et d'une DCPDU dacquittement (cect mdique qu'il
existe plusieurs jetons), il doit passer a I'état "Active_ldle".

8.3 Protocole de synchronisation d'horloge
8.3.1 Apercu général

La synchronisation des horloges entre dispositifs sur un segment de bus de terrain et une
application maftre d'horloge sont assurées parallélement a d'autres fonctions de
communication. Un maitre d'horloge est un dispositif maitre de bus de terrain. Le schéma
utilisé est une "correction temporelle vers l'arriere". Il y a de ce fait trés peu de contraintes en
temps réel imposées a un dispositif de terrain. Il n'y a aucune exigence quant a la génération
des messages a des instants précis. En contrepartie, on sait a quel moment un message
d'événement temporel spécial a été diffusé et ces informations sont par la suite distribuées et
utilisées pour calculer des réglages d'horloge appropriés.
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Il n'y a aucune confirmation concernant la réception correcte au niveau de la DLE distante; il
n'y a pas non plus d'acquittements ni de nouvelles tentatives locales. Une fois les données
envoyées, elles parviennent en méme temps a toutes les DLE distantes (sans tenir compte du
temps de propagation du signal ni des délais dus a la couche physique et a la couche liaison
de données). Pour un calcul correct et en toute sécurité du temps, le transfert aura lieu en
une séquence de deux messages: le premier transfert (événement temporel) et le second
transfert (valeur d'horloge). En recevant I'événement temporel, chaque DLE distante lance
son temporisateur de retard de réception. En recevant la valeur d'horloge, la valeur du
temporisateur de retard de réception est envoyée dans l'indication. Chaque DLE distante qui
a regu la valeur d'horloge exempte d'erreur la transmet a l'utilisateur DLS au moyen de la
primitive d'indication DL-CS-CLOCK-VALUE (voir la CEI 61158-3-3 service de liaison de
données en mode sans connexion, service de synchronlsatlon d horloge) S| Ies erreurs ont
Ileu SUfte f ' 1 U deux
tecerreur est

¢ a l'utilisateur DLS.

8.3.2 Maitre d'horloge de diagramme d’états

La séquence de synchronisation d'horloge est constituée de de 3¢ diffusés| par le

maitre| d'horloge. Lorsque le premier message, appelé<{évengreR Qrel, est diffusé,
toutes|les DLE qui le regoivent lancent un temporisa gception. Le |maitre
d'horloge envoie ensuite un second _message, la v y i nt réel
d'envo| de I'événement temporel. aIeuvent
calculg 2 valeur
d'horloge regue, chaque utilisateur D Z(o}: r & moment de réception du
messape d'événement temporel en fonction de K & horloge, et de le comparer avec la
valeur i S peuvent alors ajuster leur
propre itre d' horloge Afin de prendre en charge

la pIa essgges événement temporel /|valeur
Nt ‘€galement le moment ou la derniére
epips envoyé lors du dernier événement

pour prendre en charge la synchronfisation
&e par l'utilisateur DLS, mais la mesure prédise du
ment temporel doit étre effectuée dans la DUE. Par
des empo sateurs particuliers pour mesurer le délai d'émiskion et

Des sprvices )
d'horlojge. L'horl de

dans le mafitre d'horloge lance son temporisateur DL - le
dmission — lorsqu'elle regoit une demande DL-CS-TIME-EVEN[T de la
Sv/La DLE envoie une DLPDU de TE et arréte le temporisateur de
ung fois le dernier bit envoyé. Elle remet ensuite une confirmation a
teurl DLS indiquant que le message a été envoyé, contenant un paramétre de service
ortme de la valeur calculée du temps de retard d'émission. Lutlllsateur DLS ajoute
' orel a
été réellement envoye Une DLPDU de valeur d' horloge qui comprend ce temps est ensuite
diffusée aux DLE distantes.

Du c6té réception, la DLE lance son temporisateur — le temporisateur de retard de réception —
lorsqu'elle recoit la DLPDU de TE. Lorsque la valeur d'horloge est regue (DLPDU de CV), le
temporisateur de retard de réception s'arréte et une indication est transmise a l'utilisateur
DLS, accompagnée du temps de retard de réception calculé afin de déterminer le moment ou
le message temporel a été recu selon son horloge propre.

La séquence de synchronisation d'horloge accepte une redondance facultative des maitres
d'horloge. Méme si un seul maitre est en général actif a un moment donné, lorsque la
commutation a lieu, il est possible que plusieurs maitres d'horloge soient en train de diffuser
les messages d'événement temporel et de valeur d'horloge. Par conséquent, lorsque
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I'événement temporel est regu, I'adresse de la station d'origine est sauvegardée par les DLE
de réception. Les DLPDU de CV provenant d'autres maitres sont ignorées.

Un apergu général de la synchronisation d'horloge est illustré en Figure 39.

Time Master Time Receiver

Start receive-delay-timer

Snap Time TE DLPDU
Save Source_Address

end Time Event
Start send-delay-timer (none)

Stop send-delay-timer
time_sent := snapped time
+ send_delay

Check Source_Address
elay-timer
e

cv bLPDU Stop rec

[ Send Clock Value i
tinje_sent, last_clk_val)| -
Tast_clk_val := ime_sent
Start CS _Interval

[ Adjust clock if necessary

Hégende

Anglais /\\ )/ A \{ang}l{
Time master /\ ’N\aitr} d’h rlogg) ‘\)

Time receiver \Qéce}st\eur é@rlogey
T DLPDU —  |QLRDU de TE
c} bLPDU | (\[pLRovwe ov
Start ... ( /\\ jérua@r .

hve .. N Sa@/egarder

S
Check ... [ Vérifier .

S¢nd clock v@e> 2 < \/ Envoi de la valeur d’horloge
S

A

op ... / \/\ ) Arréter ...
ljust clock if@&\}sqry > Régler I'horloge si nécessaire

(npone) (aucune)

—M;u général de la synchronisation d'horloge

Le profoco iSation d'horloge prévoit des maitres d'horloge redondants fadultatifs
et utilife une_si rocédure d'élection pour déterminer le maitre d'horloge actif. Un seul
maitre|d'harloge estconsidéré étre le maitre d'horloge principal sur chaque liaison. Les|autres
maitre$d‘horloge sont les maitres d'horloge en veille qui peuvent agir comme des sources de
synchromisatiom d*hortogetorsque e mattredhortfoge principat mestpas actif—tes Thaitres
d'horloge en veille ne sont pas classés par ordre d'importance. Le protocole de
synchronisation d'horloge choisit toujours le maitre d'horloge principal en tant qu'origine de la
synchronisation d'horloge s'il est présent. La figure ci-dessous représente la définition d'un
diagramme d’états utilisé pour le fonctionnement d'un maitre d'horloge (TM) principal ou d'un
maitre d'horloge en veille.

Les maitres d'horloge en veille demeurent inactifs tant qu'ils regoivent des messages de
synchronisation d'horloge du maitre d'horloge actif au sein d'une fenétre de surveillance
donnée. Cette fenétre de surveillance est relancée a chaque réception de message de
synchronisation d'horloge. La longueur de la fenétre de surveillance est établie a 4 x Tgg],

c'est-a-dire un multiple du temps d'intervalle de synchronisation d'horloge.
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Si aucun message de synchronisation d'horloge n'est regu au cours de la fenétre de
surveillance, on considére qu'il y a défaillance du maftre d'horloge actif. Le maftre d'horloge
en veille commence alors a envoyer des messages de synchronisation d'horloge.

Si un maitre d'horloge en veille recoit un message de synchronisation d'horloge d'un autre
maitre d'horloge en veille, il se remet a surveiller les séquences de synchronisation d'horloge.
Les messages recus du mafitre d'horloge principal entrainent toujours le retour du maitre
d'horloge en veille a sa fonction de surveillance (voir la Figure 40).

Si Clock_value rcvd (valeur
d'horloge regue)

 / Reégler T =4 x Tgg, <

Etablir T=4x Teg

Deact_Time_Master
(Désactiver maitre d'horlpge

Si T a expiré
envoyer TE,

envoyer

T=

Si T a expiré !

envoyer TE, envgyer CV

T=Tcsi \

%imr\'{s}'\w

: o "
Activer maitre\d’ho ge) Si Clock_value revd (Valeur

d'horloge regue)
Régler T =4 x Tcg,

LKL

dans une fenétre temporelle qui est un multiple du temps d'intervplle de
horloge 4 x TCSI-

pnisation d

synchr

Il aju\tc, ST—Tecessaire; —son ilmiugc apléa lébcpiiun dume béqucllbc correcte de
synchronisation d'horloge. Aucun réglage d'horloge n'est effectué et des erreurs sont
indiquées dans les situations suivantes.

a) Adresses d'origine différentes dans les messages d'événements temporels et de valeurs
d'horloge

b) Aucun message de synchronisation d'horloge regu au cours d'une fenétre temporelle

c) Absence de correspondance entre les valeurs d'horloge (last_clk_val — derniére valeur
d'horloge — différente).

Le traitement de I'événement temporel, c'est-a-dire la vérification de I'adresse d'origine de la
DLPDU de TE/CV et le temporisateur de retard de réception, fait partie intégrante de la DLE.

A la réception d'une valeur d'horloge valide (la SA est identique a la SA dans I'événement

temporel précédemment recu), un service DL fournit & ['utilisateur DLS le temps de
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synchronisation regu et la partie récepteur du retard de communication. La partie récepteur
du retard de communication comprend le temps écoulé depuis le démarrage du temporisateur
de retard de réception au moment de la réception d'une DLPDU de TE jusqu'a sa lecture a
partir de la DLE aprés réception d'une DLPDU de CV.

INIT

Etablir T = 2{Cs|

y

WAIT_FOR_TIMER_EVENT
(Attendre Evénement temporisatgur)

Si TEmsgrevd/
(message TE regu)

Etablir TM=SA
Démarrer T x
Y

WAIT_FOR_CLK_VALU
(Attendre valeur d'h

Etats"synchronized” (synchronisé)

TM<>SA
Evénement temporel, Valeur d'horloge
Maitre d'horloge

leur réelle du temps écoulé
ntervalle de synchronisation d'horloge
Adresse d'origine

Fig i e d'états de récepteur d'horloge

Les sépuences @ i orloge sont illustrées en Figure 42.
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Maitre d'horloge Récepteur d'horloge
AL DL BUS DL AL

/snap time/

(demande DL-CS-TIME-EVENT)

JE—

5]

/Démarrer temporisateur de
retard d’émission/

[DLPDU de TE]

(

| g

[

confirmation DL-CS-TIME-EVENT)

état=0OK, send_delay_time>

alculer le temps envoyé = temps
I + send-delay-time

Hemande DL-CS-CLOCK-VALUE)

val

temps envoyé, last_cl

/ Démarrer temporisateur
de retard de réception/

/Sauvegarder adresse
d’origine

Evénement temporel/

/Arréter temporisateur d
retard d’émission/

Arré Morisateur de

retard réception/

2,

5]

(indication DL-CS-CLOCK-VALUE)

< time sent, last_clk_val
SyCl_status, receive_delay_time,
Src_add_clk_msg = ST1, Status >

/snap time/

diff. de temps= temps lu

rotard-de—rdcepticon
P

- temps envoyé

(réglage de I'horloge, si
nécessaire)

Figure 42 — Synchronisation d'horloge
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Annexe A
(normative)

Diagrammes d’états finis de protocole DL

NOTE 1 La présente annexe décrit un certain nombre de diagrammes d’états finis utilisés par la DLE pour fournir
ses fonctions de protocole de niveau bas et de niveau haut. Cette spécification compléte la spécification textuelle
dans le corps de la présente norme. En cas de divergence, les exigences de la présente Annexe prévalent.

NOTE 2 Les présentes descriptions de diagramme d’états finis sont nécessairement moins exhaustives qu'une
description compléte de [l'application proprement dite. Le corps de la spécification définit des exigences et
dispositions supplémentaires.

A.1  Structure globale

Le profocole DL de type 3 est constitué des trois parties suivantes:

e le traitement des services invoqués par la couche applicatio

e le rontréle d'accés au support physique (interactions d s j et des
seryices);

e l'inferface avec la couche physique y compris l'assemt
L'interface entre le gestionnaire de services (

physighe (MAC) comprend un ensemble de file
de données DL. (Celle ci sera égaleme

upport
source

)
L'Intert
Les sé

sitions
d'états

Dans

d'états
corres
Cette |
La pre

La deuxi

L un “/”
par un

La troi
commeg premier caractére de la ligne et finalement suivies par les actions commengant
“=>" cqmmepremier caractére de la ligne.

La derniére rangée donne I'état suivant.

Si I'événement a lieu et si les conditions sont remplies, la transition se déclenche, ce qui
signifie que les actions sont exécutées et qu'il y a passage a I'état suivant.

La CEI 61158-6-3 fournit des conventions supplémentaires concernant les diagrammes
d’états.

La Figure A.1 illustre la structure des machines protocolaires.
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?

f DLM-RESET regfenf \

DLM-SET-VALUE req/cnf
DLM-GET-VALUE reqg/cnf
DLM-EVENT ind
DLM-IDENT req/cnf
DLM-DLSAP-STATUS reg/cnf
DLM-DLSAP-ACTIVATE reg/cnf
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER req/cnf
DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER req/cnf
DLM-DLSAP-DEACTIVATE req/cnf
DLM-IDENT req/cnf

K DLM-DLSAP-STATUS reg/cnf /

Y v

FLC / DLM
e oL

Req. hig SAP
Queueﬁ@ &?%‘S@Lﬁgm

Req. low

DL-DATA-ACK req/cnf/ind
DL-DATA reqg/cnf/ind
DL-DATA-REPLY req/cnf/ind
DL-REPLY-UPDATE reg/cnf
DL-MCT-DATA-REPLY req/cnf/ind
DL-DXM-DATA-REPLY ind
DL-CS-TIME-EVENT req/cnf
DL-CS-CLOCK-VALUE reqg/cnf/ind

iv'%V

MAC

A

SRc:RECEIVE:ERRR.ind SRC_RESET.reg/cnf )
SRC_SLOT_EVENT.ind SRC BFAULT.ind

SRC_SYNI_EVENT\j SRC_LFAULT.ind
v

-ASY DATA q Ph-DATA reqg/cnf
X§YN\Qh\srea’(Layer | SYN Physical Layer |

N \\\)

~X \Mis Frangais
Qpeues \/ Files d’attente

—

SAR\eply update Mise a jour réponse SAP
DL data resource Ressource de données DL
ASYN physical layer Couche physique ASYN
SYN physical layer Couche physique SYN

Figure A.1 — Structure des machines protocolaires

A.2 Variation des diagrammes d’états dans différents dispositifs

Le Tableau A.1 présente l'attribution des différentes parties des diagrammes d’états aux
dispositifs. Le format des tableaux de diagrammes d’états est défini dans la CEl 61158-6-3,
conventions pour les diagrammes d’états.
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Tableau A.1 — Attribution des diagrammes d’états

Diagramme Options Remarques
d’états
Esclave FLC Indication SDN/SDA/SRD/CS/MSRD
Demande/Confirmation de Mise a jour
de réponse SRD
Activation/Désactivation de DLSAP
DLM Jeu limité de variables FDL
Pas de service d'activation de DLSAP
MAC Uniquement état OFFLINE et Prise en charge de la
PASSIVE-IDLE détection du débit de
données
SRU Pas de Jeton
Pas de demande (émission)
Pas de réponse (réception)
Naitre FLC Jeu complet de services
DLM Jeu complet de services
MAC Jeu complet d'états Q
SRU Jeu complet de services/ét/artg_\
Maitre MAC Passif au Repos omis Aut opt| n:
niguement Pas de commutation astifpassif SSIf ais sans
(a\ /\ comutation
A} \\;j)\/
A.3 Ressource de données DL

La respource de données DL modélis& une e
d’états| de la couche liai 3es. E
pour lléchange de donneés

d'infornations de gest

Table

u A.2 iIIustrf to

données pour tous les diagr
rte des files d'attente et des ta
s de la DL. Par ailleurs, elle d

les\saus-cou
3der les diverses sous-couches de la

mmes
mpons
ispose
DL. Le
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Tableau A.2 — Ressource de données

Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
Variables FDL S0
SAP_List [0..63, CS, NIL]
de S1
H_List S2
L_List S2
C_List S3
|_List S3 /\
Ident_Lipt S12 /\\ ~ \
S0 Variables AN
TS us 04126 Adresse DLlde caite steffon
Data_rate 9.6; 19,2; 31,25; 45,26; | D& nrw ce fus de
93,75; 187,5; 500; t
1500, 3000; 600Q;
12000 kB/it#s"e‘t\aQ s \
Medium_ simple;(ediin?ant Wilité de supports
redundancy A\ _ X re ants
HW-Release AH Identifiant de umeéro de version du mjatériel
versiofl du matéri )\
SW-Release LE\SR; entihhni_@e/ Numéro de version du logiciel
N& aduNogiciel
SYNCHT Contenu de la DLPDU de|

N

SYNCH

Tct

e

u32

@4-1 (temps
binaires)

Durée de cycle isochrong

binaires)

Is@ous_ 0 non isochrone
mo .
1 avec correction du cycle
2 avec abandon du cycle
3 arrét du temporisateur TTR
max\g&\ \9 1 a 256 (temps décalage temporel maximal
N binaires)
W \> u32 14 232-1 (temps Temps d'intervalle de
binaires) synchronisation d'horloge
Preambleslength | U8 8 a 64 (bits) Longueur du préambule de
trames physiques en
transmission synchrone
Tsyn us 4 a 32 (temps binaires) | Temps d'intervalle (gap) post-
émission en transmission
synchrone
Tsl u16 52 a 216-1 (temps durée de créneau
binaires)
minTsdr u16 20 3 2161 (temps Temps de retard de station le
binaires) plus court
maxTsdr u16 20 3 216_1 (temps Temps de retard de station le
binaires) plus long
Tqui us 0 a 28-1 (temps Temps de décroissance de
binaires) I'émetteur (durée d'état de ligne
incertain) ou temps de
commutation répéteur
Tset us 20 3 28-1 (temps Temps de montée
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
Ttr u32 20 3 2241 (temps Temps de rotation cible
binaires)
G us 1a100 Facteur de mise a jour
d'intervalle (Gap)
in_ring_desired Bool Vrai; Faux Demande d'entrée ou de sortie
de I'anneau a jeton logique
HSA us 0a126 Adresse de station la plus
élevée sur ce bus de terrain
max_retry_limit us 0 a 15 (de préférence Nombre maximal de nouvelles
0) tentative
DLPDU_sent_ u32 042321 Nomb, e DLPD enyoyeées
count

Retry_count u16 03a216-1 om%s{\d\e M\U\ep\ees

DLPDU sent_  |[0..126] de U32 | max. 126 entrées d dewo res: erPDU
count_sr 32321 ges\par

Error_count [0..126] de U16 max. 126 entrées de Li de nompres de non
a216- 1 hgfp e réponseg
erron&es par station

/

SD_count u32 03 232 1 Nombyé de délimiteurs d¢ début

f\ /\ corrects
SD_error_count U16 < 43\2161 U ,?Jombre de délimiteurs d¢ début

défectueux

/\
\_7

Trr u32 ﬁ %—\\ans Temps réel de rotation
bingir

LMS [0..126] de\U8 dresses | Liste de stations maftres [sur
(\ D . I'anneau logique

GAPL [(N126 d’'éta d au mgx. 126 adresses | Liste de toutes les statiops dans
a 126) y compris | son propre GAP
état de DLE

Ia on_ Nombre de violations de fycle
coun ayant eu lieu depuis le d¢but du

mode isochrone

Tset + Tqui

T.d(\\ o/ 33bit + 2bit+ 2x | Variables déduites

TidZ\ \ \ty% max ( Tid1, maxTsdr)

Acees \ us 0..126, NIL

Funttion List_R | Liste de SDN_H/L,SDA_H/L,SRD |HIL,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)
Ellnr\“nn_l iof_l Listo-da. in\l_l-lll ; in\_l-lll ’QD _H/L’
MSRD_H/L, CS(TE/CV)
LenList [0..16] de U8 0..246 Liste de longueurs de DLSDU
autorisées selon la fonction FC
Indication_mode ALL/DATA/
UNCHANGED
Publisher_ TRUE/FALSE
enabled
Ibuffer S7 Tampon d'indications
Ubuffer S8 Tampon de mises a jour

Sbuffer S7 Tampon d'abonnés
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
s2 H_List/L_List
Num_entry u16
First_entry Réf. a S9
Last_entry Réf. a S9
Insert()
Remove()
S3 C_List/l_List
Num_entry u16 /\
First_entry Réf 3 S10 /\\ .
Last_entry Réf 4 S10 /\ \
Insert() \
Remove() Q \ \ >
s4 REQM { O\
DA us 0..126 NN
DSAP us 0.63, ¢5, NiDy )
SSAP us 0.63Ce M A\
FC ss ( N AXVY N
DLSDU S11 \ \/
Serv_class Eﬁt\h t/b}\
Conf Bool \ \
s5 RESM N 4
DA N Nus (O L0..126
DSAR N\ B 0..63, CS, NIL
RN N\ ]0.63, cs, NiL
e S SN
pLépU\ st/
s6 FC X N
Q onation > req SDN_H/L, SDA_H/L, SRD)_HI/L,
rsp MSRD_H/L, Ident,
LSAP_Status, CS(TE/CV
w_ty e req/rsp
FCB us 0,1
G oS -4
Stn-type Esclave,
M_n_rdy,
M_rdy,
M_in_ring
S7 Ibuffer
Num_entry u16
First_entry Réf a S10
Last_entry Réf a S10
Insert()

Remove()
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure

S8 Ubuffer

High_reference u32

High_buffer S11
High_transmit SINGLE/MULTIPLE
Low_reference u32
Low_buffer S11
Low_transmit SINGLE/MULTIPLE

S9 H/L_List entry /\
Entrée suivante | Réf a S9 A
DA us 0..127 NN
DSAP us 0..63, CS, NIL \
SSAP us 0.63,cs,NL AR >
FC S6 { N\
DLSDU S11 N \\/
conf Bool / a) >

$10 C/I_List entry (\\// A
Entrée suivante Ref a S1< A\ 6 K U ‘\

DA us o2z N N/

e ON, [0

s11 LSQQ\ \
B\gu&{\) us 0..246
néesx [0 3 246] de U8
s12 Ident_List
Vender—Name—0-32}-de-8
Model_Name [0..32] de U8
HW_Release [0..32] de U8

SW_Release [0..32] de U8
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A.4 FLC/DLM

A.4.1 Définition des primitives

A.4.11 Primitives échangées entre utilisateur DL et FLC

Le Tableau A.3 présente toutes les primitives émises par I'utilisateur DL vers le FLC. Pour
une description des fonctions, voir la CEI 61158-3-3.

Tableau A.3 — Primitives émises par I'utilisateur DL vers le FLC

Nom de la primitive

Paramétres associés

Le Tabhleau-A.4 présente toutes les primitives émises par le FLC vers ['utilisateur DL.

DL-DATA-ACK request

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-DATA request

D_SAP_indeX,

Service_class, \
D_addr,

S_SAP_index;

DLSD

DL-DATA-REPLY request

AN

DL-MCT-DATA-REPLY uest

<\/\Q

-REPLY- UPDA eq

Sefvice_class,

~ SAP_index,
DLSDU,
Transmit_strategy,
Reference

waw

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index

-VALU E request

\

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,

DLSDU

une delscription des fonctions. voir la CEI 61158-3-3.

Tableau A.4 — Primitives émises par le FLC vers l'utilisateur DL

Nom de la primitive

Paramétres associés

DL-DATA-ACK confirm

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DL_status

DL-DATA confirm

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DL_status

Pour
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Nom de la primitive

Paramétres associés

DL-DATA-REPLY confirm

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU,
DL_status

DL-REPLY-UPDATE confirm

Service_class,
S_SAP_index,
DL_status

DL-MCT-DATA-REPLY confirm

Service_class,

D_addr,
D SAP index

S_SAP_index,
DLSDU,
DL_status

DL-CS-TIME-EVENT confirm

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,

DL_status

Send_delay_time)

DL-CS-CLOCK-VALUE confirm

DL-DATA-ACK indicati

i

DL-D indic

a
S
Service “class,

a

=

)

D)SAP_index,
/ addr,

S_SAP_index,

DLSDU

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU,
Update_status,
Reference

DbMET-DATA-REPLY indication

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,

Update_status,
Reference

DL-DXM-REPLY indication

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-CS-CLOCK-VALUE indication

D_addr,
D_SAP_index,
S-addr,
S_SAP_index,
DLSDU,

CS_status

Receive_delay_

time
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Primitives échangées entre utilisateur DL et DLM

Le Tableau A.5 présente toutes les primitives émises par I'utilisateur DL vers la DLM. Pour
une description des fonctions, voir la CEI 61158-3-3.

Tableau A.5 — Primitives émises par l'utilisateur DL vers la DLM

Nom de la primitive

Paramétres associés

DLM-RESET request

(aucun)

DLM-SET-VALUE request

Variable_name(1 a n),
Index(1 a k),

Le Takh
une de

Dgsired-—Vvalus {1 LY n)

DLM-GET-VALUE request

Variable_name(1 a n)
Index(1 a

]

DLM-DLSAP-ACTIVATE request

S_SAP_index,
Access,

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER reques

t

Service_lis/\
_SAP R\

fidication “mode
PLnyi\she enabled

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER req

th st
\ s_&‘\AP_\lr{de?/

DLM-DLSAP-DEACTIVATE ?sgueé\\
<

DLM-IDENT request

\QL_a%T—/

DLM-DLSAP-STATUS reque§ (\

D_SAP_index,
/addr

N

leau A.6 prése

scription df f

8-3-

ises par la DLM vers ['utilisateur DL

3.

. Pour
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Tableau A.6 — Primitives émises par la DLM vers I'utilisateur DL

Nom de la primitive Paramétres associés
DLM-RESET confirm DLM_Status
DLM-SET-VALUE confirm Current_value(1 a n),

DLM_status(1 a n)
DLM-GET-VALUE confirm Desired_value(1 a n),

DLM_status(1 a n)
DLM-EVENT indicate Event/Fault

TSH

DLM-DLSAP-ACTIVATE confirm S_SAP_index

DLM_status
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER confirm | S_SAP_index,

DLM_status A C
DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER confirm | S_SAP_index,

DLM_status
DLM-DLSAP-DEACTIVATE confirm S_SAP._ind

DLM@N&

DLM-IDENT confirm \/
Ident I|
D%stat

DLM-DLSAP-STATUS confirm

ole_in—service_list(1 a n),
D status

A.4.1.7 Parametres de

Le Tableau A.7 prése > xmeétres utilisés avec des primitives échangées entre

tilisés avec des primitives échangées
utilisateur DL et le FLC

Nom [du pal{mét\s\
S_SAP] iz(&\\ \ §fden ifiant du point d'acces de service local

Description

D_SAP| in%\\ \Fde\rl}iﬁant d'un point d'accés de service distant

D_addr dresse de station de la DLE de réception

S_addr Adresse de station de la DLE d'émission

Service Letass Hetetretapriorité—du—servee

DL_status Etat de I'exécution du service

DLSDU Unité de données de ou vers l'utilisateur DLS

Transmit_strategy Mode de fonctionnement du tampon de mise a jour (simple = tampon émis une seule
fois, multiple = tampon émis de maniére répétée)

Reference Référence pour identification de la DLSDU transmise a la DLE locale

Update_status In‘diqu‘e.la présence d'une DLSDU en provenance d'une DLE distante dans le tampon de
mise a jour

Send_delay_time Temps de retard du protocole entre I'invocation de la primitive de demande de service

de synchronisation d'horloge et la transmission de la DLPDU

Receive_delay_time Temps de retard du protocole entre la réception de la DLPDU précédente et la DLPDU
courante de synchronisation d'horloge

CS_status Etat de la séquence de synchronisation d'horloge
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Parameétres des primitives DLM

Le Tableau A.8 présente tous les paramétres utilisés avec des primitives échangées entre
['utilisateur DL et la DLM.

Tableau A.8 — Parameétres utilisés avec des primitives échangées

entre l'utilisateur DL et la DLM

Nom du paramétre Description
S_SAP_index Identifiant du point d'acces de service local
D_SAP_index Identifiant d'un point d'accés de service distant
Variablg_name(1 a n) Liste de noms de variables DL /\
Desired| value (1 a n) Liste de valeurs de la variable DL (\\ aN \
Current] value (1 a n) Liste de valeurs de la variable DL (\ \
Access Permission d'utilisation d'un SAP local par une ou M}s\D\Bg }ie\tan%i
Service] list Types de services acceptés au niveau d'un SAP lo \ \/
DLSDU|length_list Longueur maximale de DLSDU d'arrivée ou (é\ X{Qzﬂ\ m d'L}g SAP local
Indicatign_mode Mode d'Indication de DLPDU regues sm\uk\étem\
DLM_stgatus Etat de I'exécution du service \/
Event/Fpult Indique la cause d'un/é\véneme/a\<ou\qm%fat/t\ \
DL-addH Adresse de station%gla\&kE(Qca‘ile %u d'u‘\e D\EE/ d%nte
Ident_ligt Spécifie nom du fourr@aur e de\@ntr\f?re&r/la version du matériel/logicie
Service| type(1 a n) Spécifie les serV|ce DL a(ai-l@s
R)ole_in | service_list(1 a Spemowwnm%% répondeur ou les deux)
n
A.4.2 Descript<>
Le FLE constitue Y'int bur les
servicgs SDA, SDKX
La DLM con our ce
qui concerne\es seryces deNg
Les sdqrvice fait, le
modulg ription
est la guivante:
Les services sont tous traites en retat READY (FRET).

La demande de service est d'abord validée. Une validation négative entraine une confirmation
négative. Dans le cas contraire, le service est placé dans la file d'attente de service prioritaire
ou non prioritaire du parametre Classe de Service. Les services exécutés par le MAC sont
déplacés des files d'attente de demande aux files d'attente de confirmation. Tous les services
valides arrivants sont placés dans la file d'attente d'indication.

Le jeu de services d'activation/désactivation SAP est utilisé pour organiser la liste SAP. Les
services de mise a jour réponse sont utilisés pour placer les données de réponse dans la liste
de services.
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Variables locales

Le FLC / la DLM n'utilise pas de variables locales. Toutes les variables auxquelles doit
accéder le FLC / la DLM sont contenues dans la Ressource de données DL.

Nomenclature des tables d'états

Les suffixes normalisés “.req”, “.cnf’” et “.ind” sont utilisés pour indiquer respectivement les
primitives de demande, de confirmation et d'indication. Les noms des primitives de service
sont entierement en majuscules.

A.4.3 |Table FLC / DLM

La table d'états FLC et DLM est donnée dans le Tableau A.9.

Tableau A.9 — Table d'états FLC/D}MQ

Etat Evénement N Etat
N° a Icondition -ta
clpurant . spivant
=action

1 [READY  |DLM-RESET.req \> wAIT RES
ET|CNF

=

MAC_reset := FALSE
SRC_reset := FALSE
MAC_RESET.req
SRC_RESET.req

2 |WAIT_RES |MAC_RESET.cnf READY
ET| CNF /SRC_reset
=
RESET_LIST.
DLM-RESET.cwf

3 |WAIT_RES |[MAC_RESER.cn ~_" WAIT RES
ET| CNF ET|CNF

4 |WAIT_RES READY
ET[ CNF

5 (wAIF R WAIT_RES
ET[ e ET|CNF

E@_res t:= TRUE

6 [READY'_) |DLM-GET-VALUE.req (Variable_name((1 & n), Index(1 & k))) READY
/ICHECK_PAR_READVALUE (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)))

DLM_status (1 an):=1V
Current_value (1 a n) := NIL
DLM-GET-VALUE.cnf (Current_value(1 a n),DLM_status(1 a n))

7 |READY  |DLM-GET-VALUE.req (Variable_name((1 & n), Index(1 & k))) READY
JCHECK_PAR_READVALUE (Variable_name((1 & n), Index(1 a k)))
=

Check_variable_names (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)))
Set_current_values (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)))
DLM-GET-VALUE.cnf (Current_value(1 a n),DLM_status(1 a n))

8 |READY DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a n)) READY
/ICHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a
n))

=

DLM_status (1 an) =1V

DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 a n))
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
9 |READY DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a n)) READY
/CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a
n))
=
Set_variable_list (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a n))
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 a n))
10 |READY MAC_BFAULT.ind (Fault_type, Tsh) READY
=
Event/Fault := Fault_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault, Tsh)
11 |READY MAC_BFAULT.ind (Fault_type) \RE ADY
=
Event/Fault := Fault_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault) /\
12 |READY MAC_LFAULT.ind (Fault_type) B{éADY
=
Event/Fault := Fault_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault) (\ \
13 [READY  [SRC_BFAULT.ind (Event_type) NO\ N READY
=
Event/Fault := Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault) \
14 |READY SRC_LFAULT.ind (Event_ty READY
=
Event/Fault := Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault)
15 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req ( _S erV|ce _list) READY
LM_status)
16 [READY Ngdex, Access, Service_list) READY
(S_SAP_index)
VSAP_index, DLM_status)
17 |READY DL DL S _SAP_index, Access, Service_list) READY
ECK_ AR LS && 'ACTIVATED (S_SAP_index)
ET SARALIST (SMSAP_index, Access, Service_list) DLM_status := OK
M SAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_ mdex DLM_status)
18 |READY Dm DD MCTIVATE RESPONDER.req (S_SAP_index, Access READY
_lgngth_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
” PAR_DLSAP_RES
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
19 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES && RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_modexUNCHANGED
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
20 [READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY

DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES && 'RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
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N°

Etat
courant

Evénement
Icondition
=action

Etat

suivant

21

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access,
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&

IRACTIVATED (S_SAP_index) &&

Indication_modexUNCHANGED

=

SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indication_mode,
Publisher_enabled)

DLM_status := OK

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

22

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access,
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&

RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED &&

CHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)

=

SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_li
Publisher_enabled)
DLM_status := OK

RE

DY

23

READY

RE

ADY

24

READY

RE

ADY

25

READY

RE

ADY

26

READY

IVABE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
PAR_DLSAP_SUB &&

(S_SAP_index)

RE

ADY

27

READY.

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index)

RE

ADY

TRV~ DAL A D N A T
MOUTTEUN_TFAN_ULOAT _ULAUI

=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

28

READY

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index)
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && !ACTIVATED (S_SAP_index)
=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

29

READY

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index)
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && ACTIVATED (S_SAP_index)
=

RESET_SAP_LIST (S_SAP_index)

DLM_status := OK

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY
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N°

Etat
courant

Evénement
Icondition
=action

Etat

suivant

30

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)

/ICHECK_PAR_STATUS

=

Access := NIL

Service_list (1 a n) := NIL

Role_in_service_list (1 a n) := NIL

DLM_status := IV

DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 a n),
Role_in_service_list (1 a n), DLM_status)

READY

31

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)

READY

TCHECK_PAR_STATUS &&
D_addr = Variables.TS &&
SAP_List[D_SAP_index] = NIL

Role_in_service_list (1 a n), DLM_status)

32

READY

=

Access := NIL

Service_list (1 a n) := NIL

Role_in_service_list (1 a n) := NIL

DLM_status := LR

DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Acwicet\y (\a n),
N

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_ad
/CHECK_PAR_STATUS &&
D_addr = Variables.TS &&
SAP_List = NIL[D_SAP_index]

=
Write_SAPstatus_list()
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAR i ervice_type (1 a n),

RE

ADY

33

READY

/ICHECK_PA
=

RE

ADY

34

READY

Ident_list f< NIL

DLM_status < |

DLWDE T.cnf (D\addr, Ident>
1E~(f[ E

DLM:ID T %nf (

RE

ADY

35

REA}»\

W(D_addr)
CK_PAR’IDENT &&

addr =\Variables.TS &&

Write_ident_list()

RE

ADY

DLM_status := OK
DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)

36

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)

/CHECK_PAR_IDENT &&

Ident_Pending = TRUE &&

D_addr # Variables.TS

=

Ident_list := NIL

DLM_status := LR

DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)

READY

37

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&
Ident_Pending = FALSE &&
D_addr # Variables.TS

=
Ident_Pending := TRUE
PUT_LREQ (IDENT)

READY
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action

38 [READY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/ICHECK_PAR_SDN
=
DL_status := IV
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

39 [READY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDN && !CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN)
=
DL_status := LS
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

40 |REJADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, S &&
IRESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR \/
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP/W, L_status)

41 |READY  |DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_ AP_index,\D§lD ) \ |RERDY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, IRdeXySDN) &
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_c
=
PUT_HREQ (SDN_H)

42 |REJADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_S READY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(S
RESOURCE(S_SAP_index, PLSDU.L
=
PUT_LREQ (SDN_L)

43 |REJADY DL-DATA-ACK.req (Service_cldss, D_addr D\ SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/ICHECK_PAR_SDA
=
DL_status =4V
DL-DATA-Ar\CK.C (Seryice_clas addr, D P_index, S_SAP_index, DL_status)

44 |REJADY (Service,_class, READY

45 |REJADY READY

46 |REJADY I)DAT -AMeq (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
£ CK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA) &&

RES CE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class = high
=
PUT HREQ (SDA H)

47 |READY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class = low
=
PUT_LREQ (SDA_L)

48 |READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY

/ICHECK_PAR_REPLY

=
DL_status := IV
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,

DL_status)
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
49 |READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
/CHECK_PAR_REPLY && |CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
=
DL_status := LS
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)
50 [READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status .= LR
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSD
DL_status) ~
51 [RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_S x, DASD RQADY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_ SAP (SerV|ce class, S_ SAP Rdex\ S D) &
RESOURCE (S SAP_index, DLSDU. Len) && Service class=Hi \/
PUT_HREQ (SRD_H)
52 [RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_in x, DSDU) |READY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_ SAP (SerV|ce &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Sgrvice cla
PUT_LREQ (SRD_L)
53 [REJADY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Sefvic _SAP_index, READY
DLSDU)
/ICHECK_PAR_REPLY
=
DL_status := IV
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Seryice_cla dh.D _SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_s}a’ths\) T~
54 [RE]ADY N exglass, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
Y &&NCHECK SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index
55 |RE]ADY ince class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index READY
RREPLX && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
index, DLSDU.Len)
{REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
‘DJ\SDU L_status)
56 [REJADY DL-M\N{DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)
ICHECK PAR REPLY 88 CHECK _SAPR (Serviceclass-S_SAP index, SRD) 88,
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU. Len) && Service_ class= high
=
PUT_HREQ (MSRD_H)
57 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low
=
PUT_HREQ (MSRD_L)
58 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/ICHECK_PAR_UPDATE
=
DL_status := IV

DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
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Evénement
N° Etat /condition E_tat
courant . suivant
=action
59 |READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && !CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
=
DL_status := LS
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
60 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/ CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status) ~
61 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Tr it strategy, RQADY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S ) & \/
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class$high
=
DL_status = OK
PUT_HUBUFFER (S_SAP_index)
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_statu
62 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP [ind READY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_S
RESOURCE (S_SAP_index,
=
DL_status = OK
PUT_LUBUFFER (S_SAP_ind
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAR_
63 [REJADY /C_List.Num__ IDENT READY
=
Ident_pending :
GET_IDE CN
DLM:IDENT.cnf'(
64 [REJADY i READY
65 [REJAD READY
_CNF()
b{\DATA cK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
66 |READY /C_LMum_entry:«tO && C_List.First_entry.Service = SDN READY
=
GET_SDATSDIN_CNTFY()
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
67 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SRD READY
=
GET_SRD_CNF()
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)
68 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = MSRD READY

=
GET_SRD_CNF()
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,

DLSDU, DL_status)
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