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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

FOREVWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f i 3 cofmprising
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the e alectronic felds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International if|cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 6 “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natienal Commijttee interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory wark. N ,_goyernmental apd non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate in q closely
with |the International Organization for Standardization (ISO ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matiers & v @S possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjects since gash\te i \ttee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC [Publications have the form of recom i internatignal use/and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable effqrt o-ensdre that the technical content of IEC
Publjcations is accurate, IEC cannot be he i the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) Ino ications
trang iergence
betw cated in
the |

5) IEC nformity
asse for any
serv

6) Allu

7) No |l erts and
menm mage or
othe es) and
expe her [EC
Publ

8) Atte ications is
indi orrect application of this publication.

Interngtional,'Standard IEC 61158-4-3 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial

networksy’,of |IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, contrpl and

automatiof-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition

constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

e Corrections in Table A.15 and Table A.16;

e Expired patent removed and added new patents.
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This bilingual version (2012-07) corresponds to the monolingual English version, published in

2010-08.

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

FDIS Report on voting
65C/605/FDIS 65C/619/RVD

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

voting indicated in the above table.

1 : 1 1 !
The Flullbll VETSIUNT TTdas lIUt OUCCII VUtUU UpPUIT.

A list [of all parts of the IEC 61158 series, published under
commynication networks — Fieldbus specifications, can be found on

The cgmmittee has decided that the contents of this publicati
the stability date indicated on the IEC web site under "hitp:
related to the specific publication. At this date, the pgbligation Will-be

* recpnfirmed;
+ withdrawn;

* repjaced by a revised edition, or
+ amgnded.

NOTE [The revision of this stan

er parts of the IEC 61158 series.

d until
e data
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INTRODUCTION

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the

“three-layer” fieldbus reference model described in IEC/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) forjuse in the testing and procurement of equipment;

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

This standard is concerned, in particular, with the communjc¢atiqn
effectors and other automation devices. By using this s
positioned within the OSI or fieldbus reference mod

work tggether in any combination.

hment;

nsors,
ndards

NOTE [se of some of the associated protocol'types is restriciy tual-property-right holdefs. In all
cases, the commitment to limited release of intellectualsproperty-ri d e holders of those rights permits
a partictilar data-link layer protocol type to be i \ yer and/application layer protocols|in Type
combingtions as specified explicitly in its profile paxts. pbns may
require permission from their respective intellecfual-propertygri

The International Electro draws attention to the fact that it is
claimefl that compliance Wwj i » invoive the use of a patent concerning Type
3 elements and possibjy ot [ \the ngrmative elements of this standard.

n announced by [SI]:

The following p@rig ts for Ty

Publication Title

RS AN
EP0604$68-A1 Loyical ring ithg of rotation time
(06.07.1994);
EP0604668-B1
(18.02.1998)

EP0604669-A1 syster with monitoring of the activity state of participants
(06.07.1094);
EP0604669-B1
(01.04.19098)

|ECt Q— aaatt-an BB +h -a-an-e AL
ares+Ho POUSTOUTT COUTTOCTTTT Ty e T vVIgTTIo T T va

The holder of these patent rights has assured the IEC that he/she is willing to negotiate
licences either free of charge or under reasonable and non-discriminatory terms and
conditions with applicants throughout the world. In this respect, the statement of the holder of

these patent rights is registered with IEC. Information may be obtained from:
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[SI]: Siemens AG
CT IP L&T
Hr. Hans-Jorg Mdller
Otto-Hahn-Ring 6
D-81739 Munich
Germany

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.

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

@%

R
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

1 Scope

1.1 Ggneral
The ddta-link layer provides basic time-critical messaging communicat ices in
an autpmation environment.

This protocol provides communication opportunities to a pre:sels \ast f data-
link entities in a cyclic asynchronous manner, sequentiall el?tities.
Other gata-link entities communicate only as permitted.a data-
link entities.

For a given master, its communicationg with ottier\data-fin i ic, acyclic
with prjoritized access, or a combinati 2

This pf a fair

mannefr. There are provisions for time

1.2 Specifications

This standard specifies

a) procedures @e -link user
entjty to a pe gere | data-
linK service proxider;

b) the mation
by nits.

1.3 Pr
The prpced

a) the| interaction
DLPDUs;

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

between peer DL-entities (DLEs) through the exchange of fieldbus

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 document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

bus for
tion

IEC 61
use in

IEC 61 Part 3-3:

Data li
ISO/IE ues

ISO/IE
Model.

erence

ISO/IE
Model:

erence

ISO/IE
Model

erence

ISO 11
charac

3 Ten

For the iations

apply.

31 R s and definitions

This gtandard is~bdsed in part on the concepts developed in ISO/IEC 74981 and
ISO/IEC<7498-3, and makes use of the following terms defined therein.

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

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

3.1.5 demultiplexing [ISO/IEC 7498-3]

1 To be published.
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3.1.6 DL-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.7 DL-address-mapping [ISO/IEC 7498-3]
3.1.8 DL-connection [ISO/IEC 7498-3]
3.1.9 DL-connection-end-point [ISO/IEC 7498-3]
3.1.10 DL-connection-end-point-identifier [ISO/IEC 7498-3]
3.1.11 DL-connection-mode transmission [ISO/IEC 7498-3]

3.1.12 DlL-.connectionless-mode transmission HSONEC 7408-3]

3.1.13| DL-data-sink 98-3]
3.1.14| DL-data-source 98-3]
3.1.15| DL-duplex-transmission 98-3]
3.1.16| DL-facility O/IEC 7498-3]
3.1.17| DL-local-view ISO/IEC 74[98-3]
3.1.18| DL-name [ISO/IEC 7498-3]

3.1.19| DL-protocol [ISO/IEC 7498-3]

3.1.20| DL-protocol-connection-identjfi [ISO/IEC 74198-3]

3.1.21| DL-protocol-contrg [ISO/IEC 7498-3]

3.1.22| DL-protocol-data [ISO/IEC 74198-3]

3.1.23| DL-protocol-vie [ISO/IEC 74098-3]

3.1.24| DL-rela [ISO/IEC 7498-3]

3.1.25| DL-service [ISO/IEC 74098-3]

3.1.26| DL-se [ISO/IEC 7408-3]

3.1.27 [ISO/IEC 7408-3]

3.1.28 [ISO/IEC 7408-3]

3.1.29| DLruser-data [ISO/IEC 7498-3]
3.1.30 Lflow control [ISO/EC 74098-3]
3.1.31 layer-management [ISO/IEC 7498-3]
3.1.32 multiplexing [ISO/IEC 7498-3]
3.1.33 naming-(addressing)-authority [ISO/IEC 7498-3]
3.1.34 naming-(addressing)-domain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.35 naming-(addressing)-subdomain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.36 (N)-entity [ISO/IEC 7498-3]
DL-entity

Ph-entity
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3.1.37 (N)-interface-data-unit [ISO/IEC 7498-3]
DL-service-data-unit (N=2)
Ph-interface-data-unit (N=1)

3.1.38 (N)-layer [ISO/IEC 7498-3]
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

3.1.39 (N)-service [ISO/IEC 7498-3]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)

3.1.40[(N)-Service-access-point TET 74198-3]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

3.1.41| (N)-service-access-point-address I 08-3]
DL-service-access-point-address (N=2)
Ph-service-access-point-address (N=1)

3.1.42| peer-entities O/IEC 74P98-3]

3.1.43| Ph-interface-control-information [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.44( Ph-interface-data [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.45| primitive name [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.46 | reassembling [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.47 | recombining [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.48| reset [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.49 respond{ﬁD s [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.50| routing [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.51 [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.52 [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.53 [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.54 [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.55( systems-mahagement [ISO/IEC 74P8-3]

3.2 Service convention terms and definitions

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

3.2.1 acceptor
3.2.2 asymmetrical service

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

3.2.4 deliver (primitive)


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

- 14 - 61158-4-3 © IEC:2010

3.2.5 DL-confirmed-facility

3.2.6 DL-facility

3.2.7 DL-local-view

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 (primiti
acceptor.sub

submit @ i

3.2.21
3.2.22

33 C

NOTE
Types.

protocol

3.3.1

ithout
stance
d(s) of

attempted communication

3.3.2

DLSAP

distinctive point at which DL-services are provided by a single DL-entity to a single higher-
layer entity

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-users

DLS-user-entity

DLSAP

A e DLSAP-
7T Yyrolp U=
adeessa address addrgss

DL-layer

Ph-layer

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
single DLSAP.

3.3.3
DL(SAP)-addreé; >
either pgn individuat D

group PL-address

LSAP.

with a

r, ora

NOTE [This termj 3 cf address
to desighate mofe 8 Si F

3.34
(individ
DL-add

NOTE A single DL-enfity’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-sernvice user that acts as a recipient of DL-user-data

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

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
contraller>

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

61158-4-3 © IEC:2010

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
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-

S stationt

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
3.5.2.17 PhSAP
3.5.2.18 QoS

— 19—

Ph-service
Ph-service access point

quality of service

3.6 Type 3 symbols and abbreviations

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4

3.6.5
3.6.6
3.6.7
3.6.8
3.6.9

3.6.10

3.6.11

3.6.12
3.6.13
3.6.14
3.6.15
3.6.16
3.6.17
3.6.18
3.6.19

3.6.20

3.6.21

3.6.22

ACK acknowledge(ment) DLPDU
ASM active spare time message
|ASP active spare time period
Bus ID bus identification, an address extension
address) that identifies a particular bus
between DL-segments
CRX character receive execution
CS clock synchronization
CTX character transmit execu
DA
DAE
D_SAP the
D_SAP_index
DXM
ED o delimiter of a DLPDU
END-OF-ACTIVITY
E END-OF-DATA
EODA END-OF-DATA-AND-ACTIVITY
EXT address extension bit of a DL.PDU
FC frame control (frame type) field of a DLPDU
FCB frame count bit of a DLPDU (FC field) used to eliminate lost or
duplicated DLPDUs
FCV frame count bit valid bit of a DLPDU, indicates whether the FCB
is to be evaluated
FCS frame check sequence (synchronous) or
frame checksum (asynchronous)
FLC fieldbus link control
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3.6.23 G GAP update factor, the number of token rotations between GAP
maintenance (update) cycles

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

3.6.25 IsoM isochronous mode

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

3.6.27 HSA highest station address installed (configured) on this fieldbus

3.6.28| L length of the information field, the part of a DLPDU t
checked by the FCS

3.6.29| LE

3.6.30| LEr

3.6.31| LMS

3.6.32| LR

3.6.33| LS L % vice/access point or local

\_statug of the service primitive)

3.6.34| Isb

3.6.35( max

3.6.36| MCT

3.6.37| MP

3.6.38( mr

3.6.39| msb

3.6.40( MS . Send and Request Data with Multicast reply

3.6.41 number of retries per token rotation

3.6.42( n number of stations

3.6.43| NA no acknowledgement/response (DL/DLM_status of the servige
primitive)

3.6.44 na number of active stations

3.6.45 NIL locally determined value

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

3.6.47 np number of passive stations

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

3.6.49 NRZzZ non-return-to-zero (PhL), an encoding technique where

transitions occur only when successive data bits have different
values
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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
3.6.69
3.6.70

3.6.71
3.6.72
3.6.73
3.6.74
3.6.75
3.6.76

- 21 -

NS next station, the station to which this master will pass the token
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 stgtion, the station which passes the token to this
PSP passive spare time period
RDH response DL-data high and no resource ¢
(DL/DLM_status of the service primitjxe
RDL response DL/DLM-data low and n
(DL/DLM_status of the service
Res reserved
RET retry
RR no resource_forsend data and ponse DL-data available

(negative ack edy DVM_status of the servicqg
primitive)

n message transfer periods per secopd)
y DL-message exchanges are performed

singfe character acknowledge DLPDU
start delimiters of asynchronous DLPDU transmission

Send Data with Acknowledge (DL-service)

SDA_HI/L Send Data with Acknowledge high/low (DLPDU Function)

SDX start delimiter of asynchronous or synchronous DLPDU
transmission

SDL1 to SDL5 start delimiters of synchronous DLPDU transmission

SDN
SDN_HI/L
SM

SOA
SRC

Send Data with No Acknowledge (DL-service)

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

START-OF-ACTIVITY

send receive control
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3.6.77 SRD Send and Request Data with Reply (DL-service)

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 fi ress
3.6.83| SYN synchronizing bits of a DLPDU (period of id i tees

synchronization

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

3.6.86| tBIT bit time

3.6.87| TCSI clock synchronizati rva tin@
3.6.88( TeT isochronous s

3.6.89 GAP update

3.6.90

3.6.91

3.6.92

3.6.93

3.6.94

3.6.95

3.6.96 quiet time

3.6.97| TRCT real isochronous cycle time
3.6.98( TRD receive delay time

3.6.99 TRDY 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
3.6.108
3.6.109
3.6.110
3.6.111
3.6.112
3.6.11
3.6.11
3.6.11
3.6.11
3.6.11
3.6.11

41 F
411

Any rg

unsigned inteye

NOTE 1

As in

calculating and appending a multi-bit frame check sequence (FCS) to the other DLPD

- 23—
TSET setup time
TSH time shift
TsL slot time
Tsm safety margin time
Tsr system reaction time
TSYN synchronization time
Y NI eynr\hrnnhafinn interval-time
T1C token cycle time
Ttp transmission delay time
TTF token DLPDU time
TTH token holding time
T10 timeout time
Trp token transfer period
TR target rotation time
UART universal asyrRehro iver/transmitter

yenit, remote user interface error
ervice primitive)

This_is sometinfes referred to as “little endian” bit numbering.

an octet is a reference to the bit whose weight in a ong-octet

ded by
U fields

during transmission to form a "systematic code word"2 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
(9). The specific polynomials for DL-protocol type 3 are specified in Table 1. An exemplary
implementation is shown in Annex B.

2) W.W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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Table 1 — FCS length, polynomials and constants by Type 3 synchronous

Item Value

n-k 16

G(x) X16 + X12 + X111 + X10 + X8 + X7 + X6 + X3 + X2 + X + 1 (see Notes 1, 2, 3)
R(x) X185+ 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
octets and Hamming distance 5 for lengths < 15 octets.

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

NOTE|3 This G(X) polynomial is the optimal 16-bit polynomial for burst error detectipn ove™NDLPDU$ of 300
octets|or less when the statistics of the error burst have a Poisson distribution (as is the su&as\ :

NOTE|4 The remainder R(x) should be 1110 0011 1001 0100 (X5 to X0, respe(?«i@ék in the_absehce\gflerrors.

4.1.2 At the sending DLE

The ofliginal message (that is, the DLPDU without a the composite
messape code word (the concatenated DLPDU and e regarded as vectorg M(X),
F(X), and D(X), of dimension k, n -k, and n, resp ion field ovef Base
Galois|Field(2). If the message bits are mq1 ... m ‘ are T-k-1 ... fg, wherne

mq|... mg

MgN-7 .- MgN

f7 |. fo
m+ f the message and fg is sent|by the
essage (not counting PhL framing
NOTE 1 This “as_trang € ing\l itical tQ the error detection properties of the FCS.
then the messa@c
M(X) = m (1)
and the¢ FCS
R(X (2)

The composite gr D(X), for the complete DLPDU, shall be constructed a@s the
concatenation of t essage and FCS vectors

DX) M(X) Xn-k + F(X) (3)
mqXn-1 + moXn-2 + . + myXn-k + fn_k_1xn'k'1 .t fO
m4Xn-1 + moXn-2 + . + mgX16 + f15X15+ .. + 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
G(X) = Xnmk+gpgqXnkt+ .. +1 (4)
= X16 + X12 + X111 + 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
LX) = a7 = Xnkl+Xnk2+  +X+1 (5)
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X15 + X14 + X13 + X12 + .+ X2+ X + 1

That is,
F(X)

L(X) (Xk + 1) + M(X) Xnk (modulo G(X)) (6)

NOTE 2 The L(X) terms are included in the computation to detect initial or terminal message truncation or
extension by adding a length-dependent factor to the FCS.

NOTE 3 As a typical implementation when n-k = 16, the initial remainder of the division is preset to all ones. The
transmitted message bit stream is multiplied by X"-k and divided (modulo 2) by the generator polynomial G(X),
specified in equation (4). The ones complement of the resulting remainder is transmitted as the (n-k)-bit FCS, with
the coefficient of Xn-k-1 transmitted first.

4.1.3 AtthereceivingBDLE

The odtet sequence indicated by the PhE shall be concatenated into th
FCS, gnd regarded as a vector V(X) of dimension u

U and

Y(X) = vqXu-1+ voXu-2 + |+ vy 1X + vy (7)
NOTE 1| Because of errors u can be different than n, the dimension of the trapsmitted
A remainder R(X) shall be computed for V(X), the received D nethod
similarfto that used by the sending DLE (see 4.1.2) in 20 '

R(X) = L(X)Xu+ V(X) Xnk (modulo G(X)) (8)

= rpk-1Xnk1+ . +rg

Define| E(X) to be the error code vec < -2) differences between the
transmiitted code vector D(X) and the retceived ve Iting from errors encoyntered
(in the|PhS provider and in bridges) b g and receiving DLEs.

B(X) = D(X)+ V( 9)
If noe ainder
polyno

H (10)
whose cases
where ctable”
errors. d shall

be disq

NOTE 2
stream ip

€ , the initial remainder of the division is preset to all ones. The recg¢ived bit
divided (modulo 2) by the generator polynomial G(X), specified in equation|(4).

5 Overvi DL-protocol

NOTE Annéx A specifies a number of finite state machines used by the DLE to provide its low-level and h|gh-level
protocollfunctions. 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 trapsfer-services 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\ﬁy& synh’(p detection, specis
ic tlo

transmigsion sequence/o\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 trang sion sWnat FT 1.2 (asynchronous transmigsion with
start-stop synchronization) for T control Equ ent ystems ich is specified in IEC 60870-5-1.
NOTE 2| The DLPDU format fo syn ronous t iSsI10T i d on octet characters.

5.2 Operview i trgl and transmission protocol
The fidldbus data-lin d medium access accomplished by a hybrid medium
accesy method: iralized method according to the principle of token-passing 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—nrexttokenrotationafterwhich—ithaste-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
thus determines the instant, when a master station may access the medium. Controlled token
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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 (passive stations) act neutrally in respect to medium access,
that is fhpy do not transmit indnlnnndnnfly but nnl\l/ on regquest If the Ingir‘nl ring consists of

only one Master and several slave stations then it is a pure Master-Slave gyste

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

— multiple tokens,

— lost token,

— errpr in token passing,

— duplicate station addresses,

— stafions with faulty transmitter or receiver,

— adding and removing stations during qperati

— any combinations of master and sla
5.3 Transmission modes and DL-en
5.3.1 Pverview

The exchange of me ed or unconfirmed. A confirmed message
exchange consists end/request DLPDU and the asso¢ciated
acknowledgememt™qr e L of ayMaster or a slave station. User data may be
transmiitted in as well as in the response DLPDUY. The
acknoy any user data (for DLPDU formats see Clause 7).

An un i 3 hange’takes place only in case of token transmission [and in
case ( issj data without acknowledgement (for example, necessary for
broadg wyriodes of operation, there is no acknowledgement. In broadcast
messapx aste stat|o (initiator) addresses all other stations at the same time by means
of a gl ) € est station address, all address bits are binary "1").

All stafions excepttbh€ respective token holder (initiator) shall in general monitor all requests.
The stptiohs acknowledge or respond only when they are addressed. The acknowledgement
or response—stratarrive-withina plcdcf;llcd time—the—stot-time—otherwise-the—inttiator— peats,
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) Send operation.

3) Send and request operation.

5.3.2 Token procedures

5.3.21

Token circulation

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

station
station

Figure|2.

5.3.2.2

If am

registered as Previous station (PS) in its list of master stations
may ekecute message transfer periods. The LMS i

"Listen|

later on upon each receipt of a token DLPDU.

If the tpken transmitter is not the regis$

accept

receipf,

Figure

addresses by means of the token DLPDU (see 7.4). To close the logicaNtoken-i

with the highest address passes the token to the station with t

Token reception

the token. Only a subsequent ret
because the token receiver shalf «_that the logical ring has chan

NS<PS<TS

:\\ ;) > 6 - 9
\> Master stations

ng, the

$S, see

hich is

all not
b token
ged. It

Slave stations

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 8.2.5).

If the tpken transmitter does not recognize any bus activity within thg 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 thi i

If, aftef token
to the il it has
found that it
is the 5 a NS
again i

5.3.2.

Masten and slave stations may be j hission
medium at any moment. for the
addition of new stations eI c station
(NS), excluding TS ang \Thi Sha i i i e GAP
List (GAPL), except the : 1 i : 6) and
127, which does

Each master statio ' esses)
after expiration of t ner (see 5.5.3.11) for changes concerning Masfer and
slave gtations, This IS 3 i ng the
"Requ I gt7.1.1

a) and

Upon , 7 GAP maintenance starts immediately after all queued message
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
previobs—GAP—meairterarce—have—been—performed—{see—5-32FA—r—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 rnqnirnmnnte rnpns\fnd requesis of "annnet DL Status with F\’nl_ly" 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 SARL. ver on

(PON)|of a master station a time-out is encountered in the \'Listen)J-okKen"\state (no bus
activity within Time-out Time TTQ (see 5.5)), then the mea L token
("Claim_Token" state) and start initialization.

When he entire fieldbus system is started, the master gtati i Ne Je i ddress
starts ! 3 TS) it
informs any other master statlons (ente in{k ' station
in the : b each
station| i station
respon n" it is
entere : ady to
enter Ipgical token ring", isg’tegi 3 MS“and thus closes the GAP rangg of the
token holder. Then the toh G ~ to its NS.

Reinitialization becom S S of the token, which causes a time-out (ho bus
activity). In this‘ ; s ‘initjialization sequence is not required, because LMS and
GAPL plready exis}i ati he time-out expires first in the master statipn with

the lowest address, Ql d starts executing regular message transfer periods

or pas
5.3.2.6
After recei e DL-entity may carry out high priority and Iow priority message
transfe i i red by

using on- timer At the beginning the token-rotation-timer is loaded wjith the
target fotation time R and decremented with each bit time. The token-rotation-timer gtops if
the valr.ie zero 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
include
rotatio
calculdted for the DLS-user as follows:

D)) are
"target

TR). is

mnTTR=naxTTp+(na+1)xhighTyp + kxlowT (11)
where
na is the number of master stations;
k token
rotation;
TTP
T™MpP .2 and
5.6.2.2);
mt
TRMP is the message re
The first term contai 1 term
d term

ity message transfer periods per token rqtation.
for potential retries. The maximum reaction tme for

contains one high prig
contains the 4@.-
The fourth term serve

5.3.2.7

In the class of the DL services the DLS-user (application layer) can ¢hoose
betwegq w and high. The priority is passed to the DLE with the service
reque

After tpken-reception, each master station may always execute one high priority méssage
transfgr 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.

— |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.
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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
continued 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

uest a
to the

The PRHL data service includes two service primitives. A request
servicg by the DL-entity; an indication primitive is used t&
DL-enfity. The names of the respective primitives are as follow
Ph-AsYN-DATA request

Ph-AsYN-DATA indication
The teporal relationship of the primitives is sh

5.4.1.2

This s in an

abstrag¢

Param
Ph-AsSYN<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.

The reception of this primitive shall cause the PhL-entity to attempt encoding and
transmission of the DL-symbol.
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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 P
indicat

The Ph-AsSYN-DATA indication is a primitive, which shall only be gep
nbol period (tB|T).

DL-syn

e that a DL-symbol was received from the fieldbus medium.

5.4.2 Bynchronous transmission

5.4.2.1 General

This sybclause defines the assumed physical service (P iPRti md their constrajnts on
use by|the DLE

NOTE Proper layering requires that an (N+1)xlayenenti 7 and that an (N)-service interface
not over]y constrain, the means by which an (N)> . Thus the Ph-service interfdce does
not reqlire DLEs to be aware of internal details ple, preamble, postamble and|DLPDU
delimitef signal patterns, number of bits per bayd), and showld Rot prevent the PhE from using appropriate evolving
technoldgi

5.4.2.2

The gr| tocol is one octet. This is the granularity of

PhS-us

5.4.2.2.

The P
charac]

where

led at the PhL — DLL interface.
ple following service primitive to report essential PhS
nsmission, reception, and scheduling activities
Phi ndication ( minimum-data-rate, framing-overhead )
minimum-data-rate — specifies the effective minimum rate of data conveyance in hits per
secl%_lﬁ—l_t_l—ﬁpﬁt_ﬂrl_ﬂ_k—on , Including any timing tolerances, of any on the focal 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).

NOTE 2 If the framing overhead is F and two DL message lengths are L{ and L2, then the time to send two
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.

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
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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 PhS is assumed to provide the following service primitives for transmission and
reception:

Ph-DATA request (class, data);

Ph DATA ;lld;uat;uu (\a:GOO, data),
Ph{DATA confirm (status)
where
class — specifies the Ph-interface-control-inform bf the
Ph{interface-data-unit (PhIDU). For a Ph-DATA request,
START-OF-ACTIVITY — transmission of the Ph ich should
commence;
DATA — the single-octet value © mitted
as part of a continuous correctly-
uld be
ssation
For
PhEs
rrectly-
ta has
concluded with)correct reception of PhPDUs implying END-OF-DATA,;
END-OF-ACTIVITY — the ongoing reception (of an _apparent transmission from pne or

more PhEs) has concluded, with no further evidence of PhE transmission;

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
successfully (Ph-DATA indication).

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
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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 operation. This notification is accomplished by the PhE by issuing a
single Ph-CHARACTERISTICS indication primitive at each of the PhEs PhSAPs at PhE startup.

5.4.2.4 Transmission of Ph-user data

The PhE determines the timing of all transmissions. When a DLE has a DLPDU to transmit,
and the DL-protocol gives that DLE the right to transmit, then the DLE sh I1LPDU,
including a concatenated FCS, by making a well-formed sequence requests,
consisfing of a single request specifying START-OF-ACTIVITY; follg fo 300
consequtive requests, inclusive, specifying DATA; and conclud equest
specifyfing END-OF-DATA-AND-ACTIVITY.

The PHE signals its completion of each Ph-DATA request, d i e 3 a new
Ph-DA ) n-DATA
confirm primitive conveys the success or failure of th i . A second
Ph-DAT ing|to the
firstre

The PH
which shall consist of either

iclations,

a) a single indication s 1 ications
spdcifying DATA; follow i indication) ifyi -OF- ; ded by
a s|ngle indication i

b) a single inditatio
spgcifying DA o)

ications

, or
Cc) a $i 0 more
corn cifying

ENQ
NOTE ve of an incomplete or incorrect reception. Detection of an errgr in the
sequeng e PhEs reception process, disables further Ph-DATA indications with a class

parametes OF-DATA, or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY until after both the end of the current period
of activi i a_supsequent period of activity have been reported by Ph-DATA indications specifying
END-OF- a -OFYACTIVITY, respectively.

In the first\two cases, the DLE concatenates the received data and then attempts to parse it
into a PLRDU followed by a concatenated FCS. In the last case the DLE discards all rgported
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.

5.5.2 Bit time tBIT

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:
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_ 1 i
tBIT = data rate [s bit"]

5.5.3 Asynchronous transmission

5.5.3.1

Synchronization time (TSYN)

(12)

The synchronization time TgyN is the minimum time interval during which each station shall
receive idle state (idle = binary "1") from the transmission medium before it may accept the
beginning of a send/request DLPDU or token DLPDU. The value of the synchronization time
shall be set with:

=]

5.5.3.2

The sy
conseqd
value ¢

This v
DLPDU
disturb|

or recqipt of\g D ast bit until the transmission or receipt of a following DLPDUs
(with réspectig ynsmission medium, that is, including line receiver and transmitte
followipg three sta delays are defined:

SYN = 33 bit

Synchronization interval time (TSYN])

nchronization interval time TgyN| is the maximum allo
utive synchronlzat|on times (TSYN) in order to detect

§ \ Maximum length of the DLPDU

P
< (\\\) \\> Number of DLPDUs
O

\/ Number of message transfer periods

e transfer periods, each of which consists
e related synchronization times. A transn

(13)

en two
”. The

(14)

of two
hission

hission
first bit
r). The

TSDI
b) Minimum Station Delay of Responders (stations which acknowledge or respond):

min TSPDR
¢) Maximum Station Delay of Responders:

max TSDR
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.
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During this quiet time TQu, 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:

TQul < min TSPR (15)
In order to fulfil this condition, it may be necessary to prolong min TSpR.

5.5.3.5 Ready time (TRDY)

The re HF RDy—is—the—time—withir—which—a—master—station—shat-be—ready-to—+eegive an
acknoV or response after transmitting a request. The implementatiomshall 'gnsure,
that the following condition is fulfilled:

TRDY < min TSDR (16)
In ordgr to fulfil this condition it may be necessary to prolong~qi
When [transposing NRZ signals into a different signa i i me shall glso be

taken into consideration when switching off the trang shall not be ehabled

beforelthis time:
Taul < TRDY (17)

In ordTr to fulfil this condition, it may be necess prolong TRpDY and thus min| TSDR

accordjngly.
5.5.3.4 Safety margi

The following timiint
T 2 bit+

SM =

ety margin TgMm:

(18)

oires from the occurrence of an event (for example, an
ent DLPDU or when synchronization time expires) until the
(for example, to start synchronization time or to enable the

TSET
interru

necess
receive

5.5.3.7

The id|ledime T|px is the time which expires at the initiator either after receipt of a DLPDUs
last bitl(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)).

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:
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Ack./Res./Token
Responder: |————— |
\
\
\
\\ Tio1 Send/Req./Token
Initiator: ———— . >
a) Tsyn + Tsm
orb) min Tgpg
orc) Tspi

Figure 4 — Idle time T|pD1

TiD1 = max ((TSYN + TsSM ), (min TSPR), TSDI)

accomplished by prolonging TSgT or min TgpRr. If the
reached with the range of value of TSET, than the min TR shal\bels

After d send DLPDU which is not to be acknowledged (SDN
calculgted as shown in Figure 5 and equation 34,

Initiator:

Send/Req./Token

(20)

can be
not be

hall be

(21)

gure 6

Initiator: bt - |
a) Tsyn + Tsm
orb) max Tgpr

Figure 6 — Idle time T|p2 (MSRD)

5.5.3.8 Transmission delay time (TTD)

The transmission delay time T1p 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.
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EXAMPLE for computing the transmission delay time: given a line length of 200 m without repeaters, tTp is
approximately 1 ys and thus at 500 kbit/s

TTD = (1us x 500 kbit/s) = 0,5 bit.
5.5.3.9 Slot time (TsL)

The slot time Tg| is the maximum time the initiator shall wait for the complete receipt of the
first character (see 6.1.1, UART character, 1 UC = 11 bits) of the immediate
acknowledgement or response DLPDU, after transmitting the last bit of a send/request
DLPDU (including the line transmitter) (see Figure 7). Furthermore, TgL is the maximum time
the initiator waits for the token receiver's first UART character (1.UC) after transmitting a

token DLPDU (see Figure 8). Theoretically, two slot times are distinguished. After a
send/r qllaef DLPDU the slot time shall be calculated as follows:

Send/Req.

Initiator: |—|

TsL1=2x TTp + max TSDR (22)
After altoken DLPDU the
ORADNN A == >
—P Ty
1.UC
Qr: |----» — I
\ TSYN /
\ |
Tro \\ I/ T
\ /
R der:|—|_____>|’_|__|
max Tp, Send/Req./Token
Figure-8—SlottimeTgi2
T L4
TsL2=2xTTp + maxT|p1 + 11bit+ Tgm (23)

In order to simplify the realization, only one slot time, the longer one, may be used in the
system. This does not influence the system reaction time negatively, as the slot time is a pure
monitoring time.

TsL =max (TsL1, TsL2) (24)

5.5.3.10 Time-out time (TTQ)

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 receiving the last bit of a DLPDU. It shall end after
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receiving the first bit of the 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 interval shall be set to:

TTO=6xTsL + 2xnxTgL

For master stations: n = station address (0 to 126)

For slave stations: n =130, independent of the station’s address

(25)

The first term ensures that there is sufficient difference to the maximum permissible idle time

betwes
at the

5.5.3.1

The G
After t
every |
is still
token

shall b

TTR is
5.5.3.1

5.5.3.1

The is
starts

5.5.3.12.

The is
send
synchr|

5.5.3.1

n two DLPDUs. The second term ensures that not all master stations™slaim the

same moment after an error has occurred.

1 GAP update time (TGUD)

AP update time Tgyp serves for initializing GAP main
he first generation of the GAPL, update of the GAP in

interval Tgyp- This initialization takes place at the ®
token holding time available after the regular D

e set to:
GUD=GxTTR (where 1 <
the target rotation time (see 5.3

2
2.1

bchronou
by sendin

UART character

token

tation.
d after

ing later
nolding phases. The GAP update time is a muy . 2 otation time TT

R and

(26)

t cycle

ded to
IsoM

(27)

Length of the SYNCH DLPDU

2.3 Active spare time DLPDU time (TASM)

The active spare time DLPDU time describes the duration that is needed to send an active
spare time (ASP) DLPDU.

TASM = TIiD1 + (6 x 11 bit)

| UART character

Length of the ASP DLPDU

(28)
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5.5.3.12.4 Real isochronous cycle time (TRCT)

The real isochronous cycle time is the read value of the isochronous-cycle-timer.

5.5.3.12.5 Spare time (TRES)

Within the isochronous cycle the token is passed by the IsoM Master after the transmission of
all high priority messages and the number of configured low priority messages. After receiving
the next token addressed to the IsoM Master, the station read the isochronous cycle timer
(TRCT) in order to calculate 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 rfydrther active

spare {ime, DLPDUs shall be valid.

TRES > TASM +TID1 (30)
5.5.3.12.6 Passive spare time (TpspP)
The pgssive spare time denotes the part of isochrofous v shows
no bug activities. It shall be less than ini i ) gtion of
possible delays in the stations and dd ined as
follow:

T (31)

TpspP > TiD1 + TASM a 3 (32)

5.5.3.12.7 Time sh
The tie shift i@ i the measured cycle time and the calculated cycle
time when the passi 3

TsH = (33)

5.5.3.13

The se¢nd d i s the time that elapses between the receiving of a DL-C$-TIME-
EVENTJrequestiprimitive at the DLE of the time master and the DLPDUs last bit of a rgsulting
TE DLPDU.(see 7.7Ytransmitted by the time master.

5.5.3.14 Receive delay time (TRD)

The receive delay time is the time that elapses at a time receiver between the receiving of the
last bit of a TE DLPDU (see 7.7) and the receiving of a DLPDUs last bit of a CV DLPDU (see
7.8).

5.5.3.15 Clock synchronization interval time (TcsJ)

The clock synchronization interval time is used to monitor the synchronization sequences
within the DLE.
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5.5.4 Synchronous transmission
5.5.4.1 Synchronization time (TSYN)

The synchronization time is the minimum time interval during which each station shall receive
no activity from the transmission medium before it may accept the beginning of a
send/request DLPDU or token DLPDU.

The synchronization time shall correspond to the post-transmission gap time (TpTg) that is
defined in 9.2.8 of IEC 61158-2. Its value shall be set to at least 4 bit and may be increased
by the DLMS-user up to 32 bit.

TsyYN = TPTG = TQuI (34)
TSYN = 4 to 32 bit (35)
5.5.4.2 Synchronization interval time (TSYN])
The synchronization interval time TsyN| is the maximum en two
consedutive synchronization times (TSyN), in order to d
The vdlue of TgyN| shall be set as follows:
(36)

Maximum length of the DLPDU

PhPCI

TSYN

ij\/\) Number of DLPDUs

Number of DLPDU transfer pgriods

plete message sequences, each of which consists of two DI PDUs
of ma)imum d the associated maximum PhL Protocol Control Information (PhPCI:
Preample, rStart imiter, End Delimiter) and the maximum synchronization time| (post-
transn1ission gap). A transmission disturbance is permitted in one of those synchror1ization
times.

This value

5.5.4.3 Station delay time (TSpx)

The station delay time Tgpx is the period of time, which may elapse between the
transmission or receipt of a DLPDUs last octet until the transmission or receipt of a following
DLPDUs first octet (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 (station that acknowledges or responds)

min TSDR
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¢) Maximum Station Delay of Responders
max TSPDR

5.5.4.4 Quiet time (TqQul)

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

TQui =TPTG = TsYN (37)
5.5.4.5 i RPY
The repdy time TRpY is the time within which a Master station shall ive an
acknowledgement or response after transmitting a request. The impJe nsure,
that the following condition is fulfilled:

TRDY < min TSDR (38)

In orddgr to fulfil this condition it may be necessary to proteng™

During| the quiet time Tqy|, transmission and receip{ ¢ all be disablefl. The

implementation shall ensure, that the following ¢bnditie

Tqui = TpTg = TsYN < TRDY (39)

In ordgr to fulfil this condition the min\Tg
necesgary.

seased according to equation|(38) if

5.5.4.6 Safety mangin (

The safety mar@

nterval:

Tsm = 2 bit R 2 (40)
TSET |i ' ich expires from the occurrence of an event (for example, an
interrupt on the last ent DLPDU or on synchronization time expiration) until the

executjor

5.5.4.7

The idle time T|px iS"the time which expires at the initiator after a Ph-DATA indication pfimitive
until sLnding of a new DLPDU with Ph-DATA request primitive or after passing a Ph-DATA
request primitive with a Ph-DATA confirm primitive to transmit a DLPDU which is not to be
acknowledged until passing a new Ph-DATA request primitive for transmitting the next DLPDU.
The idle time shall be at least the synchronization time plus the safety margin Tg\.

TiIDx 2 TSYN + TSM (41)

Two idle times are distinguished (see description of idle time in 5.5.3.7, Figure 4, Figure 5,
and Figure 6). After an acknowledgement, response or token DLPDU the idle time shall be
calculated as follows:

TiD1 = max ((TSYN + TsMm), (min TSDR), TSDI) (42)
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Care shall be taken that the time to update the LMS is not greater than T|p1. This can be
accomplished by prolonging TSgT or min TgpR. If the necessary prolongation cannot be

reached with the range of value of TSgT, then the min TSpR shall be made longer.

After a send DLPDU, which is not to be acknowledged (SDN, CS), the idle time shall be

calculated as follows:

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

5.5.4.8 Transmission delay time (TTD)

imes of repeaters shall be considered if necessary.
ions placed on it in IEC 61158-2, where it is called “propagatiof

5.5.4.9 Slot time (TsL)

The slgt time Tg| is the maximum time the initiator shall
primitiYe for transmitting a request DLPDU from the P
the fifst Ph-DATA indication primitive as an i

acknowledgement or response (see Figure 9). is_the maximum ti

initiator shall wa|t for a Ph-DATA |nd|cat|on pri
receivi
distingpi
calculdted:

Figure 9 — Slot time Ts|1

x TSpDR + TPRE + 16 bit + Tgm

After a|token DLPDWthe following slot time shall be calculated:

tically, two slot tim
ollowing slot time s

(43)

ission

ting it,
fo any

equest
ceiving
ediate
e the
tion to
s are
hall be

(44)

_____________ .>
% T
Token ore+16 sM
Initiator: — —----»
\ TSVN ]
\\ ! T
T. /
™ \ | T
\ ]
1
Responder: | | e ‘VI | |
max Typ Send/Req./Token

Figure 10 — Slot time Tg|2

TSL2=2xTTp + max T|p1 + TPRE + 16 bit + TgMm

(45)
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where TprEg is Preamble period (see IEC 61158-2)

In order to simplify the realization, only the longer slot time may be used in the system. This
does not influence the system reaction time negatively, as the slot time is merely a monitoring
time.

TsL = max (TsL1, TSL2) (46)

5.5.4.10 Time-out time (TTQ)

The time-out time TTQ serves to monitor the Master and Slave stations’ bus activity and idle
time. Monitoring—shal—start—either—immediate . i

W P o adia a DOVN a alean"

Aeriterins 5 5 diatety—a ON; 45 or
"Passiye_ldle" state, or later after the reception of a Ph-DATA indication Il end
upon receipt of a Ph-DATA indication primitive for reception of the firsfNocte lowing
DLPDU. If the phase of no bus activity times out, the bus shall be re as ¥ tiveg. (This
is an drror case, for example, due to a lost token DLPDU.). The tim i 5 set to
the following value:

TtTo=6xTsL+2xnxTgL (47)

For Master stations: n = station address (0 to/126
For Slave stations: n =130, independ i adgress

5.5.4.11 GAP update time (TGUD)
5.5.3.11 shall apply.
5.5.4.12 Isochronous M
5.5.4.12.1 Isochrono
5.5.3.12.1 shaII.
5.5.4.12.2
The ispchrop® ded in
order fo seny e |soM
synchrpgfizati

T it + 16 bit +13 x 8 bit = 136 bit (48)

Octet

Length of the SYNCH DLPDU

PhPCI: Start Delimiter and End Delimiter

PhPCI: Preamble (2 octets)

5.5.4.12.3 Active spare time DLPDU time (TASM)

The active spare time DLPDU time describes the duration that is needed to send an active
spare time (ASP) DLPDU.
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TASM = TPTG + 16 bit + 16 bit + (6 x 8 bit)

5.5.4.1

Octet
Length of the ASP message

PhPCI: Start Delimiter and End Delimiter

PhPCI: Preamble (2 octets)

2.4 Real isochronous cycle time (TRCT)

(49)

5.56.3.1

5.5.4.1

5.56.3.1

5.5.4.1

The pe
no bus
possib
follow:

=]

5.5.4.1

5.5.3.1

5.5.4.1

The se
primiti
(see 7

5.5.4.14

The re
DLPDU

2A4-strattappty:

2.5 Spare time (TRES)
2.5 shall apply.
2.6 Passive spare time (TPSP)

ssive spare time denotes the part of isochronous E Master
activities. It shall be less than the minimum fime-out i der considerd

' re time is defi
PSP <6xTsL-TsM-2xTTD
PSP > TID1 +*+ TASM + max Tsp

2.7 Time shift

2.7 shall apply.

3 Send

nd delay # elapses between a passed DL-CS-TIME-EVENT 1
er and the DLPDUs last octet of a resulting TE [

master.

s lastoctetaf 4

TE DLPDU (see 7.7) and the last octet of a CV DLPDU (see 7.8).

shows
tion of
hed as

(50)

(51)

equest
DLPDU

hg of a

5.5.4.1

Subcla

5.5.5
5.5.5.1

5.5.5.1

5~ Ctocksynchromizatiom imtervattimre{TTsT)
use 5.5.3.15 shall apply.
Timers and counters
Asynchronous transmission

.1 Timers

In order to measure the token rotation time and to realize the supervisory times the following

timers

shall be implemented:

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

timer,
timer.
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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 |dIe state (bmary "1 ), the synchronlzatlon time,

immedia essary
for un mb|guous receiver synchronization. The idle-timer of Slave Master
stations "without token" is loaded with TsyN after the transmission or | PDUs
last biff and then decremented each bit time. The recelver shall be ~ y after
the ti to the
data tr U may
only beg 0", the
timer i$

slot-ti ner the
receivmg statlon responds or becomes active W|th| t time.
After ttansmission of a DLPDUs last bit this timg d each

bit time as soon as the receiver is enabled. i " irgt bit is
received, an error has occurred. The nall be

initiated.
ItV , i . er the
transmiission or receipt of [ timexis’loaded with a multiple of the slpt time

(see 5]5.3) and decremen e.as fong\as no new DLPDU is received. If the timer
expireg, a fatal error has [ he Master station causes a (re)initializatign. The
DLMS-user of the Slave and\\a i eceives a time-out notification.

time-:rt-timer: This timer monitors \bus
i \

syn-interval-timer” )y G > stations use this timer to monitor the transmission
medium whether g ‘ 3 zirfg (TSYN, idle state, idle = binary "1") occurs| within
TSYNI [ ' is sy chronized, the timer is loaded with TgyN| (see |5.5.3).
From t iAning ! start bit) the timer is decremented each bit time as long
as no i od. If\the timer expires, an error has occurred on the transmission
mediur e at’"0" or permanent "0" / "1" edges. The DLMS-user is notified
accordjn

GAP-update-timer: Only Master stations need this timer. Its expiration indicates the moment
for GAP maintenansé. After a complete GAP check, which may last several token rotations
(segmented; see 5.3.2.4), the timer is loaded with a multiple (G) of the target rotatign time
TTR (s€€ 5.3.2.6).

G

NOTE For ease of implementation, this timer can be implemented as a counter, decremented at each token
receipt.

isochronous-cycle-timer: The timer supervises the isochronous cycle. It is loaded with value
equal to 0 at the starting point of the isochronous mode (after receiving the first token) and
increments every bit time. The timer is readable at any time. The timer is started either by
loading with the value equal to 0 at the first beginning of the isochronous cycle or after
expiration of the passive-spare-timer. In cases the timer is started too late, it is loaded with
the value of the time difference between the real isochronous cycle time of the last cycle and
the isochronous cycle time.

passive-spare- timer: This timer monitors the idle time before sending a SYNCH message. 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
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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 Tgs|) 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.

receivp-delay-timer: When the time receiver receives the DLPDUs last(bit o DLPDU

(see 7[7), this timer is started with the value = 2 x Tcg| and decremepted each bif time. The

timer i of the

receive e read

receive g B-user.

In cas¢ the timer expired a clock synchronization sequence viglatio i : e DLS-

user.

When g Master station enters the "Listen_Token" s i TSYN,

the tirx rs are

cleare oaded

with TTO and the syn-interval-timer wit

5.5.5.1.2 Counters

For ingtallation and maintenance the fo|lo ' dnters (DL-variables) may be ysed:

For Mgster stations:

— coynter for trapsmi equest
DL [Status w@

— coynter for trarfsp

Additignal count

— coynter SN N and
Reque 3

— coynter fortgansmi count),
exdept for s

For Slgve’ and Mastef stations:

— counter for received valid start delimiiers (SD_count)

— counter for received invalid start delimiters (SD_error_count)

When a station enters the "Listen_Token" or "Passive_ldle" state, the counters are cleared
and enabled. If a counter reaches its maximum, counting of this counter as well as of the
related comparative counter is stopped. When clearing a counter the related comparative
counter is also cleared and they are enabled again. The DLMS-user may access these
counters using the Set/Read Value services.

5.5.5.2 Synchronous transmission
5.5.5.2.1 Timers

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:
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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 = TQu| 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 (PhICI specifying END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) either the Ph-DATA
confirm primitive at the transmitter or the Ph-DATA indication primitive (PhICI specifying either
END-OE=ACTITY or END-QE-DATA-AND-ACTIVITY) at the receiver is transferred A new request

or a ngw token DLPDU may be transmitted only after expiration of the timgr.

slot-timer: After a request from or a token transfer by a Master ' iS\timer|of the
Master ive within the
defined slot time TgL. The timer is initialized with TS|_ and is d » ki e after
each t \ onfirm
primitive after transfer of a Ph DATA request primitive ( i A-AND-
ACTIVITY). If the timer expires before a DLPDU has been Qi indj N-DATA

indicatjon primitive (PhICI specifying START-OF-ACTIV)TY), an S esult of
that, afretry or a new message transfer period is initi .

time-ojut-timer: This timer monitors b sfer of
the last Ph-DATA request primitive wit return
of the| corresponding Ph-DATA confirm\primii eceiving a Ph-DATA indication

primitiye with PhICI specifying either e timer
is loaded with a multiple of the sIot t|m s long
as no| Ph-DATA indicatio jl been
received. If the timer expi uses a
(re)init|alization. The D h time-
out nofification.

syn-interval-timer: Jv G > s{ations use this timer to monitor the transmission
medium for "perma Y ters"\After every Ph-DATA indication primitive with| PhICI
specifyfing START-OF mer is loaded with the value TsyN| (see 5.5.4) and
decremented g s Iong as no Ph-DATA indication primitive with PhICI spdcifying
either -DATA-AND-ACTIVITY has been received. If the timer expires,
an errgr of the RIS S\ dium has occurred. The DLMS-user receives a corresppnding

GAP-update-timer: This timer operates in the same way as described in 5.5.5.1.1.

isochronous-cycle-timer: The functionality of this timer is as defined in 5.5.5.1.1.

passive-spare- timer: This timer monitors the idle time before sending a SYNCH message. 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 T¢gs| 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
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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
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 splecifications given in 5.5.5.1 shall apply for the optional c e

5.6 [Lycle and system reaction times

5.6.1 Asynchronous transmission
5.6.1.1 Token transfer period

, the busload cauged by

medium access control (token DLPDU ) essage transfer peripds, is
determined by the token period TP. Thextota b g token rotation results flom na
(numbér of Master stations) token cycfes. ans seriod TTp is composed of theg token
DLPDU time TTF, the trangmission de e idle time T|p1. T|D1 resulfs from

the stgtion delay time T : ime TgYN respectively. TTp is mepsured
in bits [see Figure 11).

{aths Token k +1 —

(or Send/Req.)

|

|

e o O O N N O v
Token transfer
period time T;p

Figure 11 — Token transfer period

TTp=TTF +TTD + TID1 (52)

The token DLPDU time TTF is determined by the number of UART characters, UC, in the
token DLPDU. A UART character always consists of 11 bits (see 6.1.1) and hence the token
DLPDU comprises altogether 33 bits. The transmission delay time TTp depends on the line
length (about 5 ns/m without repeater) and is mostly substantially less than the other times.
The idle time T|p1, which elapses between the token DLPDUs, contains the station delay time
Tsp| of the token receiver on the one hand, on the other hand the synchronization time TsyN
+ TsMm shall be used, if this sum is larger than Tgp| (see 5.5.3). This mainly occurs at low
data rates (< 100 kbit/s).
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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 TSpR 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 + TgMm shall be used, if this sum is greater than Tgp].

Figure|12 shows the Message transfer periods.

Master
Station Send/Regq. -1
TS/R TTD :

TSDR:

Master/Slave
Station

T (53)
If the initi station
or at th ry limit
and th gnother
transfe hission
time and the slot t

T (54)

At data¢ates e with
their reg i (i

characters (UC). Thus, they are calculated as follows:

The Dr(PDU transmi§sion times (Tg/R , TA/R) are determined by the number of | UART

Ts/R = a x 11 bit, where “a” is the number of UC in a send/request DLPDU

TA/R = b x 11 bit, where “b” is the number of UC in an ack/response DLPDU

EXAMPLE a = 6, for the request DLPDU: Tg/R = 66 bit; b = 59, for the response DLPDU:Tp/R = 649 bit (50 octet
DATA_UNIT)

5.6.1.3 System reaction times

The message rate Rgys in the system equals the possible number of message transfer
periods per second:

Rsys =1/tmp; tMP = TMP x tBIT (55)
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The maximum system reaction time TgR 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.

TRMP is the message retry transfer period

The mlaximum system reaction time in a system with several Master /sta s and| Slave
stationfs equals the target rotation time:

SR =TTR (see 5.3.2.6) (57)
5.6.1. Isochronous cycle time
The ispchronous cycle time starts with the transmission o PDU by the IsoM
Mastern. The IsoM Master transmits all high priority QS A igured nunpber of
low priprity messages. To permit a multi-master enyiro passed to the next
Maste station thus leaving other Master stations SCByt ue toperform their actions.
N
TcT = TSYNCH + NxTTp + ) (58)
i=1
where
N is the number of
Pj = DLPDU time S ati i des-isochronous master’s cyclic DLPDUSs).
The positive di & ealNgyCle time (TRcT) and the calculated cycle time
(TcT) represents imeg £S. Depending on the amount of time available, a qumber
of acti i g sent. At least one ASM message shall be senf. After

each e spare time shall be calculated. The transmisgion of

the ladt ASM i 2 tart of the passive-spare-timer if the difference bétween
the re im anyg the calculated cycle time (TcT) is greater than zerp. The
sendin X LPDU starts after expiration of the passive-spare-timer) If the
differe | al cycle time (TRcT) and the calculated cycle time (TcT) fis less

than or equal to eh the sending of a new SYNCH DLPDU starts immediately. The
transmjission_ of\a new\SYNCH DLPDU marks the beginning of the next cycle. The star{ of the

In paraller, ISochronous-cycle-timer 1s read and compared wi € calculated
cycle time. If the result is zero or within the allowed time shift (maxTsH) no message is sent
to the DLMS-user. If the result is not in the range of the allowed time shift a Synch_Delay
event with the value of the difference between real and calculated cycle time is sent to the
DLMS-user.

5.6.2 Synchronous transmission
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)
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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

The fol

Message transfer period

lowing shall apply for the message transfer period Tpp :

TMP=TS/R+TSDR*+*TA/IR+TPTG +2x TTD

(60)

The sp

the following cases:

The PDU transmission times (Ts/R, TA/R) are determined by the nu

they ar

EXAMPI
start/en
and 2 od

5.6.2.3

See 5.5.1.3.

6.1
6.1.1
6.1.1.1

Each [

eclifications 1or the message transter period stipulated In 9.6.71.2° S

e calculated as follows:

Ts/R = a, where “a” is the number of octets in a requ

delimiter); b = 63, for the respons
tet PhL start/end delimiter)

System reaction times

oding of DLPDUs, and related elements of

ansmission — UART character

ept for

Thus,

ctet PhL
reamble

LPDU shall consist of a number of UART characters (UC). Each UART charac

eris a

start-st

op character for asynchronous transmission, structured as shown in Figure 13.
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Figure 13 — UART character

Transmission rule

ART character shall consist of 11 bits: a start/bit vlict be always bing
mation bits (I) which may be binary "0" or hinary

Bit synchronizing

Ceiver's bit synchronizing shall a
transition from bina

exceeqg

bctet-of the

transn1ission.

DLPDU shall be structured as shown in Figure 14 for synch

ry IIOII,
h may

hat is,
hall be
he bit,
. The
"0" bit
hall be

bn and
f 1500
) shall

fonous

Figure 14 — Octet structure

6.2 Length octet (LE, LEr)

The two length octets of identical value in the DLPDU header of the format for variable data
length shall contain the number of information octets in the DLPDU body. These comprise:
DA, SA, FC and the DATA_UNIT. The value shall cover the range from 4 to 249, so that a
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maximum of 246 octets may be transmitted in a DLPDUs DATA_UNIT (see 6.6). A value < 4 is
not permitted, as a DLPDU 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.

b8 b1

22 I I I B R E

L =410 249

Figure 15 — Length octet coding
6.3 Address octet
6.3.1 Destination and source station address (DA and SA
The two address octets in the DLPDU header (request, sponse
DLPDUs) shall contain the destination (DA) and sourcé short
acknowledgement DLPDU does not contain these two S fes the
Addregs octet coding.

b8 /\ b1

[exT]z2 [N N NV

Addregs 127 ( iiticast
messapes (DLP -service-
accesg-point; it ma
Thus, 127 stdtion add ) i i which
prefera . ’ critical
applicati tion is
require
Except S in the
acknowledgement or response DLPDU. That is, SA of the acknowledgement or regponse
DLPDLI shall cantain tha dastination station address and DA chall caontain the solirce etation

address of the send/request DLPDU. For MSRD the DA of the response DLPDU shall contain
the address 127 and SA of the response DLPDU shall contain the destination station address
of the send/request DLPDU.

6.3.2 Address extension (EXT)

Address extensions apply only to DLPDUs with DATA_UNIT. The EXT bit (extension) shall
indicate a destination and/or source address extension (DAE, SAE) (see Figure 17), which
shall immediately follows the FC octet in the DATA_UNIT. It may be distinguished between
access address (DL-service-access-point, DLSAP, see 6.3.4) and region/DL-segment
address. Both address types may also occur simultaneously, as each address extension
contains an EXT bit again (see bit b8 in Figure 18).
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The address extensions of the send/request DLPDU shall be sent back mirrored in the
response DLPDU.

EXT=1
EXT=0

JDA |SA |FC DAE

DATA_UNIT
EXT=0
EXT=1
J DA | SA | FC |SAE
DATA_UNIT (
EXT=1
EXT=1 A

| oa | sa | se™oae fore 1>
DAT UNI']I\_/=

where
EXT|=
EXT|=
AE octet in the DLPDU
Address R
where

b8 (EXT) denotes an additional address extension:
0: 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
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Address check

A receiver shall check the destination address information in a DLPDU addressed to itself
against TS according to the following rules.

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 rnginn/nl -segment address then the DLPDIJ is not addressed to this station.
6.3.4 DL-service-access-point (DLSAP)
At the [DLS interface, (see IEC 61158-3-3) a data transmission ser eof) is
processed via a DL-service-access-point (DLSAP). Several DLS same
time inf Master and Slave stations. The related DLSAP-addres$ gether
with the message, except for the DLSAP-addresses NIL angA<
The address extensions DAE and SAE shall be used for s. The
source| service access point index (S_SAP_index), ess of
the local user to the DL, shall be transmitted in the & hccess
point index (D_SAP_index), which repre e user
to the|DL, shall be transmitted in tke D 2 and
D_SAR_index values from 0 to 63 maynbe shosen.\{he'R_SAP es the
global |access address. This D_SAP_j ith No
Acknoyledge service.
NOTE For DLPDUs with a p in the
send/request DLPDU results ina
If the transmission of DLS 8 i d for reasons of DLPDU efficiency, tHe data
transmfission sepvice ia the default DLSAP at the initiator |or the
responder or b DYPDUs shall be transmitted without the felated
addregs extensio beth). At the DLS interface the default DL$AP is
manda s alue NIL
The DLSAP8 or the time synchronization services Clock Value ang Time
Event is ¢ PDUs for the same reason.
6.4 [Lon
6.4.1 General
The cdntral aoctet in the DI PDU header shall indicate the DI PDLJ type stich as send/r quest

DLPDU and acknowledgement or response DLPDU. In addition, the control octet shall contain
the function Code No and the control information, which prevents loss and multiplication of
messages, or the station type with the DL status. Figure 19 and Figure 20 illustrate the FC

octet c

oding.

b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1
0/1 1 FCB FCV 23 Function code No 20 |
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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

b8 b7 b6 b5 b4 b3 | b2 |/b/1\
Station type and 3 ; 0
Res 0 DL status 2 Function code/N\ (\

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

0 1 Master station not ready to enter logical token rixg
10 Master station ready to enter logical token ring
11
Res:

Master station in logical token ring
this bit)

Table B shows the functiofi™x P Us and
acknowledgement or respo

9,
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Table 3 — Transmission function code

. Format in subclause Possible for the
Code Function . . .
described following stations
_ _ - Receiver/
DLPDU type b8 =1 & b7 =1 Initiator Responder
Clock Value 7.3.1,7.3.2 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 7.21,7.31 Mland 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 712,722,732 M Mland S
14 Request ident with reply M Mfand S
15 Reserved
DLPDU type b7 =0
0 Acknowledgement positive \(OR\)\ Mand S M
ACK negative
! DL/DLM User Error ,e\bf) Mand S M
ACK negative
2 no resource for send data Mand S M
(& no response Dlj/t‘{a\fm RN RK
ACK negative
3 no service actiyated \l (\(k&) Mand S
4to7 Reserved l \ M and S
Responsge BL/D data fow .2.1,7.31
8 & sen%a%ow % \(‘QL) 7.2.2.7.3.2 Mand S
ACK negati
9 no respo L/DN data) \/ 711,7.1.22 M and S M
(& send<{data\o (NR)
Res, se\DL gata\high, 721,731
10 (&M%E\K\ (DH) [7.22,7.3.2 Mand S M
11 Resarved N\ \ M and S M
& Response data lqw,
12 mﬁ&rm;}data RoL) |721.7:31 M and S M
Response DL\data high,
13 no resourse f} send data (RDH) 722,732 Mand $ M
14, 15 Reserved
where 4 rv1aotc|, S—Stave
b4 b1
Function code No 0: 0000
| |
| |
Function code No 15: 1111

() 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 Ident 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
compaLison with the same initiator's (same SA and optional ceding
send/rgquest DLPDU shall be considered as confirmation of the pre ransfer
period’s correct completion. If the send/request DLPDU ofigin i ipitiator
(differgnt SA or optional different SAE[b7=1]), there shall be i n both
cases,| the responder shall store the FCB with th ptional
SAE[bY=1]) until it receives a new DLPDU addressed

If an ¢ : hot be
changed by the initiator in the retr IS € e ansfer
period i i B as in
the sgme initiator's SAE[b7=1]) immediately preceding
send/rg a result, the responder shall again

transmfit the acknowledgemwent or keptin readiness.

The rejsponder shall S seting agknowledgement or response DLPDU for a
potential retry, until if detéets. a confitmation of the preceding message transfer period's
correcl completi ibed above, oruntil it receives a token DLPDU or a DLPDU| with a
changed addres i b7=1] or DAE[b7=1]).
', "Request DL Status with Reply", "Request Ident with
e”, FCV and FCB are both zero for the following DLPDU
ged to analyse FCB:

For "S
Reply"
types;
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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 reoly mav be deleted
Time event ply may
Clock event
0/1 0/1 |DA#TS Request to other responder I;:psltyar?;;Le deleted
FCBM——
1 0 [DA=TS First request ﬁé{\/l : SO'?
R/\ ly ma(ﬁe\dele d
DA=TS
0/1 1 [SA=SAM New request
FCB # FCBM
DA=TS
0/1 1 | SA=SAM Request retry repeatiAckor
FCB = FCBM /\ Reply and keep it ready
"FeBM = FCB
DA=TS N SAM := SA
o/ 1 |sa#sam New initiat G bhave Ack or
)\/ Reply ready for Retry
\/ last Ack or
- — |Token-DLPDU | — > Reply may be deleted
NO the stored SA_ N\

6.5
6.5.1
The 8-

alwaysg i
Figure

z:
” |

Figure 21 — FCS octet coding

U 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 , 2
Address
extension

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

6.6.2 Ident user data
As shgwn in Figure 23 the ldent user

name [Vendor_name), fieldbusfieldbu
softwafe release (HW/SW _release). It gom num of 200 octets:

Q’.’E\ \{tHRI\LEZSRl Vendor_name

Ident Data

7/

{7/

/
Cavgroller_typel HW_reIeaseI SW _release |

AV 7/

where

LE_
dual|ceding, significance as in Figure 21).

tation's Ident_List with
controller_type) and hardwafe and

N/LEZCT, LE_HR, LE_SR in each case the length of the corresponding data field in Octets (1 oc

vendor

]et each,

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 agairn. After
positive acknowledgement, the initiator shall mark again the station as

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

ccess prptocol,

Errors |in the line protocol (see Clause 9 of IEC 61158-2)
such g ;
result i

g times etd. shall

7 DL

71
711

The fo ield shall be as shown in Figure 24
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a) Format of the request DLPDU:

| SY;l |SD1 DA|SA|FC FCSIEDl

A
\4

b) Format of the acknowledgement DLPDU:

SD1 | DA SA FC FCS | ED

A
\ 4

c) |Format of the short acknowledgement DLPDU:

where

SD1 is the start delimiter, value;
DA is the destination address
SA is the source address

SYN is the synchronization period, a minimu f 83 line |d|ibits

FC is the frame control
is the frame checksum

g signalling level binary "1".
2 preceded by at least 33 line idle bits (synchronization|time).

— |fotveach DLPDU: start delimiter, DA, SA, FCS and end delimiter,
— and the synchronization time in case ot a request DLPDU.

If the check fails, the entire DLPDU shall be discarded.

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 DLPDUs of fixed length with no data field shall be as shown in Figure 25.
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a) Format of the request DLPDU and format of the acknowledge DLPDU:

sou1 | pa ISA IFC FCs

b) Format of the short acknowledgement DLPDU:

where
SDL1 is the start octet 1 (start delimiter 1 data link), code: 10H
SDL5 is the start octet 5 (start delimiter 5 data link), code: E5H

DA is the destination address

SA is the source address

FC is the frame control

FCS s the frame check sequence, 2 octets

L is the information field length, fixed number of gete

Figure 25 — DLPDUs of fixed le

Transmission Rules

In add{tion to the transmission rules of y . Clause9 of IEC 61158-2, the rg¢ceiver

shall check the SDL, DA/SA and FCS
DLPDU shall be discarded.

7.2 DLPDUs of fixed le

7.21 Asynchrano
The fofmat of D@'

whole
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b)

Transmission Rules

The same trans

7.1.1).

7.2.2

The fo

a)
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Format of the send/request DLPDU:

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

A
\ 4

Format of the response DLPDU:

SD3 | DA SA FC DATA_UNIT | FCS ED

where
SYN
SD3
DA
SA
FC

FCS
ED
L

DATA_UNIT

is the synchronization period, a minimum of 33 lin€
is the start delimiter, value: A2H
is the destination address

is the source address

is the frame control

is the data field, fixed length (L-
is the frame checksym

is the information field [& i ets: L = 11.

with data field

m'fsio f or DLPDUs of fixed length with no data fie

DA |SA IFC IDATA_UNIT FCS

where
SDL3
DA
SA
FC
DATA_UNIT
FCS
L

is the start delimiter 3 data link, code: A2H

is the destination address

is the source address

is the frame control

is the data field, fixed length (L-3) = 8 octets

is the frame check sequence, 2 octets

is the information field length, fixed number of octets: L = 11.

Figure 27 — DLPDUs of fixed length with data field

d (see
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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 Fi
a) |Format of the send/request DLPDU: x

re .
N\
E;YN |SD2 | LE | LEr |SD2 DA | SA | FC( I&U FCS ]\ED
7 \/

b) |Format of the response DLPDU: Q @

-
|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
7.1.2).| In addition, the receiver shall/check if

shall be counted from the destination\g
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

y (see
octets
(FCS)

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
the sp
DLPDU is the same as described in 71,

ivity in
e ASP

— Conptrol Octet (FC) is equal to Request
— DA|is equal to SA

— thefe is no response D
7.6 SYNCH DLPDU

The SYNCH DLPD\ is\g
of a ngw isochr

7.3, with the following

Jjinning
bed in

— FC
— DA]i
— SAE
— DA
— the

— thefe/is\no respohse DLPDU by any DLE for this SYNCH DLPDU.

7.7 ime 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

61158-4-3 © IEC:2010

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 (A\E\Q | 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 (DLPDUSs) from
or to the bus.

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

Table 5 — Operating parameter

A
Parameter number Nam<e\ \ \ >

1 Station DL-address TS / \

Data rate (kbit/s) K j / &
Single/fédundantmediy avaifablé~ ) >
T NS N
Softwaye%lease

Slot titge T\ >

7 { ta }iglay\ﬁ.qe)mip %DR

8 (see I\Ne 1\y\ Station E‘a@ time ma)x TSDR

9 ﬁee I‘ﬁote\v)’\ Trév\swer}éw}?epeater switch time Tqu
e e  [Siriasisd:

117(s¢e Noten  “|\Target rofation time TTR

@ée\NOte\Q GAP)pdate factor G

13\(§e<N\l&&1) Master station enter/leave the logical ring (in_ring_desired)
\ 1NE§N te 1\)\/ Highest station address (HSA)

< \15%eeE Notet

1B (see Noté 2

)
)
17Nse@'Note 3) | Contents of the SYNCH User Data (SYNCHT)
)
)

Dl IDN

Maximum number of retries (max_retry_limit)

Clock synchronization interval Tcg

18 (see Note 3
19 (see Note 3

Isochronous cycle time TgT

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

y \
Active_ldle <\ étgi@

R
/]
7
=
¢

A
74

A

heck_Access_Time |
N 6 »

/
L0

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

I

\ —] Check_Token_Pass ®
|

| —1

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 knowlgdge 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 the/"Listery 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 d td 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 or @ Tres! 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 rgceiving a token DLPDU addressed to the MAC itself and the isochtonous madqg 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 the-re n-timer
and the token-rotation-timer shall be restarted y C shall
enter:

i) the "Use_Token" state, if a high p
i)
After reéceiving a token DLPDU addresg€éd ‘ is set,

it shall

1) send an ASP messagé
If the MAC receive
token-fotation-timerx

The NAC ¢ S laim_Token" state after the "Active Idle" state pr the
e time-out has expired. In this state it shall try to initial|ze the

he isochronous mode is set, it shall fregze the

logical|r

When [re-initializing axd the MAC is not in the isochronous mode, the DL-entity addfess is
contained in,the LM3 of the MAC, and thus the "Use_Token" state is entered immedigtely, if
high priority 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

[

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

O

start the passive-spare-time-timer,

(¢]

wait until the passive-spare-time-timer expires, and

)
)
)
)

o

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 Use_Token

The MAC enters the "Use Token" state in order to process hig
messafe transfer periods.

orlowN priority

The MAC shall enter the

a) "Await_Data_Response" state after each gt DLPDY with

acknowledgement or response and start the slot-

eqU

b) "Check_Access_Time" state in the case of a ansmitted, or

c) "Avait_Status_Response" state ir
tramsmitted.

Status with Reply" is

8.2.9 Await_Data_Response

This state shall be entered
or response. The MAC
response DLPDU.

n of requests with acknowledgement
e receipt of the acknowledgement or

The M

a) "Ch Q"™ % im order to check the available token holding time for
pro

1) W egs .

quest's

2) D more
Further

bssage

b) "Uge<{Token state, if:

1) an invalid DLPDU is received (start-, end-, Tength-, FCS error; start-, stop-, parity-bit
error or slip error) and a retry is possible, or

2) 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_ldle" state and discard the received DLPDU.

8.2.10 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

In the
logical
monito
there i
logical

If the
defecti
stoppir

Only ¢
monito

state and notify the DLMS-user.

—Pass_Token

'Pass_Token" state the MAC shall try to pass the token to the station(NS) in the
ring. When transmitting the token DLPDU, the MAC shall i neous
ring if the transceiver is working correctly. If it does not rece LPDU,
5 a fatal error in the transmit or receive channel. The MA in the
ring, enter the "Offline" state and notify the DLMS-user.

MAC receives its own token DLPDU corrupted, thissmay Rg-¢ orarily
ve transmitter, receiver, or by the bus line. fhi sult in
g activities in the first instance, instead the WA | Pass"

fter the token DLPDU has bs
red as incorrect, the MAC shall

itted (due” tg no reaction from N§$) and
in the _logical ring, enter the "Qffline"

If the MAC has sent the token S j enter the "Check_Token_Pass" gtate.

Only if]
on the

a) the
b) the

8.2.12

"CheckK
station
receipf

If the

No successor is k

bus, it sha:;E
"Use_Tok

the state in which the MAC waits one slot time for a reaction

and the ensuing transmission reaction of the addressed sta

MAC..detects a valid DLPDU header within a slot time, it shall assume that the

passin

"Active_ldle" state.

station

of the

ed the token. This waiting time allows for the delay betwgen the

ion.

token

was successful. The DLPDU shall be processed as if it were received [in the

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.


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

61158-4-3 © IEC:2010 -79 -

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 CJIIU'JLUd DLPDU o IUUUIVUd

If an eki ked as
an unu

If a stg 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 iwants te i bl ring.
The MAC shall shorten the own GAP to the new N8 and/shal : station
and e

If the MAC receives any other DLPDU instes . 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 2Y1CE hreme ysedsis a "backwards time based correction”. This fesults
in very i peingNrmposed 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
acknoV iven nor local retries take place. Once the data is sent it reaches all
remotg 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
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message, the remote DLEs can calculate their receive delay time value. In conjunction with
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 the
receivi
and st
the DL
calculg
deternyi
time is

On the

TE DL topped
and an i ay time
to detg

The clpck synchronization sequence QpHi redundant time masters. Although
only ope is normally active at a g|v e ifchover occurs more than one time
mastern may be broadcastjr sk Value messages. Therefore, when the
Time Event is received, the i es$ is saved by the receiving DLEs. CV

DLPDUs from other m

Figure|39 iIIustr
<\Q\ Time Receiver
nap‘\% TEDLPDU Start receive-delay-timer

en ent q
¥ fatt-gendndelayitimer J (none) Save Source_Address
étog;e(}d -delay-timer
thne_sent := snapped time

ynchronization.

+ send_delay
l Check Source_Address
Stop receive-delay-timer
CvbLpPDU Snap Time
| Send Clock Value | »| time_diff = snapped time
me_ _CIK_Val)[" - recelve_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 it will fall back to monitoring clock synchronization sequences. Messages

i d_f th i 1 | 1t th 1 dbati 1 falli b
receiv rom P~y nrumor\l ime-master always resu n e-stan ytime master falling ack to

monitofring (see Flgure 40)

If Clock_value revd \x
SetT=4xTeg
SetT=4xTog /7

Deact_Time_Mact’e}\\/
If T expire
send TE, fend CV
T=Tcg Y

xvt\T%ter B
If Clock_value rcvd

SetT=4xTcg

8.3.3 ne time receiver

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

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.

INIT

Set T=2"TC$I

WAIT_FOR_TIMER_EVENT |«

If TEmsgrevd/
Set TM=SA
start T

\

WAIT_FOR_CLK_VALUE

[

If TEmsgrevdlICLKmsgrevd &&
TM<>SA

Figure|42 illustrates thexClo

9,
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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/

[TE DLPDU]

]

[
(PL-CS-TIME-EVENT confirm)

Status=0OK, send_delay_time>

alculate time sent = time snapped
send-delay-time

(PL-CS-CLOCK-VALUE request)

qtime sent, last_clk_val>

(DL-CS-CLOCQA U& canfirm)

Qverwrite lastC

y time sent

/Start receive-delay-timer/
/Save Source address

Time Event/

/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 verall structure

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

e handling of the services invoked by Application Layer (DL- and DI{_M->sexvice
e mefdia access control (token handling and service interactioRs);
e intgrface to physical layer with PDU assembling/disasss

The Interface between the service handler (FLC/D id i Access Control
is>will be used also by

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

The Interface between MAC and SRU
The pr

In stat|
Names
listing

The te
The fir
The se

The thir
charac]

The lagt fow’contains the next state.

tate transitions are shown as 4
correspond to the names in the

optional event followed by Conditions starting with a “/” as fi
ed by the Actions starting with a “=>” as first line character.

(MAC)

rrows.
textual

rst line

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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f

DLM-RESET req/cnf
DLM-SET-VALUE reg/cnf

\

DL-DATA-ACK req/cnf/ind
DL-DATA reg/cnf/ind
DL-DATA-REPLY reg/cnf/ind
DL-REPLY-UPDATE reg/cnf

DL-MCT-DATA-REPLY reg/cnf/ind

DL-DXM-DATA-REPLY ind
DL-CS-TIME-EVENT reqg/cnf

DL-CS-CLOCK-VALUE reg/cnf/ind

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

DLM-DLSAP-STATUS req/cnf

v

N /

FLC / DLM

A

Queues

cnf

Req. h|gb\®

@@@@m

A A

ind update

~

SRC_RESET.req/cnf
SRC_BFAULT.ind
SRC_LFAULT.ind

v

YN-

-ASY DATA q

)

\QYN\Qh\srea’f Layer

| SYN Physical Layer |

A.1 - St

A.2 Variatiomaf state machines i

Table A4 shows the assignment

P

of
14

ructuring of the protocol machines

n different devices

State Machines parts to devices. The layout of the

machirretabtestsdefimedmHEC 6

Qo o it ' o
JO=0=0, SlAalC TTacliric COTTVETIUUITS.

state
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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.
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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
S0 Variables RN
TS us 0 to 126 BL-adgress, obtiis statio)
Data_rate 9,6; 19,2; 31,25; 45,45; ta rate of this fieldbus
93,75; 187,5; 500;
1500, 3000; 6000;
12000 kBit/s a
others \
Medium_ single' edu nt Xya\ilaylity 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 P
Tct [\ U?)& N\ 1 to}}yf 1 (bit times) Isochronous cycle time

Isochgonous_
m

@\

0
1
2
3

non Isochronous
with cycle correction
with cycle drop

TTR timer stop

maxTsh \

1 to 256 (bit times)

maximal time shift

Tesi \

1 to 232-1 (bit times)

Clock Synchronization In
Time

erval

the logical token ring

Préamble tength | U8 8 to 64 (bit) Length of the preamble of
physical frames at synchfonous
transmission

Tsyn us 4 to 32 (bit times) post transmission gap time 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 u16 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 us2 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
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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_ [0..126] of U32 max. 126 entries of 0 List of numbers of DLPDUs sent
count_sr to 232-1 per station
Error_count [0..126] of U16 max. 126 entries of 0 List of numbers of no or
to. 2161 erroneols r. station
SD_count u32 0 to 232-1 Numb f corredt start
deli
SD_error_count |U16 0 to 216-1 rﬁ\b\f\é\o&% e S\éﬂ
lim
Trr U32 20 to 224-1 (bit times{ }ea\{oéQo\t{ne
LMS [0..126] of U8 up to 127 StMasker stafions in fthe
DL-addresses Iog' ring
N \( . .
GAPL [0..126] of DLE max. 12 List aN of stations in the ¢wn
status DL-addfess 0 to P

126) in¢lusive DLE
stdtus /\
N

N

Cycle_violation_ | U32 U /ﬁumber of cycle violations

count which occurred since the|start
of isochronous mode

Tid1 u16 33 bit 2 b+ 2 x Deduced Variables

<\\T\set ui
Tid2 COM1ET NN fadx ( Tigh, maxTsdr)
N
s1 SAP_List [\ O\ \j
Access | U8, 0..126, NIL
FUW st R [Ust o SDN_H/L,SDA_H/L,SRD |HIL,
~ MSRD_H/L, CS(TE/CV)

Fungetion ist)\ ist of SDN_H/L, SDA_H/L,SRD| H/L,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)

Lenkis [ON\16] of U8 0..246 List of permitted DLSDU |engths
depending on FC.Function

icatien_mo ALL/DATA/
UNCHANGED
lisher TRUE/FALSE

enab

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 u16
First_entry Ref to §10
Last_entry Ref to S10
Insert()
Remove()
sS4 REQM
DA us 0..126
DSAP us 0..63, CS, NIL (
SSAP us 0..63, CS, NIL Ve
FC s6 <\
DLSDU S11 AR\
Serv_class high/low \ \\ \ \/
Conf Bool & \ B
s5 RESM / 1\
DA us 02@& g] K \/
DSAP us ks ssTNE, PN
SSAP us N \ Jees ks )
FC s6 PN
DLSDU s11 ([ A N
ss VA W S
Function \k req SDN_H/L, SDA_H/L, SRD_HI/L,
MSRD_H/L, Ident,
[\/\ & LSAP_Status, CS(TE/CV
Fr<ne>/pez < req/rsp
Fce” / vl N\ o
AN DA
-type > Slave,
M_n_rdy,
M_rdy,
(\ \ M_in_ring
s7 b er\\/
Num, entry u16
First_entry Ref to S10
Tast_entry ReT 10 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 (
Next entry Ref to S10 < N N\ \
DA us 0..127 \
SA us 0..127 N \
DSAP us 0.63,cs,NIL ~ \| YOX
SSAP us 0.63, CS, NIL\_ N N
FC S6 / )’ \l
DLSDU S11 (O N
conf Bool /& \\// /\
R_Status NO,DL,D OK\i
, RR,UE,N
RDL,NA :)E\/& \
Reference >
S11 DLSDU /\ 3 B
Len N N 0..249
Data | ..24é}\of\@
s12 Id nt_ﬁ/istz

Vendor<ﬁa\§

g
IR

o oms

}0\32] of)ua

\g{sz of U8

e
o ol

\[9232] of U8

=
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A.4 FLC/DLM

A.4.1 Primitive definitions

A4.11

—91-—

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



https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

-92 - 61158-4-3 © IEC:2010

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 A. j imifives between the DL-User and the FLC.

Tak . ith pximitives exchanged between DL-User and FLC

Parameter name\/ ) Description

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

D_SAP| in%{ \ Qdé\tifiekqj/a remote Service Access Point
AN

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

Desiredvatue{ttom trstofBtvarabtevatues /\
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|

NI
 length_list Maximum length of incoming or outgoing DLSDU &f a IMP\ >

Indicatiq

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

DLM_st

htus Status of the service execution \ \\/

Event/F

Bult 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 Pyotocol Machines and DL-User for SDA| SDN,
SRD, MSRD an

The L[ fween DLM Protocol Machines and DLM-User for
management serwgce

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

The selrvices are a

andled in the READY-State.

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

IEC:2010

‘.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
/ICHECK_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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c t Event
No. urren /condition 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)
13 |READY SRC_BFAULT.ind (Event_type) ADY
=
Event/Fault := Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault)
14 |READY SRC_LFAULT.ind (Event_type) ADY
=
Event/Fault := Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault) /\
15 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index cess, ADY
/ICHECK_PAR_DLSAP
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (SNSAP N , DLWl status)
16 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (3_SAP_indey, Access, Service_list) READY
/CHECK_PAR_DLSAP && ACTIVA (S_ index)
=
DLM_status :# N
DLM-DLSQP- TIVAJE.cnf (S\SAR.Index, _status)
17 |READY CTIVATE. “ihdexAccess, Service_list) READY
(S_SAP_index)
ccess, Service_list) DLM_status := OK
P_index, DLM_status)
18 |REJADY ONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
ication_mode, Publisher_enabled)
=
LN_st h
<\ M TIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
19 [READY “\/PLM-DASAPACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
SDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CH /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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c t Event
No. urren /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_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)
22 |RERDY DCM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER TEq (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_length_lis¢, Indi
Publisher_enabled)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S SA/H:“L
23 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_%AP READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enfab d)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES 8&
RACTIVATED (S_SAP_index
Indication_mode=UNCHAN
ICHECK_SAP_LIST (S_SAP_index
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RES ONWn
24 |READY  |DLM-DLSAP- S RIB\%q (S SAF index, DLSDU_length_list) READY
/ICHECK_PAR_DL
=
DLM_status s |
DLWLS P-SUB
25 |READY E%Iy} READY
26 |READY READY
27 |READY. DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
- — = -
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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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

30

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)

/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)

READY

31

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)

READY

TUAECUA_FAR_STATUS &&
D_addr = Variables.TS &&
SAP_List[D_SAP_index] = NIL

Role_in_service_list (1 to n), DLM_status)

32

READY

=

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, Acczss\vic$ (1\to n),
~N

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_add
/CHECK_PAR_STATUS &&
D_addr = Variables.TS &&
SAP_List = NIL[D_SAP_index]

=
Write_SAPstatus_list()
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_S
Role_in_service_list (1 to n),

ad ss—Service_type (1 to n),

READY

33

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
NT

READY

34

READY

Ident_list ;s NIL
DLM_status s |
DLWDE T.cnf (

dddr, Ident_list, DLM_status)

READY

35

REA?)\

W(D addr)
CK_PAR/IDENT &&

Write_ident_list()

READY

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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No. urren /condition Next state
state .
=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/ﬁdQ(, L ‘status) \/

41 |READY  |DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP indehs}*?\lo )\ |REpDY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, mdexxSDN) &
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(Service
RESOURCE(S_SAP_index, PLSBU.L
=
PUT_LREQ (SDN_L)

43 |REJADY DL-DATA-ACK.req (Service_clgss, D_addrN\D.SAP_tdex, S_SAP_index, DLSDU) READY
/ICHECK_PAR_SDA
=
DL_status :=
DL-DATA-;?\CK.C f (Sexyice_clas addr, D P_index, S_SAP_index, DL_status)

44 |REJADY ice_class, zm\crw‘b/_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY

ICHECK\ SA ervice_class, S_SAP_index, SDA)
_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
45 |READY (&v\&\icet-bé:yass, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)  |READY
&& CK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA) &&
index, DLSDU.Len)
0&; f (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

46 |REJADY |)3AT -AMeq (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
ICHECK_YAR_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
/'CHECK_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 && |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)
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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

50

READY

DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/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, DLSDU,
DL_status)

READY

51

READY

DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high

READY

=
PUT_HREQ (SRD_H)

52

READY

READY

53

READY

DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP._i de;(\, Y
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index,\SRD \&&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low

=

PUT_LREQ (SRD_L) (\

DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_ S»_in ex,
DLSDU)
/ICHECK_PAR_REPLY

=
DL_status := IV
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D~ i , S_SAP_index,
DLSDU, DL_status) /K’x

READY

54

READY

DL-MCT-DATA-REPLY.req (Sérvice elass, D_addr, DVSAP index, S_SAP_index,
DLSDU)

JCHECK_PAR_REPLY &8 ICHEEK i "S_SAP_index, SRD)
=

DL_status := LS

DLSDU, DL

READY

55

READY

DL-MCT-DATA,REPLY.C j " SAP_index, S_SAP_index,

DLSDU\D

READY

56

READY

D T-
DLS
CHECK

TQ—@eq (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
AR,__REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&

READY

57

READY

DL-MGF/DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU)
/CHECK PAR RFEFPIY && CHFECK SAP (Service class S QAP_indpx SRD) &K

READY

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,
Reference)

/ICHECK_PAR_UPDATE

=

DL_status := IV

DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)

READY

59

READY

DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy,
Reference)

/CHECK_PAR_UPDATE && !CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
=

DL_status := LS

DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)

READY
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c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action
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 |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) &&
RESUURUE (S_SAF_INdeX, ULSUU.LEI) && ServiCe_Class=TIgrll
=
DL_status = OK
PUT_HUBUFFER (S_SAP_index)
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status) /\
62 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDUyransmit\strategy, ADY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_clas D)
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service
=
DL_status = OK
PUT_LUBUFFER (S_SAP_index)
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL _statfs) (")
63 [READY  |/C_List.Num_entry=0 && C_LishFirst_enty.SdrViée ID@T READY
=
Ident_pending := FALSE
GET_IDENT_CNF()
DLM-IDENT.cnf (D_addr, Iden
64 |REJADY /C List.Num_entry=0 && C_Li e ’DLSAP-STATUS READY
Status _pendi
GET_DLSAPS TUS NCNE()
DLM-DLS STA S.cn ( SAPXN /addr, Access, Service_type (1 to n)
Role in_servi ist\{d to B
65 |REJADY i READY
66 [REJADY /C_ hishNulg_emtry=0"&& C_List.First_entry.Service = SDN READY
=
E DA/SDN_CNF()
‘D\—D xenf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
67 |READY 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,
Dr_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)
69 [READY /I_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = SDA_H || READY
|_List.First_entry.FC.Function = SDA_L
=
GET_SDA/SDN_IND()
DL-DATA-AcK.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index,
DLSDU)
70 [READY /I_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function= SDN_H || READY

|_List.First_entry.FC.Function = SDN_L

=
GET_SDA/SDN_IND()

DL-DATA.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index, DLSDU)
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

71

READY

/1_List.Num_entry=0 &&

|_List.First_entry.DA = 127 &&
I_List_entry.First_entry.FC.Function= SRD_H ||
|_List.First_entry.FC.Function = SRD_L

=
GET_SRD_IND()

DL-DATA-REPLY.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index,
DLSDU, Update_status, Reference)

READY

72

READY

/1_List.Num_entry=0 &&
|_List.First_entry.DA = 127&&

READY

I_List_entry.First_entry.FC.Function= SRD_H ||
|_List.First_entry.FC.Function = SRD_L

=
GET_DXM_IND()
DL-DXM-REPLY.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, P_index;
DLSDU)

73

READY

/I_List.Num_entry=0 && \ \>
|_List.First_entry.DA = 127 &&

|_List_entry.First_entry.FC.Function= MSRD_H ||

|_List.First_entry.FC.Function = MSRD_L

=
GET_SRD_IND()

DL-MCT-DATA-REPLY.ind (Service_class, D
S_SAP_index, DLSDU, Update/‘status, ng&\n

READY

101

READY

DL-CS-TIME-EVENT.req(D_&ddr,
/Tm_State==STE
&!ICHECK_PAR_TE

=
DL_status:=IV

DL-CS-TIME-EVENT.cn r
Tm_State:=S

READY

102

READY

f (D_add i
-EVENT req(D_add Wex, S_SAP_index)

READY

103

READY

READY

104

READY

DIN}{’R/IE-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index)
/Tm_State==STE
&CHECK_PAR_TE && CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && RESOURCE(CS)

READY

=
TSDT.start(2*Tcsi);
PUT_HREQ (TE)

Tm_State:=W_STE

105

READY

DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list)
/Tm_State==STE

=

DL_status:=SV

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

READY

106

READY

/Tm_State==STE
&Tr_State # W_TE & TM < TS

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

READY
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Icondition Next state
=action

Current

No. state

107 |READY /Tm_State==W_STE READY
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=TE &&
C_List.First_entry.R_status=0OK

=

Send_delay_time := 2*Tcsi-TSDT.cv;

TSDT.stop;

GET_TE_CNF();

Status:=0K

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

Tm_State:=SCV

108 |REJADY /Tm_State==W_STE READY
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=TE &&
C_List.First_entry.R_status=OK

=

Send_delay_time := 2*Tcsi-TSDT.cyv; \/
TSDT.stop;

GET_TE_CNF();

Status:=DS

DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_in S delay\ time,
DL_status)
Tm_State:=STE

109 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S{SAP_dn READY
/Tm_State==W_STE
=

Send_delay_time := 0
DL_status:=SV
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_ad
DL_status)
Tm_State:=W_STE

110 [READY READY

111 |READY READY

112 |READ READY

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

STCHECK_PAR_CV

=

DL_status:=IV

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

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

&CHECK_PAR_CV && !|CHECK_SAP(High, CS, TE/CV)

=

DL_status:=LS

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=SCV
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c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action
115 |READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list) READY
/Tm_State==SCV
&CHECK_PAR_CV && CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && 'RESOURCE(CS)
=
DL_status:=LR
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=SCV
116 |READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list) READY
/Tm_State==SCV
&CHECK_PAR_CV && CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && RESOURCE(CS)
=
DLSDU:=CS_list;
TSDT.start(2*Tcsi);
PUT_HREQ (CV)
Tm_State:=W_SCV <\
117 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_infex) READY
/Tm_State==SCV
=
Send_delay_time := 0;
DL_status:=SV
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_indgx, S_SAPN \delay_time,
DL_status)
Tm_State:=SCV f\ AN
118 |READY  [/Tm_State==scv N\ @) READY
&Tr_State # W_TE && TM <
=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=CONFLICT (\
119 |READY D) READY
t_entry.pervice=CV &&
r, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
120 |READY N READY
ntryx0 && C_List.First_entry.Service=CV &&
-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
121 |REJADY, DL-CS\-{IME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==W_SCV
fn
DL_status:=SV
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=W_SCV
122 |READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list) READY
/Tm_State==W_SCV
=
Send_delay_time := 0;
DL_status:=SV
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Send_delay_time,
DL_status)
Tm_State:=W_SCV
123 |READY /Tm_State==W_SCV READY

&Tr_State # W_TE && TM < TS

=
TSDT.start(4*Tcsi);

Tm_State:=W_CC
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Event
No. Current /condition Next state
state .
=action
124 |READY /Tm_State==W_STE READY
&TSDT expired
=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=W_DS
125 [READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==CONFLICT
=

Send_delay_time := 0;
DL_status:=SV

DLC-CS-TTME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, send_d ~me,
DL_status)
Tm_State:=CONFLICT ~

126 |READY  |DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_inde
/Tm_State==CONFLICT

ADY

A&

=
DL_status:=SV

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP
Tm_State:=CONFLICT

127 [READY  [/Tm_State==CONFLICT ~NO\ N\ READY
&Tr State =W _TE && TM < TS

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

128 [READY  [/Tm_State==CONFLICT ~ RERDY
&TSDT expired
~

=
Tm_State:=STE

129 |READY /Tm_State==W/€C \S READY
&C_List.Num<entry<0 & i irstNenfry.Seryice=TE

130 |REJADY READY

131 |READY READY

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

132 |READY /Tm_State==W_DS READY
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=CV

=
GET_CV_CNF();

Status:=DS

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

201 [READY /Tr_State==W_TE READY
&l_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = TE
=

TRDT.start(2*Tcsi);
GET_TE/CV_IND();
TM:=S_addr
Tr_State:=W_CV
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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

202

READY

/Tr_State==W_TE

&l_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = CV
=

GET_TE/CV_IND()

Tr_State:=W_TE

READY

203

READY

/Tr_State==W_CV
&I_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = TE
&& |_List_entry.First_entry.SA = TM

=
GET_TE/CV_IND()

READY

Tr_State:=W_CV f\

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()
DL-CS-CLOCK-VALUE.ind (D_addr, D_SAP_in . \dex;’CS_list,
CS_status, Receive_delay_time)
Tr_State:=W_TE

READY

205

READY

/Tr_State==W_CV

=
GET_TE/CV_IND()
Tr_State:=W_CV

READY

206

READY

.FC.Function = CV

READY

207

REA

CS_statds:=SV
DL-CS-CLOCK-VALUE.ind (D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index, CS_list,
CS status, Recejve delay time)

READY

Tr_State:=W_TE
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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 Check that SAP is activated by setting its entry to valid value.

( SAP_List(S_SAP_index) = NIL
S_SAP_index

)

RACTIVATED ChecktiratSAP s activatedas ResSpondeT-
(

S_SAH index
) A (X
SACTIVATED Check that SAP is activated as Subscriber.

S_SAR index
) L

ACTIMATE.req arg valid.

CHECK|PAR_DLSAP Check that all parameters of Servi
Number of paramters must be-3-
S_SAP_index: 0..63, NIL
Access: 1..127
Service_list Service_l'

OR” or “RESPONDER” (SDA, SDN

CHECK|PAR_DLSAP_DEACT of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE-

RESPO rev n
ero par
(\s SAP index: 0 5 le

CHECK|PAR_DLSAP_SUB &e 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
Isochronous_mode
maxTsh
TCsi
HW_Release
SW_Release
Trr
LMS
GAPL

Possible values for SRC sublayer are:
minTsdr
maxTsdr
Tsl
Tqui
Tset

Medium_redundancy
DLPDU_sent_count
Retry_count

CHECK|PAR_SETVALUE
(

Variable_name((1 to n),

Index(1 to k))

)

Tcsi
W_Release
SW_Release
Possible values for SRC sublayer are:
minTsdr
maxTsdr
Tsl
Tqui
Tset

Medium rndllnris\nr‘\/

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.

DLSAP: 0..63, NIL, CS

D_addr: 0..126

CHECK|PAR_REPLY

Check that all parameters of Service DL-DATA-REPLY/req a
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 DLSDU}\n

CHECK|PAR_UPDATE

Number of paramters must b
Service_class: “high” or “lg
S_SAP_index: 0..62, NIL
DLSDU.Len: 0..246

DLSDU.Data: according
Transmié_&)gteg 7“SAN "

Check that all parameters of Service N DATE.keq are valid

CHECK|PAR_TE

Check thatall patameters fSeWS -TIME-EVENT.req are va

D SAP i dex =
S_SAP_i CS

d.

CHECK|PAR_CV

ﬁémmth A pé\mém Service DL-CS-CLOCK-VALUE.req are Jalid.
m ters must be 4.
D_a 127

S_SAP
»keng 18
CHECK]|SAP Ch Me SAP is activated to perform the current service requegt.
( AP_List(S_SAP_index) = NIL
Servic¢_class, SAPR_L#5t(S_SAP_index).Function_List_| contains combination
S_SAH index, Service_class, Function)
Functign
) AN
CHECK]|S Check that the parameters of the service primitive conform to the setfings of
( the SAP.
S_SAR.I DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_req_low =
DLSDY_lengthulist SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer.DLSDU.Len)

)

DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_req_high =
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_buffer.DLSDU.Len)

DLCSDU_Tength_ist.Max_DLSDU_Tengtn_md_tow =
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_IDENT_CNF

(

Get a management service confirmation from the confirmation queue to
MAC.

)

C_L;Dt.l“{lulll_clltly"
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_SOA/SDN_CNF Get a service confirmation from the confi to C.
( C_List.Num_entry--
) if (C_List.First_Entry.FC.Function = ice_¢lass :=
high
if (C_List.First_Entry.FC.Function Service_class :=
low
D_addr := C_List.First_Eny.DA
D_SAP_index := C_List. Frst
S_ SAP |ndex =C_ L
DL_. statu =C_ List
C_ List. e()
GET_SOA/SDN_IND
(
) _class :=
hSS =
GET_SH G&\a/service confirmation from the confirmation queue to MAC.

List.Num_entry--
i (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
DL_status := C_List.First_Entry.R_Status
C_List.Remove()

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).lbuffer.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()
SAP_List(S_SAP_index).Sbuffer.Num_entry++

GET_TE_C:‘:F GUt a OSCI V;\;U bUIIf;IIIIdt;UII fIUIII t:ID‘ bUIIf;IIIIat;UII un
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.SSAP
DL_status := C_List.First_Entry.R_Status

C_List.Remove()
irmationgue eto\MAZ,}.

GET_CV_CNF Get a service confirmation from the co
C_List.Num_entry--

D_addr := C_List.First_Entry.DA
D_SAP_index := C_List.First~

GET_TH/CV_IND() ion queue to MAC.

{duffer.Insert()
Ibuffer.Num_entry++

PUT_HREQ i \:@p({est to the high prior service queue to MAC.

(
Functiq N\Ligt,
) _List.Kirst_Entry.DSAP := D_SAP_index

=}

B .First_Entry.FC.Frame_type := req
}List.First_Entry.FC.Function := Function
_List.First_Entry.DLSDU := DLSDU

/\ \ H_List.Num_entry++

PUT_HUBU R\ \/ 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 := DLSDU
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 Put a service request to the low prior update buffer of the LSAP.

( SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_reference := Reference
S_SAP_index SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_transmit := Transmit_strategy

) SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer := DLSDU

RESET_LIST Reset all activated SAP by setting its entry to invalid value and reset all

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
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Function name

Operations

RESET_SAP_LIST

(
S_SAP_index
)

Reset an activated SAP by setting its entry to invalid value.
SAP_List(S_SAP_index) := NIL

RESOURCE

(
S_SAP_index,
DLSDU.Len

)

Check that local SAP resources are available to handle the requested data
SAP_List(S_SAP_index) = NIL

SAP_List(S_SAP_index).Function_List_I contains combination
(Service_class, Function)

DLSDU.Len < DLSDU_length_list-entry of combination (Service_class,
Function)

Set_current_values

(

Set the management variables for confirmation to DLMS-user.
OO Rfor--from—d-to-nforal-varable-rames:

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

)

Current_value (i) := Variables.VariabIe_néme (i)

A\

SET_RYAP_LIST

S_SAR index,
DLSDU_length_list
)

SAP_List(S_SAP_index).Sbuffer.Highule

R

DLSDU_length_list. Max_DLSDU_BXM

Activate a SAP as SRD responder by setting{its enthes to h(ﬁeq\ug/‘s ed
values.
SAP_List(S_SAP_index).Sbuffer.Low_lgh) =
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_DXM_}ength_ lo

high

SET_RYAP_LIST

(
S_SAH index,
Accesyq,
DLSDU_length_list,
Indicatjon_mode,
Publisher_enabled

Ibuffer.Low_len) :=
_length_ind_low

SET_SYAP_LIST

(
S_SAH .index,
Accesy,
Servicg_list

)

ist
| list
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Function name

Operations

Index(

)

Set_variable_list

Variable_name ((1 to n),

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) :=

with following LOWLIM and HIGHLIM for variables of MAC sublayer:
in_ring_desired = 0, 1

9,

ddld_TIdle = J,0 ... TZUUU us
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 length 0 or,
Tct = 1..2732-1
maxTsh = 1..256
Tesi=1. 2"32 1

Pream Ie_gxtension =0..7
tg 70..7

Tics =0..7
>fransmitter_output_channel (1 to 8) = "ENABLED" or "DISABLED"
Receiver_inpiut_channel (1 to 8) = "ENABLED" or "DISABLED"
Preferred_receive_channel = "NONE" or 1..8

AN

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

A.5.11

Primitive definitions

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 PR |
ASSotratecoa

Primitive name
parameters

MAC_RESET.cnf none
MAC_LFAULT.ind Fault_type <

MAC_BFAULT.ind Fault_type <\
T x

A.5.1.7 Parameters of MAC primitives

Table A.13 shows the parameters used with primii d between the DLM gnd the
MAC.

Parameter name

Fault_tyjpe

Tj \ i@_r time<'<Q Isé&QroNs\Méde

A.5.2 | State machine es\ip\::>

The Mgdia A cess nt ol i
compohgnts he ' media.

responsible for the message exchange and control of the yarious

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
interval 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, 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

. Curent state

Event
/Icondition
=action

Next|state

OFFL

=
SETUP_HCON_DS

/H_List.Num_entry = 0

OFFL

OFFL
=
SETUP_LCON_DS

/L_List.Num_entry = 0

OFFL

OFFL MAC_RESET.req

=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL

OFFL

TRUE,T cnt:=0

/Data_Rate # NIL && In_ring_desired

=
INIT_FCBV_LIST, RESM := empty, INIT_LMS, Isochronous_Start =

LISTEN
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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action
5 |OFFL /Data_Rate = NIL && !In_ring_desired PASSIVE_|
=
RESM := empty
6 [OFFL SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
7 |OFFL SRC_RECEIVE_ERROR.ind OFFL
=
Faunt_type = State_confiict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type) (\
8 [OFFL SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) A O\Fx
=
Fault_type := State_conflict \/
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
9 |oFFL SRC_SEND_DATA.cnf \ [
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
10 |oFFL SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) \) OFFL
=
Fault_type := State_ conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault
11 |OFFL SRC_SLOT_EVENT.ind OFFL
=
Fault_type := State_conflic
MAC_LFAULT.ind (Fault_t
12 |OFFL OFFL
13 [LI4TEN @n%&swe{ \) PASSIVE_|
14 |uidTen tN _\% LISTEN
g& ONNDS
15 [LI§TEN try 20 LISTEN
<\ P_LCQN_DS
16 [LI§TEN A R OFFL
-
R _HL_LIST
MAC RESET.cnf
17 |LISFEN SRERECENVEDBATATEHBASATEBSAP-SSAPBLESBY HSFER
=
T_cnt :=
18 [LISTEN SRC_RECEIVE_ERROR.ind LISTEN
=
T cnt:=0
19 |LISTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) OFFL
/SA =TS || DA = TS && Dup_add_count > 0
=
Fault_type := Duplicate_address, Tok_cnt--, T_cnt := 0, Dup_add_count := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
20 |LISTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN

/DA =TS || SA=TS && Dup_add_count =0

=
Dup_add_count++, Tok_cnt--,T_cnt := 0
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

21

LISTEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/(DA = TS && SA = TS) && (DA > HSA || SA > HSA) && Dup_hsa_count >0
=

Fault_type := Hsa_error, Tok_cnt--, Dup_hsa_count := 0, T_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

22

LISTEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/(DA = TS && SA = TS) && (DA > HSA || SA > HSA) && Dup_hsa_count =0
=

Dup_hsa_count++, Tok_cnt--,T_cnt := 0

LISTEN

23

LISTEN

SRC_RECEIVE_TORENTING (DA, SA)
/DA = TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First = NIL

=

BUILD_LMS(DA), Token_holder := DA, Tok_cnt--,T_cnt := O,Firgz\— A (\

LISTEI

24

LI§TEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/DA = TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && Fi
Token_holder || Tok_cnt=0)
=

First:=DA

25

LI§TEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/DA =TS && SA = TS && DA =< HSA && S
Token_holder && Tok_cnt > 0 && DA =

=
LMS_UPDATE(DA, SA), @o

LISTEN

26

LI§TEN

/DA =TS & SA =TS && D
Token_holder && Tok_cnt

=
LMS_UPDATEWA, ; _ MS_cnt := 1, Tok_cnt--, T_cnt

LISTEN

27

LI§TEN

LISTEN

28

LI§TEN

ACTIVH_I

29

usm\

iR\_sQD)DATA.cnf

ault_type := State_conflict
FAULT.ind (Fault_type)

OFFL

30

LI§TEN

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)

OFFL

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

31

LISTEN

SRC_SLOT_EVENT.ind
NTIME_OUT

=

T_cnt ++

LISTEN

32

LISTEN

SRC_SLOT_EVENT.ind

/TIME_OUT

=

Fault_type := Time_out, T_cnt := 0, HoldToken:=1, RECV_ERR_cnt:=0,
TRT.start(0)

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

CLAIM_T

33

LISTEN

SRC_SYNI_EVENT.ind

=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

LISTEN
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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action
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 |ACTIVE_I /LMSI[TS] = NIL && L_List.Num_entry = 0 ACTIVE_I
=
SETUP_LCON_DS
37 |ACHHE— MAC—RESET-ree O+
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf A (\
38 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU TIVH_I
/DA = SA && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_statusn&&
Isochronous_mode>0
=
TRT_OFF {\ N
39 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP SD ACTIVH_I
/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Functio atus\&& LMS(TS) =
NIL
=
DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, EC.Frame . rdy,
FC.Function := OK , RESW := pt
SRC_SEND_DATA.req (DA, SAXC
40 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DANSA, RC, RSA SSAP\,DL/SDU) ACTIVH_I
L_status && LMS(TS) =
NIL
=
DLSDU,S C.Stn-Type := M_in_ring,
FC.Fungtionxs O ‘=0, TRT_ON
= E\k_ , SSAP, DLSDU)
41 |ACTIVE_I ACTIVH_I
42 |ACTIVE_] ACTIVH_I
: := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STATUS,
N ent ;S0 IRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
43 |ACTIVE_I SMECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_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) && I_BUF(CS)
=
RESM := empty, SETUP_IND(0,NO), T_cnt := 0, TRT_ON
46 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I

/(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
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

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)

=

RESM := empty, SETUP_IND(0,NO), T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVE_I

48

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) || !l BUF(DSAP))
=

RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVE_I

49

ACITIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L || FC.Func}i
SDA_H || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SRD_H || FC.F
SRD_BCT) && RETRY

=

DA := RESM.DA, SA := TS, FC := RESM.FC, DSAP := RE

ACTIVH_I

\Y%

50

ACITIVE_I

=
SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC
SRC_SEND_DATA req (DA/SA, FC, B§AP)

ACTIVH_I

51

ACITIVE_I

/DA = TS && FC.Frame = re
SDA_H) && |RETRY && SA

=
RESM := empty, DA := SA,\SA : . :7rsp, SETUP_STN_TYPE,

FC.Function/.2RR, U, “cnt:=0, TRT_ON
SRC_SEND,_DA .eq (DA

AP, DLSDU)

ACTIVH_I

52

ACITIVE_I

sk\Q\SEN DAT/:\ req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVH_I

53

ACTlvE\

RC M/E_DATA.md (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA =S && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
CT || FC.Function = SRD_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
1I_BUF(DSAP) && U_BUF(DSAP)
=

ACTIVH_I

SETUP_REPLY.DA = R_DA, SA = 19,
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)

54

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA = TS && FC.Frame = req && (FC. Functlon = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && IRETRY && 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
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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action

55 |ACTIVE_I 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)
=
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)

56 |ACTIVE_I 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 || FC.Function = SDA_H || FC.Func
SDA_L) && IRETRY && ISAP_CHECK(DSAP)
=
RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP _TYRE,
FC.Function := RS, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TR0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)\

57 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, D SDN &TIVE_I
/(DA = TS && ( DA=#127 || (FC.Function # SDN_H && RC.Finction DN\ L))
|| FC.Frame = req || INVALID_FUNCTION) && !(DA& SA&\FCrame = keq
&& FC.Function = FDL_status && Isochronous_|
=
RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON

58 |ACITIVE_I SRC RECEIVE_ERROR. |nd \) Q ACTIVH_I
T_cnt =0, TRT_ON

59 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN. |nd A, LISTEN
/DUPLICATE _ADDRESS & p_ad
INIT FCBV_LIST, INIT_LMS, RE =e _add_count := 0,
Fault_type ; pI| dd ss 0 ~cnt:=
MAC_BFAULT.in ault t

60 |ACITIVE_I SRC_ .nd (D ACTIVH_I
/DUPLICA RESS & Dup_ dd_count=10

upad , Second := 0, RESM := empty, T_cnt := 0,
/6N\ A
61 |ACITIVE_I ECEWE _WOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
ESS/&& Tok_err_cnt > (Limit - 2)
IT_LMS, RESM := empty, Fault_type := Out_of_ring,
¢ N\ [MAG.BFANLTnd (Fault_type)

62 ACTlvE\ R EEQEK/E TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) & TOKEN_ERROR
RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Tok_err_cnt++, Second := 0, T_cnt := 0,
TRT_ON

63 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) && ITOKEN_ERROR
&& LMS[SA] = DA && DA = TS
=
RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt
:=0, TRT_ON

64 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I

/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) && ITOKEN_ERROR
&8& LMS[SA] = DA && DA = TS

=

RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt := 0, TRT_ON
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.[Cu

rrent state

Event
Icondition
=action

Next state

65

AC

TIVE_|

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[SA] = DA && Tct=0 && H_list.Num_entry = 0

=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, SETUP_HREQ, T_cnt := 0, TRT_ON,
HoldToken:=1

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

USE_T

66

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) && ITOKEN_ERROR

ACTIVE_I

&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second =0
=
RESM := empty, Second++, T_cnt := 0, TRT_ON aN

67

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) && ITOKEN_ERRQR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second >0 && T
H_list.Num_entry = 0

=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, T C

LMS_UPDATE(DA, SA), Second := 0, Req_h_cpt==H Hst.N entry;
SETUP_HREQ, T_cnt := 0, HoldToken:=1
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSWLS V)

68

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS '
&& DA = TS && LMS[DA]
< TS) || (LMS[SA] < SA &&

ACTIVH_I

69

AC

TIVE_

< (Limit - 2) && ITOKEN_ERROR
&& H_list.Num_entry = 0

CHECK| A

70

AC

TIVE_

CHECK| A

71

AC

TIVE_|

§5§§?ECHVE_TOKENJnd(DA,SA)
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) && ITOKEN_ERROR

&& DA = TS && LMS[SA] = DA && Tct >0

WAIT_TCT

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,
HoldToken:=1

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

72

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) && ITOKEN_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, HoldToken:=1

WAIT_TCT

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

73

AC

TIVE_|

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit - 2) &% ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && (ILMS[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

ACTIVE_I

74

AC

TIVE_|

SRC_SEND_DATA.cnf
=

ACTIVE_I

75

AC

TIVE_|

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)

=

Fault_type := State_conflict

MAC_LFAULT.ind (Fault_type) /\

OFFL

76

AC

TIVE_|

SRC_SLOT_EVENT.ind
NTIME_OUT

=

77

AC

TIVE_|

=
T_cnt ++, TRT_ON <<A\\\\ \Q\\
~\

SRC_SLOT_EVENT.ind
/TIME_OUT

=
RESM := empty, Fault_type := Time_oug
MAC_BFAULT.ind (Fault_tyae\)

CLAIM T

78

AC

TIVE_|

SRC_SYNI_EVENT.ind

=

Fault_type := Not_synchronj _
MAC_BFAULT.ind (Fault_type) o~

ACTIVH_I

79

CL

AIM_T

GAP_UPDATE, _UPDATE,
SETUP| HREQ\Isochrgnoys .S
SRC_SENDv .req \DASSA,

USE_T

80

CL

AIM_T

CHECK| A

81

CL

AIM_T

_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS,
FS. Functioy : _status, FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL
SRCNSEND\DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

WAIT_TCT

82

CL

AIM_T

N}
ILMS[S] = NIL
INITMLMS, 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
. — —_— _n

PASS_T

MAC_BFAULT.ind (Fault_type),
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

83

WAIT_TCT

MAC_RESET.req
=

RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL

84

WAIT_TCT

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
=

Fault_type := State_conflict, T_cnt:= 0

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

85

WAIT_TCT

SRC_RECEIVE_ERROR.ind
=
Fault_type := State_conflict, T_cnt:= 0

OFFL

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
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Event
No. [Current state /condition Next state
—=action
86 |WAIT_TCT SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) OFFL
=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
87 |WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf USE_ T
/lsochronous_Start
=
Tct:= TCT.cv, TCT.start(0),
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
Isochronous_Start = FALSE
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
88 |WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf >E_T
/lsochronous_Start && Isochronous_mode=1 && TCT-qv X\Tct
=
Tsh :=TCT.cv-Tct,
TCT.start(2*Tct-TCT.cv),
Fault_type:=Synch_Delay,
DA:=0x7f,SSAP:=SYNCH.SSAP,DSAP:=SYNCHD
FC.Function:=SDN_H,FC. Frame —req
FC.FCB:=0, FC.FCV =O, D
Synch := TRUE, Cnf := FALSE,\JRK _ON
SRC_SEND_DATA.req (DANSA,
MAC_BFAULT ind (Fault_typeX[sh)
89 |WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf WAIT_TCT
/llsochronous, Start && Isochron ode=2 CT.cv > Tct
=
Tsh :=Tct,
90 |WAIT_TCT USE_T
@ SEND DATA.req (DA SA FC, DSAP SSAP, DLSDU)
91 W!IT_T&'\ RC\SEND_DATA.cnf CHECK|_A
'Isoch nous_Start && Isochronous_mode=0 && TCT.cv > Tct &&
um entry 0
RESM ;= empty, Reqg _h_cnt:=H list Num_entry
92 |WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf WAIT_TCT
/lsochronous_Start && Tct-Tpsp < TCT.cv < Tct
=
TPSP.start(Tct-TCT.cv)
93 |WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf WAIT_TCT

/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)
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

94

WAIT_TCT

TPSP expired

/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)

USE T

95

WAIT_TCT

TPSP expired

/(Isochronous Mode=0 || Isochronous_Mode=3) && H_list.Num_e
RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, SETUP_HR
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)\

USELT

96

WAIT_TCT

TPSP expired
/ (Isochronous_Mode=0 || Isochronous_Mode=3) && ist) um enty =
=

RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_entr,

§yECK_A

97

WAIT_TCT

C .
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) \\\\\\;>
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type) (\\

OFFL

98

WAIT_TCT

OFFL

99

WAIT_TCT

SRC_SLOT EVENT.ind \\\\’/)
=

Fault_type := State_conflict

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

=
Fault_! t
MAC_

ACTIVH_I

100

USE_T

OFFL

101

USE_T

/>

OFFL

102

USKKT

Fault\type := State_conflict, T_cnt := 0
AULT.ind (Fault_type)

OFFL

103

USE <

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
/Cnf && !Gap_in_action

=
DLPDU_sent_count++

AW_DATA

105

USE_T

SRC_SEND_DATA.cnf
/1Cnf && !Synch

=
SETUP_CON(OK, NIL)

CHECK_A

106

USE_T

SRC_SEND_DATA.cnf

/1Cnf && Synch && TCT.cv >143+ maxTsh
=

Synch := False,Fault_type:=SynchDelay
Tsh := TCT.cv-143

CHECK_A

MAC_BFAULT.ind (Fault_type, Tsh)
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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action
107 (USE_T SRC_SEND_DATA.cnf CHECK_A
/1Cnf && Synch&& TCT.cv =<143+ maxTsh
=
Synch = False
108 ([USE_T SRC_SEND_DATA.cnf AW_STATUS
/Cnf && Gap_in_action
=
Gap_in_action := FALSE
109 (USE_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
yanN
110 (USE_T SRC_SLOT_EVENT.ind OFE}\
=
Fault_type := State_conflict \/
MAC_LFAULT.ind (Fault_type) (\
111 (USE_T SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVH_I
/Gap_in_action
=
Gap_in_action := FALSE, Fault_type := Not_gynchroni
HoldToken:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type) \ A
112 (USE_T SRC_SYNI_EVENT.ind w ACTIVH_I
/'Gap_in_action
=
FCV_CLEAR, SETUP_CON ), Fault\type < Not_synchronized,
HoldToken:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type) (\
113 [AW DATA  |MAC_RESET.r NS OFFL
=
RESET[/HL_LIST
MAC_RESEJ “
114 [AW_DATA é i A, C, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
unction # SC && DA = TS))
(DS), Fault_type := Double_token, T_cnt := 0,
R_cnt>0) RECV_ERR_cnt--
115 [AW_DAT A.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
me\= rsp*&& DA = TS && FC.Function = SC && (REQM.DA=SA ||
,SSAR = Nil && (REQM.DSAP = SSAP || REQM.SSAP = DSAP)))
LEAR, SETUP_CONM(DS), T_cnt := 0, HoldToken:=0, if
@CV_ERR_cnPO) RECV_ERR_cnt--
116 (AW _DATA SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) CHECK|_A
[ EFC Frame =rsp && DA =TS && FC Function  SC && REOM DA=SA &&

(DSAP,SSAP =Nil || (REQM.DSAP = SSAP && REQM.SSAP = DSAP))

=
SETUP_CON(FC, DLSDU), T_cnt := 0, FCB_UPDATE , if (RECV_ERR_cnt>0)
RECV_ERR_cnt--

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, HoldToken:=0 , if
(RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--

118 |AW_DATA  |SRC_RECEIVE_ERROR.ind LISTEN
/RECV_ERR_cnt > RECV_ERR_limit

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), T_cnt := 0, RECV_ERR_cnt+=2
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

119

AW_DATA

SRC_RECEIVE_ERROR.ind

/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class high) && Retry_cnt > 0 && FCV
=1 && RECV_ERR_cnt < RECV_ERR_limit

=

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+=2

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

USE T

120

AW DATA

SRC_RECEIVE_ERROR.INd
/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && (Retry_cnt =(0 ||
FCV = 0) && RECV_ERR_cnt < RECV_ERR_limit

=
FCV_CLEAR,SETUP_CONM(NAxT_cm:=o,RECV_ERR_cn@éE\ <::\

THECTK] A

121

AW DATA

SRC_RECEIVE_ERROR.ind
/Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high && RECV_ cht<
RECV_ERR_limit

RECV_ERR.
SETUP_CONM(NA), T_cnt := 0, RECV_ERR_cnt+=2 \Q:\\\

fgbeﬁ_A

122

AW DATA

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/In _ring_ desired

FCV CLEAR, SETUP_CO DS), F e’
HoldToken:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_tygpe)

ACTIVH_I

123

AW DATA

SRC SEND_DATA.cnf
Fault _type := State confl|c
MAC LFAgz?qp(F

OFFL

124

AW DATA

SRC_SENDX OK .cnf(Sta s

pe

OFFL

125

AW DATA

OB

SAP, SSAP := REQM.SSAP,
.DLSDU, Retry_cnt--

S END\DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

USE_ T

126

AW DATA

SRC SLOT EVENT.ind
Nlsochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && Retry_cnt =0 || FCV
=0

=

CHECK| A

EC\L CILEADR SETIID CONMA)
\ 7

127

AW_DATA

SRC_SLOT_EVENT.ind
/lsochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high

=
SETUP_CONM(NA)

CHECK_A

128

AW_DATA

SRC_SYNI_EVENT.ind
/In_ring_desired

=

FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), Fault_type := Not_synchronized ,
HoldToken:=0

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

ACTIVE_I

129

CHECK_A

/ (TTH_AVAILABLE || Isochronous_Mode=2 || Isochronous_Mode=3) &&
Req_h_cnt =0

=

SETUP_HREQ, Req_h_cnt--,

SRC_ SEND DATA.req (DA SA FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

USE_T
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Event

No. [Current state /condition Next state
=action

130 |CHECK_A /TTH_AVAILABLE && Req_h_cnt =0 && Gap_Ip_cnt=10 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_Ip_cnt # 0 && L_list.Num_entry |[USE_T

#0
=
SETUP_LREQ, SA :=TS
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) f\
132 |CHECK_A N((TTH_AVAILABLE || Isochronous_Mode=2 || Isochronous_Mode= & SS T

Req_h_cnt <> 0) || ITTH_AVAILABLE || (Req_h_cnt = 0 && Gap cnt <% 0
&& L_list.Num_entry = 0)

<

=
Second := 0, DA := NS(TS), SA := TS, Retry_cnt:=0
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

~\
133 [PAlSS_T MAC_RESET.req \ OFFL
=
RESET_HL_LIST

MAC_RESET.cnf

134 [PASS_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC P S P DLSRU) OFFL

-
Fault_type := State_confli¢t, T\
MAC_LFAULT.ind (Fault t e)

135 [PASS_T SRC RECEIVE_ERROR!.in OFFL
Fault _type := State_conflic T
MAC_LFALﬂZT\\d (F/abﬂ-t\

136 [PASS_T OFFL
137 [PASS_T OFFL
138 [PASS_T PASS_T
139 [PABS_T RC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
/S = 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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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action
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
INS =TS && Status = OK && H_list.Num_entry = 0 && In_ring_desired &&
Tct=0
=
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) HE%(_A
INS =TS && Status = OK && H_list.Num_entry = 0 && In_ring\deskedh&&
Tct=0
=
GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.
145 |PASS_ T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) ~N CHECK T
INS = TS && Status = OK
=
HoldToken:=0
146 |PASS_T SRC_SLOT_EVENT.ind \j/ OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_t pe)
147 |PASS_T SRC_SYNI_ i ACTIVH_I
/In _ring_desi
Fault t
MAC_ FA
148 |cHECK_T /M TSp= NIL &8 PList \y?y £0 CHECK T
SET
149 |CHECK_T Wum entry # 0 CHECKL T
/\ UP e
150 |CHE T OFFL
151 |CHECK/T S ECEIVE_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. Funct|on —OK RESM := empty, T cnt:= 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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Event
No. [Current state /condition Next state
—=action
154 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/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)
155 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = LSAP_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)

156 |CHECK_T  |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) A ACTIVEH_|
/(DA=127) && FC.Frame = res &&% SAP_CHECK(DSAP) && B_BUR(DSAP

= \/
RESM := empty, SETUP_SIND(O,NO), T_cnt := 0 N

157 [CHECK_T ~ |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP,.DLSDU) 2 AXCTIVE |
/(DA'=127) && FC.Frame = res && (ISAP_CHECK(DSAPY|| \B_B{F(DSAR))
=
RESM := empty, T_cnt := 0 /\

158 |CHECK_T  |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, $SAP, D DB\F) ACTIVH_I
/(DA'=TS || DA =127) && FC.Frame = r . ur@tion TE || FC.Function

= CV) && SAP_CHECK(CS)&& |_BUE(CS)
=
RESM := empty, SETUP_IND(0,NQ)N[_cnt\

159 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind ( ACTIVH_I

160 |CHECK_T  [SRC_R WAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I

=req && (FC.Function = SDN_H ||

% i CHECK(DSAP) && I_BUF(DSAP)
> TUPNIND(Q,NO), T_cnt := 0, TRT_ON
KA
ECBEWENATA.inth(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
=1 && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
\ N

& (1SAP_CHECK(DSAP) || !I_BUF(DSAP))

161 |CHECK_T

162 |CHECK RECEWE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I

| FC.Function = SRD_L || FC.Function = SRD_H || FC.Function =
T) && RETRY

DA := RESM.DA, SA :=TS, FC := RESM.FC, DSAP := RESM.DSAP, SSAP :=
RESM.SSAP _DLSDU = RESMDLSDU T cnt:=0 TRT ON

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

163 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_H || FC.Function =
SDA_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) && I_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)

164 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/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)
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

165

CHECK_T

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_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

ACTIVE_I

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

166

CHECK_T

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.F
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP_CHECK(
1l_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, MD

ion =

TIVH_|

\Y%

167

CHECK_T

ACTIVH_I

168

CHECK_T

= SRD_H || FC.Function =
Y && SAP_CHECK(DSAP) &&

ACTIVH_I

169

CHECK_T

Q

\DAZSA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU)
ame = yeq && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
= SRD_L || FC.Function = SDA H || FC.Function =

pty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame :=rsp, SETUP_STN_TYPE,
:= RS, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ “ON
D/DATA.req (DA, SA, FC DSAP, SSAP DLSDU)

ACTIVH_I

170

CHECK_T.

S\;(i}ECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

I( 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)

ACTIVH_I

-
RESM := empty, T_cnt :=0

171

CHECK_T

SRC_RECEIVE_ERROR.ind
/ In_ring_desired

=

T cnt:=0

ACTIVE_I

172

CHECK_T

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/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)

LISTEN
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Event
No. [Current state /condition Next state
—=action
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

=
INIT_FCBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Fault_type := Out_of_ring,
Second =0, T_cnt:=0

MAC_BFAULT.Ind (Fault_type)

175 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) CTIVH_I

/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit - 2) && TOK ERR
&& Tok_err_cnt < (Limit - 2) && In_ring_desired \/
=
RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Tok_err_cnt++, Secon({=\q\cnt =
N

TRT_ON

176 |CHECK_T  |SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit >
&& LMS[SA] # DA && DA = TS && In_ring_desifed

ACTIVH_I

:= 0, TRT_ON

177 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.igd (
/IDUPLICATE_ADDRESS

&& LMS[SA] = DA && DA =
-

O ACTIVH |
2) 8&/ITOKEN_ERROR

178 [CHECK_T USE_T
2) && 'TOKEN_ERROR
H_list.Num_entry = 0 &&
TE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
SETUP_HREQ, T_cnt := 0, HoldToken:=1
, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
179 [CHECK_T ACTIVH_I

180 CHE%&

RES e
SRC™RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) USE_T
NMDURLI _ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit - 2) && ITOKEN_ERROR

& DA= TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second > 0 && Tct=0 &&

Nlist

&
um_entry # 0 && In_ring_desired

=

RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD,

CMS_UPDATE(DA, SA), Second .= U, Req_nh_cnt .= H_ISt.NUm_entry,

SETUP_HREQ, T_cnt := 0, HoldToken:=1

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

181 |CHECK_T  [SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_|
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit - 2) && ITOKEN_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 && Tok_err_cnt <= (Limit - 2) && ITOKEN_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, HoldToken:=1
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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action
183 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) CHECK_A
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit - 2) && !'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,
LMS_UPDATE(DA, SA), 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
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit - 2) && !'TOKEN_ERROR
Z& DA = 1S && LMS[SA] = DA && Tct > U && 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 := F
FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_OFF,
HoldToken:=1 \/
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSD)/)\
185 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) )I(AIT_'I CT
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit£ 2) R
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second >0
In_ring_desired
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, (T
LMS_UPDATE(DA, SA), Second := 0,
DA,SA:=TS, FC.Function :3 L_sta
DLSDU,SSAP,DSAP:=NILKT_cnt;=
SRC_SEND_DATA.req (DAXNSA, FC,
186 [CHECK_T ACTIVH_I
i{ - 2) && I'TOKEN_ERROR
= NIL && ((LMS[SA] > SA
&& ((SA<TS) || (TS <
OK_CNT_UPD, Second :=0,
187 [CHECK_T PASSIE_]I
188 [cHECK \D\>c OFFL
=
Faulistype = State_conflict
&/IA ~BEAULT.ind (Fault_type)
189 [CHECK_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
190 [CHECK_T SRC_SLOT_EVENT.ind PASS_T
/Retry_cnt < 2
=
DS := NS(TS), SA := TS, Retry_cnt++, HoldToken:=1
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, HoldToken:=1
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, HoldToken:=0, if
(RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

ACTIVE_I

195

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/FC.Frame = rsp && DA = TS && SA=GAP_address && FC.Functio
FC.Stn-Type = M_rdy

=

DA := SA, SA := TS, LMS_UPDATE(DA, SA), GAP_INIT(NIL),
Retry_cnt:=0, if (RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--,
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

PASS\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)

=
NEXT_GAP, T_cnt:=0, if (RECV_ ERR c t>0 R CV

CHECK| A

197

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_ERROR.in
/RECV ERR_cnt > RECV(ER
T cnt := 0, HoldToken:=0

LISTEN

198

AW_STATUS

=
NEXT_ GA

SRC_RECEIVE_ERROR.in $\>

CHECK| A

199

AW_STATUS

/RECV ERR cnt < RECV RR_\
" GAP, T_cnt:=0

ACTIVH_I

200

AW_STATUS

OFFL

201

AW

L}s\

MAC \.FAULT.ind (Fault_type)

OFFL

202

AW_STATUS

SRS.4LOT_EVENT.ind

=
NEXT GAP

CHECK| A

203

AW_STATUS

SRC_SYNI_EVENT.ind
/In_ring_desired

=
Fault_type := Not_synchronized, NEXT_GAP, HoldToken:=0
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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.[Cu

rrent state

Event
Icondition
=action

Next state

207

PA

SSIVE_|

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/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)

PASSIVE_I

208

PA

SSIVE_I

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

PASSIVE_]I

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) /\

209

PA

SSIVE_|

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = LSAP_status

=

DA := SA, SA :=TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STAYTU
T cnt:=0

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

SSIVE_|

\Y%

210

PA

SSIVE_|

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SS

RESM := empty, SETUP_SIND(O,NO), T_ cn

PASSIE_I

21

PA

SSIVE_|

/(DA —127) &8& FC.Frame = res && SAP CHECK DS
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC

DLSRU)
/(DA =127) && FC.Frame = yes && (! M D []'! UF(DSAP))
=
RESM := empty, T_cnt :=Q

PASSIE_I

212

PA

SSIVE_|

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DANSA, , RSAP; SSA\I{SDU)
/(DA =TS || DA —127 && FC.Frame =r (FCsFunction =TE || FC.Function

= CV) && SAP CHECK(CS && ‘
RESM = & pty) Eva cr\\ , TRT_ON

PASSIE_I

213

PA

SSIVE_|

AP SSAP, DLSDU)
= req && (FC. Functlon =CV ||
(CS) || '1_BUF(CS))

PASSIE_I

214

PA|

SSIVE_|

EC VE ATA in A SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
&& C Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
i & SAP_CHECK(DSAP) && |_BUF(DSAP)

PASSIVE_I

215

PA|

<
|VE\_1\N

>
1
N
2
o)
I
m
9]
l
o
3
o
1
=
m -
)
o]
o]
=5
9]
l
c
S
Q
o
]
1
wn
O
Z
T

= empty, T_cnt:=0

PASSIVE_I

216

PA]

SSIVE |

SRC RECEIVE DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

PASSIVE_|

/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

PA

SSIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

/DA = TS && FC.Frame = req && (FC. Functlon = SDA_H || FC.Function =
SDA_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) && I_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)

PASSIVE_]I
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218 |PASSIVE_| SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|

/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)

219 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
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 <> SSAP,
DLSDU := R_SDU, SETUP_RESM, T_cnt := 0
SRC_SEND_DATA.req (DA SA, FC, DSAP, SSAPP{‘SQ

220 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, PASSIE_]I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && IREFR
'I_BUF(DSAP) && U_BUF(DSAP)
=
SETUP_REPLY,DA := R_
FC.Function := R_FUNC
SETUP_STN_TYPE, DSAP .= SSA
DLSDU := =R_ sDu, T_cnt:
SRC_SEND_DATA.req (D , DLSDU)
221 [PASSIVE_I NS&AP, DLSDU) PASSIE_]I

= SRD_H || FC.Function =
Y && SAP_CHECK(DSAP) &&

C, SETUP_RESM, T_cnt := 0
" DSAP, SSAP, DLSDU)

222 [PASSIVE_I _ .ind (DA? SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_I

&8 && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
(DSAP)

X := SA, SA =TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
: DLSDU SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt:=0
SEND DATA req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

N

223 PAsswE\_l\%RC_REGE/NE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
DA = XS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
S CT || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SDA_H || FC.Function =

SDA_L) && 'RETRY && !SAP_CHECK(DSAP)

=

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_| [SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
/(DA% TS && ( DA#127 || (FC.Function = SDN_H && FC.Function = SDN_L))
|| (FC.Frame # req && (DA = 127) || INVALID_FUNCTION)

=
RESM := empty, T_cnt :=0

225 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_ERROR.ind PASSIVE_]I
=
T cnt:=0

226 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) PASSIVE_]I
=
RESM := empty, T_cnt :=0

227 [PASSIVE_I |SRC_SEND_DATA.cnf PASSIVE_]I

=
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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
NTIME_OUT
=
T_cnt ++
230 [PASSIVE_I SRC_SLOT_EVENT.ind PASSIVE_I
FHME—OUT
=
Fault_type := Time_out, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
231 [PASSIVE_I SRC_SYNI_EVENT.ind SSIYE_I

=

Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

A.5.4 Functions

All fungtions of the MAC are summarized in Tabl

Kunction name

IDENT

LSAP_BTATUS Q

V[0.N26]:= 0, FCB[0..126]:= 1

INIT_FEBV_LISTN \
X

INIT_LMS

MS[8.126]:= NIL
k_err_cnt:=0, Tok_cnt:=255
irst :=NIL, LMS_cnt:=0

BUILD[LMS(Ad)

LMS[0..126]:= NIL, LMS[Ad]:=Ad

LMS_UPDATE if(DA < LMS[SA] < SA || SA < DA < LMS[SA] || LMS[SA] < SA < DA)
LMSI[DA] := LMS[SA], LMS[SA] := DA
else if (DA = LMS[LMS[SA]]) LMS[LMS[SA]] := NIL, LMS[SA] :=DA
else Tok_err_cnt++

EX_LMS (Ad) LMS[TS]:= LMS[Ad], LMS[Ad]:=NIL

TOK_CNT_UPD

if (Tok_cnt--=0) Tok_cnt:=255, Tok_err_cnt:=0, Dup_add_cnt:=0

DUPLICATE_ADDRESS

SA =TS || SA > HSA || DA > HSA

TOKEN_ERROR

LMS[SA] := NIL

FCB_UPDATE

FCB[DA]:= not FCB[DA], FCV[DA]:=1

FCV_CLEAR

FCV[DA]:=0, FCB[DA]:=1
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Function name

Operations

SETUP_STN_TYPE

if (In_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_FUNCTION 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=N\&& FC.REV={ &&

FCB[DA]=FC.FCB @g\\b\
SETUR HREQ Req_h_cnt--, H_List.Num_entry-- \ \>

REQM.DA,DA := H_List.First_Entry.DA

REQM.DSAP,DSAP := H_List.First_Entry. P
SETUFA_LREQ

EQM.DSAP,DSAP := L_List.First_Entry.DSAP

}QM.SSAP,SSAP := L_List.First_Entry.SSAP

FC := L_List.First_Entry.FC

REQM.DLSDU,DLSDU := L_List.First_Entry.DLSDU

Cnf := L List.First Entry.conf

REQM.serv_class := low

SA:=TS

if (FC.Function= FDL_Status, Ident, LSAP_Status, SDN_H, SDN_L)
(FC.FCB:=FCB[DA], FC.FCV:=FCV|[DA])

else (FC.FCB:=0, FC.FCV:=0)

FC.Frame:=req

REQM.FC:=FC

L_List.Remove(), Retry_cnt := Max_Retry_Limit
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SETUP_CONM(Err_type)

C_List.Insert()

C_List.Last_Entry.DA := REQM.DA
C_List.Last_Entry.DSAP := REQM.DSAP
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++

9,

N

RESET| HL_LIST while (H_List.Num_entry = 0) SETUP_HCON_DS

while (L_List.Num_entry = 0) SETUP_LCON_DS ~
SETUP_HCON_DS H_List.Num_entry--

C_List.Insert()
SETUPR_LCON_DS

m_entry++

MList.Remove()

SETUR

| CONEC

N\
DXSD

)

¢ List.Insert()
C_List.Last_Entry.DA := REQM.DA
C_List.Last_Entry.DSAP := REQM.DSAP

€—tisttast—Entry SSAP——=REQM-SSAP
C_List.Last_Entry.serv_class := REQM.serv_class
C_List.Last_Entry.FC:= REQM.FC
C_List.Last_Entry.DLSDU := DLSDU
C_List.Last_Entry.Status:= FC

C_List.Num_entry++
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Function name

Operations

SETUP_IND(Ref,Upd_sts)

SAP_List[DSAP].Ibuffer.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 := Upd_sts
I_List.Last_Entry.Reference := Ref
I_List.Num_entry++

SAP_List[DSAP].Ibuffer.Remove()

SETUR

| 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 := D3A

I

SAP_(C|

HECK(DSQ5:>>

\(\R/Léi»Q.Len < _ListfDSAP].LenList[FC.Function]

|_BUF(

§AF§QSRB&AP€. Ibuffer.First_Entry = NIL

B_BUF

S;\*’\Lis DSAP]. Sbuffer.First_Entry = NIL

U_BUF

P_List[DSAP]. Ubuffer.High_buffer = NIL ||
AP_List[DSAP]. Ubuffer.Low_buffer = NIL

SETUA

if (FC.Function = SRD_BCT) R_DA=127
else R_DA=SA

Al ERQAD }

=)
(Upd_sts := DH, Ref := SAP_List[DSAP]. Ubuffer.High_reference,
R_SDU := SAP_List[DSAP]. Ubuffer.High_buffer,

if(SAP_List[DSAP].Ubuffer.High_transmit = SINGLE) SAP_List[DSAP].
Ubuffer.High_buffer=NIL )

else(Upd_sts := 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)

- : ALt Lo I T A 71 }
M{oAT _LISUUDOAT [. UDUTITT. Ty _UuITcT. LTI
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DECODE(func) if (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+6) ||

(In_ring_desired=false && T_cnt = 266)

INVALID_ FUNCTION

FC.Function = 0 || FC.Function = 1 || FC.Function = 2 || FC.Function\s 7,]|
FC.Function = 8 || FC.Function = 10 || FC.Function = 11

GAP_INIT Gap_to_do := true
GAP_address := (TS + 1) mod (HSA + 1)
NEXT_GAP
GAP_UPDATE
N | WV
TTH_INIT [ Qr/-\qu, TRT art(\l‘{{)\/
TTH_UPDATE  /\_ \Trr :=br-\r~QT.c\\T§\Qsta (Ttr)

TTH_AVMAILABLE

< NCV

TRT_ON

h\q}%\s,to}p{&:%}\{RT.start(Trr), TRT.stopped := FALSE)

TRT_OFF

AN
NEN

TRT\.s@WTRT.cv, TRT.stopped:= TRUE

A.6 S

Overview

N\

SRU cpntains the following parts:

a
b
c

)
)
)
d)

Message oriented Main-SM (SRC)
Character Receive SM (CRX)

Timer-SM (TIM)
Character Send SM (CTX).

Machine internal communication is done without any time delay.

The CTX and CRX machines are used only in asynchrounous mode to transfer a bit oriented
stream in a character oriented stream. This task can be done with standard components
(called Universal Asynchrounous Receiver / Transmitter) and are not described further. The
CRX (together with the physical receive units) shall allow a distortion of the input signal of

+/- 10 %.
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The timer module is also a standard component that just implements the required timers. The
Wait-service selects the specific idle-timers. The respective timer is started with Startldle and
Start. The other timer services are used to 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.

A &
Wait.req
Startldle.req
Start.req Enable Recv.req
Disable Send.req Tsyn exp.ind Disable Recv.req (
Send Char.reg/cnf Tid exp.ind Recv Char.ind
Timer exp.ind Recv Error.ind
Tslot exp.ind

Tsyni exp.ind

\ 4

SYN Ph Layer

(Octetstream)
A.6.2
This Sllta & ing i an UART which has the ability to send without gaps bg¢tween
stop-bi dirng staki-bit. In conjunction with the underlying physical layer it produces a
maximpm ofNess\tha ¥ % deviation of the nominal data rate. For data rates of 1 500 kbit/s

and higher the-maximym clock drift of £ 0,03 % should not be exceeded.This model describes
a SRC|which'gets an’indication after a complete character has been send (this model implies
a zero|delay between SRC and CTX). Real devices may implement a double buffering which
has inf frrat faication | ired).

Interface to SRC:

— Send_Char.req/.cnf
— Disable_Send.req

A.6.3 Character receive SM (CRX)

This state machine implements an UART which has the ability to receive without gaps
between stop-bit and preceding start-bit. It has to detect stop-bit and parity errors. Together
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.


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

61158-4-3 © IEC:2010 - 143 -

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

A.6.4 [ Timer-SM (TIM)

The timner module implements three different timers.

One Tljmer is used for one shot events and will be started b
primitiye.

Two Timers start when the receiver is disabled or the bus
inactive (logical 1).

Timer for Tsyn/Tid

This timer is set to 0 when receiver is s ZERO. If a synchron

Layer i

Two thresholds will produceii

— the|threshold Tsyn js afixed

— the|threshold Tid 3 ~ accarding id1/Tid2 with the wait.req primitive.

Timer ffor Tsyn@

This timer is reloaded
This ti
This ti

er is reloaded this timer expires with Tslot

when the receiver becomes active
Interf

— Ts
— Tid[ exp.ind

— Tslbthexp.ind

wi 1

e (logica

bus Ph

— Tsyni_exp.ind
— Timer_exp.ind
— Wait.req

— Start.req

— Startldle.req

CTX, CRX and TIM are not described as state machines.
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A.6.5 Primitive definition of SRC

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)

Primitiyes Exchanged between SRC and DLM.

This irfterface is not described in detail. The primitives issue
shownlin Table A.18.

Table A.18 — Primitives issued

Primitive name (,\ srs n(:;:t\teers
SRC_RESET.cr( (\ (r@ne) ( @) ‘\/
MAC_LFAULT.ind Fa\uq_typ
MAC_BFAULT.inF \F\e\ult_\qie

ed betwe &C SRC

The primitives issued the 2 SRE are shown in Table A.19.

A.6.5.2 Primitives exchanyg

\m\/‘? Associated

Primitive name
parameters
S@D_TOKEN.req DA,
SA

?C_SEN D_DATA.req DA,

M are

The primitives issued by the SRC to the MAC are shown in Table A.20.
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Table A.20 — Primitives issued by SRC to MAC

A.6.5.3

All paremeters used with primitives exhcanged betwee

Table A.21.

Parameters of SRC Primitives

an

L Associated
Primitive name
parameters
SRC_SEND_TOKEN.cnf Status
SRC_SEND_DATA.cnf (none)
SRC_RECEIVE_DATA.ind DA,
SA,
FC,
DSAP,
SSAP,
DLSDU
SRC_RECEIVE_TOKEN.ind [ DA,
SA
SRC_RECEIVE_ERROR.ind [ (none) /
SRC_SLOT_EVENT.ind (none) \
SRC_SYNI_EVENT.ind (none) < x

e SRC are shown in

Table A.21 — Parameters used with primitives\éexchanged between MAC and SRC
Parameter name cription
DA Stat(aﬁ\anre;a‘of\thXec%é\umt \
SA §\at|}n\asts of the\s@\Qng un|ty
FC The\ECrsihucture\s deScribed TnTable A 22
DSAP ( I%ntifier@ a\e\mok\SWAccess Point
SSAP (dentifier ofte lodal Sepvice Access Point
DLSDU /\\Qata\\ni%\a DLS\}ser
Status t}NG [¢] eMe execution
Table A.22 — FC structure
FC.frane > FC.function FCB,FCV FC.stn-type
req SDN_H,SDN_L, SDA_H, SDA_L, 0,0: all services
FDL_Status, LSAP_Status, Ident 1,0: normal Op. SDA,SRD
1,1: normal Op. SDA,SRD
rsp OK, RS, RR, DL, DH, NR, RDL, RDH, SC Slave, M_n_rdy,
M_rdy, M_in_ring
A.6.6 State machine description

The Send Receive Control forms messages out of a stream of data offered by the Physical
Layer and vice versa. The SRC supports both Synchronous and Asynchronous Physical

layers.

The local variables of the SRC are shown in Table A.23.
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Table A.23 — Local variables of SRC

Name Type Range Remark
SDNM Bool |— SDN Marker = SDN (was) executed
SType 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 LS8
| us |— — (
J- w = | X
TOK Bool |— Marker Token was sent \
RxSD Bool |— Marker SD was recei\@ \ \
SDdata us |— Storage of SD \ \\\
c1,c2 us |— FCS components \

A.6.7 | SRC state table

The state table of the SRC is
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Table A.24 — SRC state table

Current Event
No Icondition Next state
state .
=action
1 |any-state SRC_RESET.req OFFL
/Data_rate = NIL
=
SRC_RESET.cnf
2 |any-state SRC_RESET.req Idle
N'"PHSYN && Data_rate = NIL
=
SRC _RESFT cnf
3 |any-state SRC_RESET.req AW._8D
/PHSYN && Data_rate = NIL
=
SRC_RESET.cnf, Startldle.req (\ %
4 |idle Tsyn_exp.ind AW 4D
=
Enable_Recv.req \a
5 |idle Tid_exp.ind \ \) Idle
=
6 [Idle Tsyni_exp.ind Idle
=
SRC_SYNI_EVENT.ind /\
7 lidle SRC SEND_TOKEN.req ( U SND _|sD4
SDNM = FALSE
Wait.req (Tid1)
8 [ldle ISND| SD1
9 [ldle req\(RA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD2
|| SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =
T_SDNM(FC.Function), j:=(SAE+DAE)/0x80+3
10 idle SRG. SEND_DATA req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD1
U.Len\= 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = req && SDNM
11 [Idle SRC_SEND DATA req (DA SA EC DSAP SSAP DI SDLIY 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



https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

- 148 — 61158-4-3

© IEC:2010

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

13

Idle

SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU)
/(DLSDU.Len = 0 || DSAP # NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = rsp

=
SET_DAE, SET_SAE, SDNM := FALSE , j:=(SAE+DAE)/0x80+3

RSND_SD2

14

Idle

SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU)
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC

=
SDNM := FALSE

SND_SC

15

AW_SD

SRC_SEND_TOKEN.req (DA,SA)

SND_SD4

SDNM := FALSE
Wait.req (Tid1) -

16

SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU)
/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame\= re SDNM
= FALSE

=
SET_SDNM(FC.Function)

I§NQvSD1
N\

17

Disable_Recv.req
Wait.req (Tid1)

FALSE

=

SET_DAE, SET_SAE, SEY_SDNM(FC.Fungtion),:
Disable_Recv.req

Wait.req (Tid1)

ISND| SD2

18

AP,BLSDU)
=NIL FC.Frame = req && SDNM

ISND| SD1

19

D_DATA.rey (DASA ,RC/OSAP,SSAP,DLSDU)
.Den= 0 [ADSAR # NI, || SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =

ISND| SD2

20

RSNDO_SD1

21

AW_SD

SRC _SEND DATA reg (I‘]A SAECDSAP SSAP DLSDIL)

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)
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC

=

SDNM := FALSE

Disable_Recv.req

SND_SC

23

AW_SD

RX_DATA(data)
/data = SD1
=

AW_DA

SD_count++, DLSDU.Len := 0, CHECKINI(data), i:=0
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Event
Icondition
=action

Current
state

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 |[AW_SD RX_DATA(data)

Idle

HPHSYN-&&data—=SE&
oo ater SAvg

=
SD_count++, FC.Function := SC, FC.Frame := rsp, i:=0

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Disg\ e_ReoQ}SQ

27 |AW_SD RX_DATA(data)
/PHSYN && data = SC
=

SD_count++, FC.Function :=

RC1

28 [AW_SD RX_DATA(data)
/data = SD4

=

SD_count++

_DAT

29 |AW_SD RX_DATA(data)

/data # SC, SD1, SD2, SD
=
SD_error_count++
SRC RECEIVE_ERROR.ind

Idle

30 |Af_sD Recv_Error.ind \>
=
SD_error_ oun +
SRC RECE E_ OR.ind, able

Idle

31 |[AW_SD Tslot ekp.ind
SLTEV T|d

32 |A

33 |A

AW_S

34 |[AW_SD P A.ind(SOD, data)

MDD ATALdata)

35 (AW

it
m

Ao oatay

/DLSDU Len > 3 && DLSDU.Len < 250

DLSDU.Len := (data - 3), i:=0

ER

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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c t Event
No urren Icondition Next state
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
=
LH'\ . Udl.d I'\I‘HJ URTT, lJI“\I: Bl Udl.d I"\NU UAOU, LlFlI:\Jr\D\UdI.d), UDI‘\I" .— P
42 [AW_SA RX_DATA(data) AW-HC
=
SA := data AND 0x7f, SAE := data AND 0x80, CHECKS(data), ?é)\
43 |AY_FC RX_DATA(data) SAP
/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_FC ﬁ
45 |AYW_FC RX_DATA(data) AW_DATA
/DLSDU.Len > 0 && DAE =0 &
=
CHECKS(data), SETUP_FC
46 [AW FC RX_DATA(data) XQ AW _FCS
/'PHSYN && RLSDU.Len = &&%0 &
CHECKS(da ), SEJUP_FC
47 |AYW_FC RX_DATAa AW_CRC1
/PHSYN && L Lens-0 && D —O&&SAE 0
S ata), TU
48 |AY_FC TA ata Idle
/ L Len (DAE 0 || SAE = 0)
/\SB REC E_ERROR.ind, Disable_Recv.req
49 |Alv_ Aﬁ\ Idle
50 |AW_DSAP DATA(data) AW_SSAP
/DLSDU.Len > 1 && SAE = 0
=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)
51 |AW_DSAP |RX_DATA(data) AW_DATA
/DLSDU.Len > 1 && SAE =0
=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)
52 |AW_DSAP |RX_DATA(data) AW_FCS
/'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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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

54

AW_DSAP

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len = 1 && SAE # 0

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

55

AW_SSAP

RX_DATA(data)
/data && 0xc0

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

56

AW_SSAP

RX_DATA(data)

TN NN 4

AW_DATA

=
SSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data) /(_/_\\

57

AW_SSAP

RX_DATA(data)
/IPHSYN && DLSDU.Len = 1

=
SSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(daBQ/\

AVV\F cs
N\

58

AW_SSAP

)
RX_DATA(data) RV
/PHSYN && DLSDU.Len = 1
=
SSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, gHECKS data

AW_GRCH1

59

AW_DATA

RX_DATA(data)

/DLSDU.Len > i + 1 \)
=
DLSDU.Data[i] := data, i :3\ + 1) CKS(datay

AW_DATA

60

AW_DATA

AW_HACS

61

AW_DATA

/PHSYNN&& SNLe zi+

%DU atali] : ta, ECKS(data), TOK := FALSE

RX_DATA(data)

/IPHSYN && DLSDU.Len = /+ 1

=

DLSDU.Datgfi}, = data. CH @)\/

AW_GRCH1

62

AW_FCS

63

AW_FCS

VT data)

e, £ Feswmad 2
;’f\
_DaTaaty N/

data = \Fe 0dR56)

=
S&C_ IVEXERROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

64

ata\s & DA = Ox7f
S ECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Start.req (Tsdr),

Disable_Recv.req

Idle

65

RA_DRTRA(UAtA)

/data = ED && DA = 0x7f

=

SDNM := TRUE

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Start.req (Tsdr),
Disable_Recv.req

are

66

AW_ED

RX_DATA(data)
/data = ED

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

67

AW_CRCH1

RX_DATA(data)
/data = C1

AW_CRC2

=
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c t Event
No urren Icondition Next state
state .
=action
68 [AW_CRC1 RX_DATA(data) AW_EODAF
/data = C1
=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req
69 [AW_CRC2 |RX_DATA(data) AW_EODA
/data = C2
=
70 |[AW_CRC2 [RX_DATA(data) AW_EODAF
/data = C2
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req
71 |AW_EODA [RX_DATA(data) % ODAF
=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req <\
72 |AW_EODA [Ph-DATA.ind(EODA,data) 9W_S D
/'TOK && DA = 0x7f
SRC RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP, tartk req (Tsdy),
Startldle. req
73 |AW_EODA [Ph-DATA.ind(EODA,data) AW_9gD
/TOK && DA = Ox7f
=
SRC_RECEIVE_TOKEN. i le.r q
74 |AW_EODA [Ph-DATA.ind(EODA,data) AW_g$D
/DA = 0x7f
=
SDNM := TRUE
SRC RECE))@DA'I}.LU\( A S FC SA P,DLSDU),Startldle.req
75 |AW_EODAF Ph DATA |n ata AW_HODAF
76 |Al_EODAF [PhacDaTh. W\\\> AW_§D
77 |AW_DAT TA ata AW_SAT
/ da 0x ) =
78 |Alv_DA hx%g w Idle
/(data&& 0x80
=
§R CEWE_ERROR.ind, Disable_Recv.req
79 |AW_SAT X_DATA(data) Idle
/'PHS && (data && 0x80) = 0
=
SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA), Disable_Recv.req
80 |[AW_SAT RX_DATA(data) AW_CRC1
/PHSYN && (data && 0x80) = 0
=
TOK := TRUE
81 |[AW_SAT RX_DATA(data) Idle
/(data && 0x80) = 0
=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req
82 [SND_SD4 Tsyni_exp.ind Idle
=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req
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

/NPHSYN

=

data:=SD4

Enable_Recv.req, TX_DATA(data)

SND_DAT

86

SND_SD4

Tid_exp.ind
/PHSYN

SND_SOAT

CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

87

SND_SOAT

Ph-DATA.cnf

=
data := SD4
Ph-DATA.req(DATA,data)

§NQ<DAT
N\

88

SND_DAT

TX_DATA_CNF

=
CHECKS(DA), data:=DA
TX_DATA(data)

SND_|SAT

89

SND_SAT

TX_DATA_CNF

/IPHSYN \v/g
=

CHECKS(DA), data:=SA

TX_DATA(data)

SND_[TOK

90

SND_SAT

ST_S)_c1

91

SND_TOK

TX_DATA_CNF
/PHSYN
=
CHECKS(DK), data:#SA
TX_DATA(data)
~_

AW_QUI

92

SND_TO

‘Si@’t.re (Tqui)

AW_QUI

93

STD_TOK

TX_DATA_CNF
/RxSD && SDdata=SD4

AW_QUI

=

Status := token_pass_ok
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
Disable_Recv.req, Disable_Send.req
Start.req(Tqui)

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

96

ST_SY_EO

Ph-DATA.cnf

=
Ph-DATA.req(EODA,data)

ST_SY_END
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

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)

AW_QUI

99

ST_SY_END

Ph-DATA.cnf

/PHSYN && RxSD && SDdata=SD4

=

Status := token_pass_ok
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status), Start.req(Tqui)

AW QUI

100

ISND_SD1

Tsyni_exp.ind

=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

$d|e

101

ISND_SD1

Tsyn_exp.ind
=

ISND[SD1

102

ISND_SD1

Timer_exp.ind
=

ISND| SD1

103

ISND_SD1

Tid_exp.ind
/SA = DA || FC.Function = 9

=
SType:=I
data:=SD1

CHECKINI(data

SND_|DAD

104

ISND_SD1

TX_DA'I;\A(d a) \
~—"
& CXunctign = 9

SND_|DAD

105

ISND_SD

Ph-DATA.req(SOA,data)

SND_[SOAD

106

ISND_8D1

Tid~exXp.ind
/SA = DA && FC.Function = 9

SND_[SOAD

SType:=R
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

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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Event
Icondition Next state
=action

Current
state

110 [ISND_SD2 |Tid_exp.ind SND_LE
/'PHSYN

=

SType:=I
data:=SD2
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

111 |ISND_SD2 |Tid_exp.ind SND_SOAL
/PHSYN
=

rype:=I
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data) ~

=

112 |R$ND_SD1 |Tsyn_exp.ind \ RN_SM

113 [REND_SD1 [Timer_exp.ind N ISND_pAD

/'PHSYN

=

SType:=R
data:=SD1
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

114 [R$ND_SD1 |Timer_exp.ind SND_[SOAD
/PHSYN
=
SType:=R
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

115 |R$ND_SD2 |Tsyn_exp.in RSNDO_SD2
" /\\Q

116 [R$ND_SD2 SND_[LE

117 [R$ND_SD

N

SND_|SOAL

118 |[SND_SC imer_gxp.ind SND_[ENDD
N N

=

SType:=R
data:=SC,
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

119 [SND_SC Timer_exp.ind SND_SOAS
/PHSYN

=

SType:=R,
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

120 [SND_SOAL |Ph-DATA.cnf SND_LE
=

data := SD2
Ph-DATA.req(DATA,data)
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c t Event
No urren Icondition Next state
state .
=action
121|SND_LE  [TX_DATA_CNF SND_LER
=
data := DLSDU.Len + j, CHECKSYN(data)
TX_DATA(data)
122 |SND_LER  |TX_DATA_CNF SND_SD2R
=
CHECKSYN(data)
TX_DATA(data)
123 |SND_SD2R |[TX_DATA_CNF SND_DAD
data := SD2, CHECKSYN(SD2)
TX_DATA(data)
124 |SND_SOAD |Ph-DaTA.cnf S\N%DAD
=
data := SD1 N\
Ph-DATA.req(DATA, data) (\
125 [slip_DAD  [TX_DATA_CNF DN SND _JSAD
=
data := DA + DAE, CHECKS(data)
TX_DATA(data)
126 [slip_sAD  [Tx_DATA_CNF K) SND_FC
=
data := SA + SAE, CHECKSdata) G
TX_DATA(data)
127 |skb_Fc  [TX_DATA_CNF SND_|pSAP
/DAE = 0
=
SET_F, data=F, CHECKS ata
TX_DATA(data)
128 |sNiD_Fc SND_|SSAP
129 |shiD_Fc SND_|DATA
130 |shig F& SND_|FCS
131 |SND.DSAP |TX_DATA_CNF SND_|SSAP
TSAE =0
=
data := DSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)
132 |[SND_DSAP |[TX_DATA_CNF SND_DATA
/DLSDU.Len>0 && SAE = 0
=
data := DSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)
133 |SND_DSAP |[TX_DATA_CNF SND_FCS

/DLSDU.Len = 0 && SAE = 0
=

data := DSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)
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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

=

data := SSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_FCS

136

sliD_DATA

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len > i

=
data:=DLSDU.Datali], i :=i + 1,
TX_DATA(data)

CHECKS(data)

SND, [DATA

137

SND_DATA

TX_DATA_CNF
/IPHSYN && DLSDU.Len = i

=
data:=DLSDU.Datali], CHECKS(data)
TX_DATA(data)

FCS

SND |

138

SND_DATA

TX_DATA_CNF
/PHSYN && DLSDU.Len = i

=
data:=DLSDU.Data[i], CH
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND_|SY_C1

139

SND_FCS

TX DATA_CNF

data = (Fcs mod 256)

TX DATA(W

SND_[ED

140

SND_ED

TX_DATA_
=

\\J
data :=|ED
/X;PA (data) <:i;::t\\>

SND_[ENDD

141

SND_ENDD

CNF \\\E;;>
S END, DATAICn le_Send.req, Start.req(Tqui)

AW_QUI

142

SND_SOAS

SD_sly_c1

143

SD_Sy_C2

144

spsv/c2

Ph-DATA.cnf

EO

SD_SlY_

data := Crc2
Ph-DATA.req(DATA,data)

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_QUI

147

AW_QuI

Timer_exp.ind
/PHSYN
=

AW_SD

Startldle.req
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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
/'"RxSD

SDdata := data, RxSD :=TRUE

151

152

S-State Ph-DATA.ind(EOA,Data)
=

slstate RX_DATA N _State
/RXSD
=

S-g(tate

153

S{state Ph-DATA.ind(EOAD, Data) K\N S-Stale
=

154 [Alv-State  |Recv_Error.ind \> Idle
=
SRC_RECEIVE_ERROR .ind, Disable_R&ck N
155 [Alv-State  |Tsyn_exp.ind A\ \\_))/ AW _$D
=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind,
Disable_Recv.req,
Enable_Recv.req (N
156 [Alv-state \B AW 4D
R tartldle.req
A.6.8 v
All fun le 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))

I'A_UATA_CVINE il (FHAoTIN) el (FN=UATA.CTIT) else (oelld_Lhdrl.ChiT) /\
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 ( %
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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 rC elect

TxC

DLPDU dat -

Preseft [
T T/A\\\ TxD

S |S SYXS AS !
D Qb @ QMD QD>Q—

P < D D
N
12 ,13 ,14 J15

A %

9
r 1®e 3 (synchronous)

In this| example, shown in Figure B.1, ON comp n a register consisting of 16
presetfable master-slave flip-flops wHic ' ognected as a linear feedback shift
register, with its least significant bit depi P ft. The initial preset of the register
before|transmission serves incluc in in the FCS computation. Fe¢dback
is disapled during transmissio P i apdthe FCS is transmitted complemepted to
provid¢ the final L(X) i iQn i .computation. Also shown is optional logic to| inhibit
the fingl complementatio S 8 y incorrect FCS in the case of a trangmitter
underrpn. Q
Preset \ RXD =
S
<)’
RxC -

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 explanatory purposes, the description of the token rotation time in 5.3.2.6 and message
priorities in 5.3.2.7 are amended. The timers are presented as functions of the time t.

The token rotation time is measured by using the token-rotation-timer. A iing|(tj-1 in
Figure|C.1) the token-rotation-timer is loaded with the target rotation tim ecfement
each bjt time.

After receiving a token, the DL-entity may carry out high prioxi v iQrity message
transfdr periods, according to the following rules.

— On feception of the token (tj) the TRR (real rotatiop tlme Qrthe | . is derived
from the token-rotation-timer by reading its H and
calgulating TRR(i) = TTR - TTH. The timer is loa d.

4t after
token reception).

— A further high priority or low priority a oriority
mepsage transfer perlod may only (be ca Y i i ailable

; ending
token cycle (from the token-

rotation-timer.

In ordgr to avoid un g token
usage |is measu i token
hold time of the\jlugst pts of
IEC 61 -3-3, es and
therefg -timer.
Thus, an be executed, if at the instant of execution, the read

value ¢ is greater than TRR, as shown in Figure C.1.

Figure|Cs onship of TTR, TRR, TTH.
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Value of the
token rotation time 4
Tre(t) and token hold
time Ty4(t)

TTR

- 163 -

C.2 B

The cd
followi
usage

The figures illu 2
time stale only der

listed s

Case

holder
messa
greate
timer i

t.y, t, .y Times of token receipt for station n

Value of the token-rotation-timer

Increase of Tgg during token usage

| In the

ith the

e used
bW are

token
ase no
always
tation-
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Master 2

Timer value
A
Master 3
Trr
token- ; B T :
rotation- ! !
timer 3 1 1
! ! TS
r H>
1 1
1 1
1 1 t
1 1
A i i
1 1
1 1

Master 1

token-
rotation-
timer 1

v

(S
=
fin
T
v
o
>
°
3
®
173
17
o
Q
]
=
o
=]
@,
@
:
X
=
°
S
o

e C.3).
holder

Case fwo: The bus transfer\ime i a e%y

Each tpken holder onl e token hs |ng time (TTH). The actual token

only sgnds one message i token
holder] The TTH ] e (see
Figure|C.3: a, b@

As deqlicted in Figure C.3 [ token
receipf because { instant.
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Timer value
A Master 3
TTR
mken‘_\’\‘\’\‘\‘\'
rotation-
timer 3 - . > . .
i t
A i Master 2
TR :
tokep- !
- s
A i i Master 1 d &
L | i N\ :
bken- 1 E
fotation- : ¢
mer 1 H !
a
b
c TTH>O message transfer by Master?:
Figure C.3 — Usage of toke
(equivalence k
Case three: T@ 2 n load,
that is|a worst-c i that each token holder has a maximum amgunt of
messapes to send, 8 essage requests. That leads to the fact thgt each
token holder trieg ole gvailable token holding time for that token rotation. The
Token|Passing_precedure arantees a fair access to the medium for all token holders even
in this pituation
In cas¢ available bus transfer time (TTR) by one token holder withjin one
token ¢ time is available on token arrival in any of the other token holders
for thatt cycIe are only allowed to send one high priority message. Within tHe next
token tycle the tokefi holder that had used the whole Ttr previously is limited to orle high
priorityl message, after which it immediately passes the token. This situation is depi¢ted in
Figure €4 After astartup phase im wiicir thetokemnm s passedby thetokem hotders,; Master

station 1 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
following token cycle no TTH is available for Master station 1 or Master station 2. They could
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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: |).

@%
&
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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)
TsD2 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD2 (without DLSDU and Address-Extensions);
(99 DItS)
Tsp3 E);tsﬂrrk\)et t;) transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format fa 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)
TGAP1=TID1 +TSDR +2xTsp1 +2x TTD (C.1)
b) GAP request with no reply (TGAP2

TeapP2 =TiD1 + TsD1 + TSL (C.2)
c) Cy¢lic message transfer (Tgy)

Tcy1=TiD1 + TSDR.* 2 x TSD2 (C.3)

Tcy2 =TiD1 + TSDF S S ' (C.4)

Tcys =TiDg + (C.5)
d) Acyclic mes@l

TACR1 =TID (C.6)

TACR2 (C.7)
e) Acy

TA (C.8)

TAacy2=T™DR1 HTSDR + Tsp2 + TSAP + TsSD1 + 2 x TTp + 11 x Req-PDU (C.9)

f) BrdadCast 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 synchronous transmission according to typical messages used by the DLS-user:

Symbols used in the following examples:

Tsc

TsAP
TsD1
Tsp2

bit time to transmit a single character SC including CRC; (24 bits)

bit time to transmit D_SAP_index and S_SAP_index; (16 bits)

bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD1; (48 bits)

bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD2 (without DLSDU and Address-Extensions);

Tsp3

TPhL

Reg-PDU
Re$-PDU

EXAMIPLES

a) GAP request with reply (TGAP1)

TGAP1 =2 xTphL + TSDR + 2
b) GAP request with no reply (TGAP2)
TGApP2 = TphL + TSD1 + TsL

c) Cyg¢lic message transfe

(T2Dits)

bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format
(112 bits)

ithudafa field;

bit time to transmit preamble, physical start delimiter and end dek
transmission gap time; unit in bit (40 bits: 16 bits preamble, 8 bits's
delimiter, 8 bits post-transmission gap time)

number of octets in the DATA_UNIT
number of octets in the DATA_UNIT

R (C.11)

(C.12)

'TD + 8 x (Req-PDU + Res-PDU) (C.13)
6 +2xTTp + 8 x Reg-PDU (C.14)

(C.15)

R+2xTgp2+2xTTD +2 x TSAP + 8 x Res-PDU (C.16)

PhL A\TSDR + TSD2 + TSD3 + 2 x TTD + TSAP (C.A7)

MhL + TSDR+TSD2 + TsaAP + Tsc +2 x TTD + 8 x Reqg-PDU (C.18)

< < X = (C.19)

f) Broadcast message transfer (TBC)

TBC = TPhL + TSD2 + TSAP + TTD + 8 x Req-PDU (C.20)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-3: Spécification du protocole de la couche
de liaison de données — Eléments de Type 3

AVANT-FROFOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation blisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati a CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d isati ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre au i\ité i Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique &cificati jbles au
publjc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI\). kel i ige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéree j \= iper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernem , pqrticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisadj Normalisatign (1SO),
selo g

2) Les mesure
du p e la CE|
intérp

3) Les agréées
com e la CEI
s'as{ onsable
de I'

4) Dan{ toute la
mes ications
natid ications
natig

5) La édendants
fourni € ues de
conf ité 1. 9 e d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi s

6) Tous sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucl € imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man i i ects particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natid € préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dominag y ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de jysti e S écoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toutq c gati € El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenti aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
réfénencées ‘est obligaidire pour une application correcte de la présente publication.

La Notme“internationale CEI 61158-4-3 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de

communication industriels, du comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Les principales modifications effectuées par rapport a I'édition antérieure sont indiquées ci-
dessous:

e Des corrections ont été apportées au Tableau A.15 et au Tableau A.16;

e Les brevets qui ont expiré ont été retirés et de nouveaux brevets ont été ajoutés.

La présente version bilingue (2012-07) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2010-08.
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Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/605/FDIS et 65C/619/RVD.

Le rapport de vote 65C/619/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approbation de cette norme.
La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61158, présentées sous le titre général
Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de terrain, est disponible sur

le site web de la CEI.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas
stabilitg indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite,

* sugprimée,

* renplacée par une édition révisée, ou
*+ amgndée.

NOTE |a révision de la présente norme sera synchronisé

ate de
nnées
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 appartient a la série de normes visant a faciliter
I'interconnexion des composants du systéme d’automatisation. Elle est apparentée aux autres
normes de la série telle que définie par le modele de référence de bus de terrain « a trois
couches » décrits dans la CEI/TR 61158-1:2010.

Le protocole de liaison de données assure un service de liaison de données en s’appuyant
sur les services offerts par la couche physique. La présente norme a pour principal objet de
préciser un ensemble de régles de communication, exprimées sous la forme de modes
operatowes que dowent reallser des entltes de Ilalson de données homologues (DLE) au

v nir une

e developpement stable visant a attemdre d|fferents objectifs:

a) guider les ingénieurs d’application et les concepteurs;
b) réaliser les essais et acquérir 'équipement;

c) dans le cadre d’un accord d’intégration des systémes dans stémes

ouyverts;

d) dans le cadre d’'une meilleure compréhension des rainte de|temps

ay sein de 'OSI.

La pr&sente norme porte en particulier sur la Pnicag et l'interfonctionnement des
capteurs, des effecteurs et d’autres dispositifsng ati n. Grace a la présente [norme
associgee a d’autres normes des Qdé G Afé ou de bus de terraip, des
systémes par ailleurs incompatibles i gemble, quelle que sqit leur
combinaison.

NOTE sireiite par les détenteurs des droits de propriété
intellect par les détenteurs, quant a une diffusiop limitée
desdits pe particulier de protocole de couche ligison de
données ouche application dans les combinaisons de types
explicite écifié rties co qcel ant eurs profils. L'utilisation des divers types de protocoles dans
d'autres inai & { s détenteurs de leurs droits de propriété intellectuelle
respecti
La Commissi = * iqueNntermationale (CEIl) souhaite notamment attirer I'attention
sur le fai i sclaré queNa co ormité au présent document peut impliquer I'utilisation
de bre s de Type 3 et éventuellement d'autres types indiqués
dans lé
Les droi

Publication > Intitulé
EP0604668-At Logical ring with monitoring of rotation time

(06.07.1994Y’
EP0604668-B1
(18.02.1998)

EP0604669-A1 Bus system with monitoring of the activity state of participants
(06.07.1994);
EP0604669-B1
(01.04.1998)

La CEIl ne prend aucunement position en ce qui concerne la démonstration, la validité et
I’étendue de ces droits de propriété.

Le détenteur de ces droits de propriété a donné I'assurance a la CEIl qu’il consent a négocier
des licences avec des demandeurs du monde entier, soit gratuitement, soit en des termes et
a des conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos, la déclaration du
détenteur de ces droits de propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre
obtenues auprés de:


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

61158-4-3 © CEI:2010 - 179 -

[SI]: Siemens AG
CT IP L&T
Hr. Hans-Jorg Mdller
Otto-Hahn-Ring 6
D-81739 Munich
Allemagne

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues autres que ceux identifiés
ci-dessus. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir diment signalé tout
ou partie de ces droits de propriété.

maintiennent
leurs
nir les

L'ISO (www.iso.org/patents) et la CEI (http://www.iec.ch/tctools/patent_de
des bases de données, consultables en ligne, des droits de proprié
normes. Les utilisateurs sont encouragés a consulter ces bases de
informations les plus récentes concernant les droits de propriété.

@
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-3: Spécification du protocole de la couche
de liaison de données — Eléments de Type 3

1 Domaine d'application

1.1 Ggnéralités

La coyche de liaison de données permet la communication de meg$ itiques

Ce protocole donne les moyens de communiquer a un sous- gsélegtionné
d'entitgs de liaison de données de maniére asynchrong cygliquen.sequanti t pour
chacune de ces entités de liaison de données. D'au iais nnées
communiquent uniquement si elles sont autorisées ef’délégié 3 ité iaison de

donnégs "maitres".

nt étre
deux.

Les cgmmunications d'un maitre ave
cycliguyes ou acycliques avec acceés selk

iere équitable les ressources de
one et

Ce prptocole est un moyen de
commuynication disponible
isochrane.

1.2 Spécifications

La prégente nor@a 3¢

a) deg procédures idns de

commande d'une i tilisatg iai 2 : ité iljsateur
homologug~ainsi entités de liaison de données qui constituent le fournisseur de
seryices S

b) la structs S i ilisé 2es| et les
deg i }ons e leur

représentation en tan qu'unité de données d'interface de couche phy3|que

1.3 Procédures

Les procédures sont definies 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 systeme, par I'échange de primitives DLS;

c) d'interactions entre un fournisseur DLS et un fournisseur de services Ph au sein du méme
systeme, 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 (Interconnex
systémes ouverts).

ion de

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 3 ces exigences

2 Références normatives

Les dpcuments de référence suivants sont indispensable

document. Pour les références datées, seule I'édition citée s
non dEtees la derniére édition du document de référ
amendements).

CEl 61[158-2:20101, Digital data communications fof meas ' 4 — Field
use inlindustrial control systems — Part 2: Physicg jfie j
(dispomible uniquement en anglais)?2

ietlbus specifications — P
ponible uniquement en anglais)

résent

arences

ris les

bus for
finition

art 3-3:

iques

0SI) -

0SI) -

erts —

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins du présent document, 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.

1T A publier.

2 Les publications monolingues des séries IEC 61158 et IEC 61784 sont actuellement en cours de traduction.
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3.1.1 adresse DL appelée [ISO/CEI 7498-3]
3.1.2 adresse DL appelante [ISO/CEI 7498-3]
3.1.3 connexion centralisée a points d'extrémité multiples [ISO/CEI 7498-3]
3.1.4 (N)-entités correspondantes [ISO/CEI 7498-3]

entités DL correspondantes (N=2)
entités Ph correspondantes (N=1)

3.1.5 ge

3.1.6 pdresse DL

3.1.7 mise en correspondance d'adresses DL

3.1.8 ponnexion DL

3.1.9 point d'extrémité de connexion DL O/CEI 7498-3]
3.1.10]| identifiant de point d'extrémité de connexig [ISO/CEI 7498-3]
3.1.11| émission en mode connexion DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.12| émission en mode sans conw O [ISO/CEI 74098-3]
3.1.13| destination de données DL [ISO/CEI 7498-3]

3.1.14| origine de données DL [ISO/CEI 7498-3]

3.1.15( transmission en d

3.1.16| fonctionnalité
3.1.17| vue Ioca@

3.1.18

[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7408-3]
[ISO/CEI 7408-3]

[ISO/CEI 74098-3]
3.1.19 [ISO/CEI 74098-3]
3.1.20| identifiant de*connexion de protocole DL [ISO/CEI 7408-3]

3.1.21]i contréle de protocole DL [ISO/CEI 74198-3]

3.1.22| unijté de données de protocole DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.23 Lidentifiant de version de protocole DI HSO/CEI7498-3]
3.1.24 relais DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.25 identifiant de connexion de service DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.26 unité de données de service DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.27 transmission simplex DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.28 sous-systéme DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.29 données utilisateur DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.30 contrdle de flux [ISO/CEI 7498-3]

3.1.31 gestion de couche [ISO/CEI 7498-3]
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3.1.32
3.1.33
3.1.34
3.1.35
3.1.36

3.1.37

3.1.38

3.1.39

3.1.40

3.1.41

3.1.42
3.1.43
3.1.44

3.1.50

3.1.51
3.1.52
3.1.53
3.1.54
3.1.55

multiplexage [ISO/CEI 7498-3]
autorité de nommage (adressage) [ISO/CEI 7498-3]
domaine de nommage (adressage) [ISO/CEI 7498-3]
sous-domaine de nommage (adressage) [ISO/CEI 7498-3]
(N)-entité [ISO/CEI 7498-3]
entité DL
entité Ph

i €e H 98-3]

unité de données de service DL (N=2)
unité de données d'interface Ph (N=1)

(N)-couche [ISQ/CEI 7498-3]
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)

(N)-service O/CEI 7498-3]
service DL (N=2)
service Ph (N=1)

(N)-point d'accés de service
point d'accés de service DL
point d'accés de service Ph

[ISO/CEI 74P8-3]

[ISO/CEI 74P8-3]

entités homolpgues [ISO/CEI 7498-3]
informa@ s [ISO/CEI 7498-3]
données d'inte [ISO/CEI 7498-3]

[ISO/CEI 74P8-3]
[ISO/CEI 74P8-3]
[ISO/CEI 74P8-3]
[ISO/CEI 74P8-3]

adresse DL répondante [ISO/CEI 7498-3]
acheminement [ISO/CEI 7498-3]
segmenter [ISO/CEI 7498-3]
séquencer [ISO/CEI 7498-3]
subdiviser [ISO/CEI 7498-3]
hom synonyme [ISO/CEI 7498-3]
gestion systémes [ISO/CEI 7498-3]
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3.2 Termes, définitions et conventions des services

La présente norme utilise également les termes suivants définis dans I'lSO/CEI 10731 dans la
mesure ou ils s'appliquent a la couche de liaison de données:

3.2.1 accepteur
3.2.2 service asymétrique

3.2.3 confirmation (primitive de);
requestor.deliver (remise au demandeur) (primitive de)

3.2.4 pemise-{primitive-de)

3.2.5 fonctionnalité confirmée DL

3.2.6 fonctionnalité DL

3.2.7 pue locale DL

3.2.8 fonctionnalité obligatoire DL
3.2.9 fonctionnalité non confirmée DL

3.2.10| fonctionnalité lancée par le fournisse

3.2.11| fonctionnalité facultative de

3.2.12| primitive de service DL;
primitive

3.2.13| fournisseur de
3.2.14| utilisateur de [s&
3.2.15| fonctio ite

3.2.16( indication (g
acceptor.delj

3.2.17
3.2.18

3.2.19| demandeur

3.2.20| réponse (primitive);

Submitt e stomartt tprimitive)

3.2.21 soumission (primitive)
3.2.22 service symétrique

3.3 Termes et définitions communs

NOTE De nombreuses définitions sont communes a plusieurs types de protocoles; elles ne sont pas
nécessairement 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
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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'SO/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.)

DLS-user-entity

DLS-user-entity

DLS-pseTs

a /
‘s DLSAP-
DLEAR. address
addiesses
DL-layer

L NS

Entité utilisateur DLS

}9!?.\5 Frangais
| S user entit}l/\

N
| S users \\ D Utilisateurs DLS

[sAP a{{dre&i\ \ > Adresses DLSAP

[layex N\ Couche DL

D
D
D
G %(pWDL\a\dré%K\ \ Adresse de groupe DL
D
D

| entity: S Entité DL

Ph layer Couche Ph

NOTE 1—tes DCSAP et ies PISAP Sont decrits comme des ovares qur recouvrent Ia rrontiere entre aeux

adjacentes.

ouches

NOTE 2 Les adresses DL sont décrites comme désignant de petits intervalles (points d'acces) dans la partie DLL

d'un DLSAP.

NOTE 3 Une entité DL simple peut avoir plusieurs adresses DLSAP et adresses DL de groupe, associées a un

DLSAP simple.

Figure 1 — Relations entre DLSAP, adresses DLSAP et adresses DL de groupe

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
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NOTE Cette terminologie est choisie parce que I'SO/CEI 7498-3 ne permet pas d'utiliser le terme adresse DLSAP
pour désigner plusieurs DLSAP simples au niveau d'un utilisateur DLS simple.

3.34
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.

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 coffectaasT T : ‘tr I - ' TTE ou de
plusiey

rs entités de relais DL intervenantes
NOTE [ne liaison étendue peut étre constituée d'une seule liaison uniquement.

3.3.6
trame
synonyme discrédité de DLPDU

3.3.7
adresgse DL de groupe

adresse DL qui désigne potentiellement plusieurs apiseiq de Ta liaison étenduge. Une
entité DL simple peut avoir plusieurs adxesse asso iées a un DLSAP simple.
Une e \ esseYDL de groupe, assdciée a

plusiel

3.3.8
nceud
entité

3.3.9
utilisateur DLS
utilisatpur de servigé

NOTE

=]

3.3.10
utilisa
utilisat

3.4 D¢

3.41
DLPDY d'acquittement
DLPDU de réponse qui ne contient aucune DLSDU

3.4.2
extension d'adresse
adresse DLSAP ou adresse de région/segment

3.4.3
temps binaire
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
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3.4.5
controller_type (type de contréleur)
classe de matériel de I'entité de communication

3.4.6
maitre courant
détenteur du jeton

3.4.7
DLPDU de données

DLPDU transportant une DLSDU d'un utilisateur DLS local a un utilisateur DLS distant

3.4.8
DL_stLTtus (état DL)
état qui indique le résultat de I'exécution de la demande correspondza

3.4.9
GAP (intervalle)
plage fl'adresses DL de stations (DLE) de cette station {S)™8
I'annegu a jeton logique; a I'exclusion des stations au

élevée|(HSA)

3.4.10
maintgnance d'intervalle GAP
enregistrement de nouvelles stations ms

3.4.11
mode jsochrone

mode ppérationnel parti
planifigation fixe de me
DLS sur ce cycle cons

3.4.12
utilisateur DLS loca
utilisatpur DLS qu

3.4.13
échange «
transfdr{ de dQhn

3.4.14
adressge de régionfségment
extensjon{d'adresse qui identifie un sous-réseau de bus de terrain particulier

S) sur
a plus

EC une
ateurs

NOTE La prise en charge de I'acheminement DL entre bus de terrain est assurée.

3.4.15
données de demande
DLSDU fournie par I'utilisateur DLS distant a I'utilisateur DLS local

3.4.16
DLE distante

DLE a laquelle s'adresse une demande de service (c'est-a-dire la DLE de réception prévue de

toute DLPDU d'envoi/demande résultante)
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3.4.17
utilisateur DLS distant
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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.

3.4.19‘|‘

DLPDU de réponse

DLPDU de réponse transportant une DLSDU d'un utilisateur DLS di
local

3.4.20
données d'émission
DLSDU fournie par un utilisateur DLS local a un utilisate

3.4.21

DLPDU d'envoi/demande
DLPDU transportant soit une demange de dp
d'un ufflisateur DLS local a un utilisateu

3.4.22
maitre|d'horloge
disposltif capable d'envoyeé

NOTE |es dispositifs de lia

3.4.23
réceptieur d'ho
dispositif qui peut é

3.4.24
détenteur dg
station

3.4.25
passage de_ jete

méthoge dlaccés au
a une gtation maitre dans un anneau logique

ta

n

ilisate

upport dans laquelle le droit d'émettre est transmis d'une station

ir DLS

a fois,

mafitre

3.5 Symboles et abréviations communs
3.5.1 Unités de données

3.511 DLPDU unité de données de protocole DL

3.5.1.2 DLSDU unité de données de service DL

3.5.1.3 PhIDU unité de données d'interface Ph

3.514 PhPDU unité de données de protocole Ph
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3.5.2 Divers

3.5.21 DL- couche de 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 de liaison de données)
3.5.2.4 DLL couche DL

3.5.2.5 DLM gestion DL (utilisée comme préfixe)

3.5.2.6 DLMS service de gestion DL

3.5.2.7 DLS service DL

3.5.2.8 DLSAP point d'accés de service DL

3.5.2.9 FIFO premier entré, premier sorti (méthode enxfile Ratténte)
3.5.210 LLC contrble de liaison logique

3.5.211 MAC

3.5.2.12 OslI

3.5.2.13 Ph

3.5.2.14 PhE

3.5.2.15 PhL

3.5.2.16 PhS

3.5.2.17 PhSAP

3.5.2.18 QS Q

3.6 Symboles ¢

3.6.1

3.6.2 message de temps de réserve active

3.6.3 période de temps de réserve active

3.6.4 BUS/ID (ID de identification d'un bus, une extension d'adresse (adresse de

bus) région/segment DL) qui-identifie un-busparticulier comme
prenant en charge I'acheminement entre des segments DL

3.6.5 CRX exécution de réception de caractéres

3.6.6 CS synchronisation d'horloge

3.6.7 CTX exécution d'émission de caractéres

3.6.8 DA adresse de destination d'une DLPDU

3.6.9 DAE 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

I'utilisateur DLS distant


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

3.6.11

3.6.12
3.6.13
3.6.14
3.6.15
3.6.16
3.6.17
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
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pur

tions

r)

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

DXM échange des données en multidiffusion

ED délimiteur de fin d'une DLPDU

EOA fin d'activité (END-OF-ACTIVITY)

EOD fin de données (END-OF-DATA)

EODA fin ol danndac + Ao (Enn o DaTta ann Aot ara)

e N nmrrmrues uuilinivoo o u'd \I_I‘U T AATAATAINDY \4 1

EXT

FC

FCB

FCV

FCS

FLC

G

GAPL de toutes les stations dans le GAR de

IsoM Q

Hd famming, une mesure d'intégrité de DLPDU, le

imal d'erreurs binaires qui peuvent donner lieu a
ceptation d'une DLPDU dégradée

HSA adgesse de station la plus élevée montée (configurée) sur c¢ bus
de terrain

L longueur du champ informations, la partie d'une DLPDU vérifiée
par la FCS

LE champ qui donne la longueur d'une DLPDU au-dela de la palrtie
fixe

LEr champ qui répéte la longueur pour améliorer I'intégrité de la
DLPDU

LMS liste de stations maitres

LR ressource locale non disponible ou insuffisante (état DL/DLM de
la primitive de service)

LS service local non activé au point d'accés de service DL ou
DLSAP local non activé (état DL/DLM de la primitive de service)

Isb bit de poids faible d'un champ ou d'un octet

max la fonction maximum en arithmétique
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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
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

- 191 -

Voi

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

NA pas d'acquittement/réponse (état DL/DL
service)

na nombre de stations actives

NIL (NULLE) valeur déterminée localement

NON

np

NR

NRZ ique de codage ou les transitipns

non-retour a zépe(Ph
ieu que Io
. 0%

's de commande d'interface PhL [ISO/CEI 7498-1]

ations de commande de protocole PhL [ISO/CEI 7498-1]

transition a la mise sous tension a une station donnée

PS station précédente, la station qui passe le jeton a cette statipn
maitre

PSP période de temps de réserve passive

RDH état haut de données de réponse DL et pas de ressource pour
I'envoi de données (état DL/DLM de la primitive de service)

RDL état bas de données de réponse DL/DLM et pas de ressource
pour I'envoi de données (état DL/DLM de la primitive de service)

Res réservé

RET nouvelle tentative

RR pas de ressource pour |I'envoi de données et pas de données DL

de réponse disponibles (acquittement négatif) (état DL/DLM de la
primitive de service)
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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
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
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RS pas de service, ou aucun service activé 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 asynchronge

SDA émettre données avec acquittement (servit

SDA_H/L état haut/bas d'émission de données aye ction
de DLPDU)

SDX délimiteur de début d'une émiss u
synchrone

SDL1 a SDL5 délimiteurs de début d'é

SDN

SDN_H/L ction

~

point d'accés de service d'origine, le DLSAP associé a
I'utilisateur DLS local initiateur

indice de point d'accés de service d'origine - une composanie
d'adresse DLSAP - au sein de la DLE d'ou la transaction est

Stn

SYN

TA/R

TASM

tBIT

lancee

station, un dispositif mettant en ceuvre une DLE avec une
adresse DL de bus de terrain

bits de synchronisation d'une DLPDU (période de repos), qui
garantit l'intégrité de la DLPDU spécifiée et permet la
synchronisation du récepteur

temps nécessaire a I'émission d'une DLPDU
d'acquittement/réponse

temps de message ASM

temps binaire
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3.6.87 TCSI temps d'intervalle de synchronisation d'horloge
3.6.88 TcT durée de cycle isochrone

3.6.89 TGUD temps de mise a jour GAP (intervalle)
3.6.90 T|p temps au repos

3.6.91 TIM diagramme d’états de temporisateurs
3.6.92 Typ période de transfert de message
3.6.93 TP période-de-transfert-dejeton

3.6.94| TPSP temps de réserve passive

3.6.95| TPTG période de gap post-émission

3.6.96( TQUI temps de silence

3.6.97| TRCT durée de cycle isochrone réell
3.6.98| TRD temps de retard de réceptio

3.6.99| TRDY temps a I'état prét

3.6.10 2

3.6.10 » Qn

3.6.10 [

3.6.10

3.6.10

3.6.10

3.6.10

3.6.10

3.6.10 deealage temporel

3.6.10 durée de créneau

3.6.1190 Tgm temps de marge de sécurité
3.6.111LTgR temps de réaction systeme

3.6.112 TSYN temps de synchronisation

3.6.113 TSYNI temps d'intervalle de synchronisation
3.6.114 Tt¢ durée de cycle de jeton

3.6.115 T1p temps de retard d'émission

3.6.116 TTF 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
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3.6.119 T1p 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 caractére UART

3.6.123 UE acquittement négatif, erreur d'interface d'utilisateur distant (état

DL/DLM de la primitive de service)

4 Elé|ments communs de protocole DL

4.1 Seéquence de contréle de trame

4.1.1 Généralités

Toute [éférence au bit K de l'octet est une référence au bj ns Un entjer non

signé d'un octet, est de 2K.

NOTE 1

Commg dans d'autres normes internati i i ' niveau
DLPDU est assurée en calculant et’e amps de la DLPDU une
séquence de contrble de trame (FCS) i its).8 'émission, hiere a
constit S i bssage
de DL que le
messa hnisme

correspondant a cette vérific

NOTE 2| Pour exemple, vo

La forme généri \ ecifiée
dans I'Bquation le olynme de’la pa ie résiduelle prévue dans le récepteur est gpécifié
dans I'equation (9Y- écifiés
dans lg

Poin Valeur

n-k 16 X

G(x) X16 + X125 X11 + X10 + XB + X7 + X6 + X3 + X2 + X + 1 (voir Notes 1, 2, 3)
R(x) X15 + x14 + X13 + X9 + X8 + X7 + X4 + X2 (vair Note 4)

NOTE 1 Les mots de code D(X) construits a partir de ce polyndme G(X) ont une distance de Hamming de 4
pour des longueurs < 344 octets et une distance de Hamming de 5 pour des longueurs < 15 octets.

NOTE 2 Ce polyndme G(X) est primordial par rapport a tous les autres et par conséquent, il ne peut étre
compromis par aucun des polyndmes communément utilisés dans des DCE (modems): le polynéme de codage
différentiel 1 + X-1 ainsi que tous les polynémes de brouillage de primitives de forme 1 + X + Xk,

NOTE 3 Le polyndme G(X) est le polyndme 16 bits optimal pour la détection d'erreurs en paquets sur des
DLPDU de 300 octets ou moins lorsque la distribution statistique du paquet d'erreurs suit une loi de Poisson
(comme c'est en général le cas).

NOTE 4 Il convient que le reste R(x) soit 1110 0011 1001 0100 (X'5 a X0, respectivement) en I|'absence
d'erreurs.

3) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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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 mk et si les bits FCS sont fj_-
1 a fg, ou

m4 a m8 constituent le premier octet envoyé,
MgN-7 @ MgN constituent le Néme octet envoyé,
fzafp constituent le dernier octet envoyé, et
m+ est envoyé par In(e) prnminr(e) eymhnln(c) Phl du message et fo est
envoyé par le(s) dernier(s) symbole(s) PhL du message bmpter
les informations de structure de trame PhL),
NOTE 1 Cet ordre “conforme a I'émission” est critique pour les propriétés de { FCS.
dans cp cas, le vecteur du message M(X) doit étre considéré cg
M(X) = mqXk1+ moXk-2 + | + mg.1 X1 + mg (1)
et le vecteur FCS F(X) doit étre considéré comme étag
H(X) = fpk-1Xnk1+ . +fg (2)
= fq5X15+ ... +fp
Le vegteur composé D(X), pour la DLPDU : e construit comme éfant la
concat {
1 (3)
+ fo
La DL 4 $ { RF i sonstituée d'une séquence d'octets dans |l'ordre
spécifig.
Les bits de contrdle q z e F(X),
apres
ou G(X
c (4)
et L(X
XMKA 1
Uy = Tz = Xnokt + Xnk2 4+ X + 1 (5)
= X1R_LX1A_LX1’2_LX17_L_“_LI\7+I\_|_4I
En d'autres termes,
F(X) = LX) (Xk+ 1)+ M(X) Xnk (modulo G(X)) (6)

NOTE 2 Les termes L(X) sont inclus dans le calcul afin de détecter la troncation ou I'extension du message initial
ou terminal en ajoutant a la FCS un facteur en fonction de la longueur.

NOTE 3 Dans une application type, lorsque n-k = 16, le reste initial de la division est préréglé sur "tous a 1". Le
train binaire du message transmis est multiplié par Xn-k et divisé (modulo 2) par le polynéme générateur G(X),
spécifié dans I'équation (4). Le complément a "1" du reste résultant est transmis comme la FCS a (n-k)-bit, le
coefficient de XN-k-1 étant transmis en premier.

4.1.3 Au niveau de la DLE de réception

La séquence d'octets indiquée par la PhE doit étre concaténée dans la DLPDU recue et dans
la FCS, et étre considérée comme un vecteur V(X) de dimension u.
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V(X) = vqXu-1 4 voXu-2 + 4 vy 1X + 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 regue et la FCS regue, 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

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.

B(X) = D(X)+V(X) (9)
Si aucpne erreur n'est rencontrée, de sorte que E(X) =0, R(X) s Ome a
reste constant différent de zéro

Rok(X) = L(X) Xn-k (modulo G(X)) (10)
dont Ig valeur est indépendante de D(X). Malheureusemg S 3Si a Rok(X)
dans I¢ cas ou E(X) est un multiple exact différent de zé S ¢ il ya des
erreurg "indétectables". Dans tous les autres cas, € S ); ces
DLPDU sont erronées et doivent étre ignorées sans
NOTE 2 ingire recgu
est mult|plié par Xn-k et divisé (modulo 2) par }é polynor
5 Vue¢ d’ensemble du protocole [
NOTE C b rnir ses
fonction, de protocole de niveg a a € ification
textuelld du présent exposé et dents cas de

diverger|ce, les exigences de
5.1 Ggnéralités

A partir des exig@ aines d'application, tels que par exemple le cpntréle
de prpcessus, l'af , la distribution d'énergie, l'automatisation des
batiments ou | nsformation primaires, etc., on obtient les fonctions

caracteristiqu protocole de liaison de données de bus de terrain (voir le
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, \ \2
0 a 246 octets pour chaque unité dg’dongées W 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 DLPDU<pour i a;}ﬂc_t)ro t le format FT 1.2 (transmission asynchrone avec

synchropisation du démarrage e systémes de téléconduite, comme spécifig dans la

CEI 608)0-5-1.

NOTE 2| Le format DLRDU po
octets.

52 V
Contrq

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'acgés au

La cou
physiq
princip
maitre

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'acces 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 stat|on 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 ma| 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 gui signifi 9 nt pas
de mapiére indépendante mais uniquement sur de ande. Si i nstitué
d'un squl maitre et de plusieurs stations esclaves i S itre- pur.

Le syptéme traite également des états

opératlonnels suivants:
— deg jetons multiples,
— un jeton perdu,

— ung erreur de pass
— deg adresses de stati

— deg stations@
— [l'ajput et le retrai

— tou[;a 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 réeponse. La DCLPDU dacquitiement 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) Trditement des jetons.

5.3.2
5.3.21

Le jetq
asceng
l'annea
ayant |

5.3.2.2

Si une
station
(LMS),
LMS e
8.2.4)

récepti

Si I'éni
erreur
méme

Bration d'envoi.

Bration d'envoi et de demande.
Procédures relatives au jeton

Circulation du jeton

(PS) dans sa liste de stations n
périodes de transfert de messag

enregistrée, le destinataire considére qu'il y

accepté car, dans ce cas, le récepteur du jeton
modification de I'anneau logique. Il remplace, dans la L

érique
fermer
station

d'une
naitres
es. La

a |I'état "Listen_Token" (Ecouter jetonf) (voir

haque

a une

n. C'est seulement suite a une nouvelle tentative de la

doit a
MS, la
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Anneau a jeton logique des stations maitres avec direction de
passage de jeton

TS<NS<PS PS<TS<NS PS<TS<NS NS<PS<TS
— 2 -+ 4 — 6 > 9 [—»
stations
maitres
1 3 5 7 8 -

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 e%fin de ses périodes de transfert de megsages

- y compris la mainten evde station GAP (GAPL, voir 5.3.2.4) - elle

passe]e jeton a son suc : a DLPDU de jeton. La fonctionnalité|de cet
& surveillance simultanée (voir 8.2.11| état

émetteur-récepte :
"Pass_[Token" (‘er Jeton

Si, aprgs émissiop’de la afon et aprés expiration du temps de synchronisation au
sein d¢ la durée g it 5.5), I'émetteur de jeton regoit une DLPDU valide, g¢'est-a-
dire un & ans.aucune erreur, il considére que sa NS détient le jeton el 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

Si I'émletteur de jeton ne reconnait aucune activité de bus au cours de la durée de créneau, il
répéte j > : i nsuite

s'il reconnaft 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 N° 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, g\
de trapsmission disponible (voir 5.3.2.6). Dans le cas contraire,
démarfe dés réception du jeton suivant ou consécutif aprés
messa
effectulé

est im ert de
messa

Les adresses de GAP sont examinées par ordre 3 : a I'e i prime
sur la maftre,
la stat de la
HSA.

Si une b enter

logical trtef dans l'anneau a jeton logiqye") ou
"Slave S b7=0, Code N° 0, pas de SC, et|voir la
Figure|20), elle est m ¢ ORSE e danhs la liste GAPL et I'adresse suivante est
verifiég. Si une statio , : aster station ready to enter logical tokep ring"
("Statiin maitre Préte 3 entrep dapns<fanneay’a jeton logique"), le détenteur de jeton modifie
ses ligtes GAPL eton a la nouvelle NS. Cette station, nouvellement
admise 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

Si uneg]
dans '
alaN§

état DL "Master station in logical token ring" ("Station |maftre
"), 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 tAListen_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 "Requ=st DL
Statuslw , , qui la
précede (PS).

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 maitre, 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 dy 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'initialisati 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-di prend le jeton et lance des périodes normales de Pert ¢ essages ou passe le
jeton g sa NS.

5.3.2.4 Temps de rotation de jeton

Aprés [réception d'un jeton, I'entité D 5sages

prioritgires et non prioritaires en fonction d i . ptation

de jetpn est mesuré au moyen du cpart, le
tempotlisateur de rotation du jeton est ¢ dt il est
décrémenté a chaque temps binaire. gque la
valeur [zéro est atteinte.
Le temips de rotation dp\j
— immédiatementapres ré nte du
temporisate @ i uler le
temps réel de tiov valeur
codrante du temh eur de
rot
— o i i i€ ion de
t ainsi
Tert de
ement
5 ainsi

Pour rester au sein du temps de réaction systeéme 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 systéme 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 l'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 I'utilisateur DLS:

min TTR=naxTTp + (na+ 1) x Tmp haut + k x T\p bas + mt x TRMP (11)
ol
na est le nombre de stations maitres;
k est le nombre estimé de périodes de transfert de messages non prioritaires par
rotation de jeton;
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 es par
rotation de jeton;
TRMP est la période de nouvelle tentative de transferi/deNnesss
Le pre Ixieme
terme aitres.
Le troisié S non
prioritgi gcurité
pour lgs éventuelles nouvelles tentatives. reXi Sriodes de
transfdrt de messages prioritaires est g N&
5.3.2.7 Priorités des messages
Dans |e paramétre ser r DLS
(Couche Application) ssée a
la DLE|avec la demandede
Apreés féception ansfert
de mesgsages priorita mment
du temlps de congé
En out ert de messages prioritaires ou non prioritaires peuvent étre
lancée uivantes si TTH est toujours disponible (voir 5.5.5).
— Leg eel de
; ion du
— u non

ntatives
requises, méme si le temporlsateur 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.
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
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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 Services PhS d'émission et de réception

Le service de données PhL comprend deux primitives de service. Une primitive de demande
utilisée pour demander un service par l'entité DL; et une primitive d'indication utilisée pour

indiquer une réception a l'entité DL. Les primitives correspondantes portent les désignations
suivanfes:

Ph-Asyn-Data request (demande de données d'émission asynchrone P
Ph-AsYN-DATA indication (Indication de données asynchrones Ph)
La relgtion temporelle entre primitives est présentée en Figure

Station

Ph-ASYN-DATA.reques

Ph-ASYN-DATA.indication

5.4.1.2 2 ajllée orvice et échanges de messages
Le pré S de maniére abstraite, une description détaillée des primitives
de seryi 3 etres egorrespondants. Les parameétres contiennent des informations

nécess

Paramie
Demar|de Ph>ASYN-DATA (DL_symbol: symbole DL)

Le parametre UL_SymDpol dolt prendre Tune des valeurs Sulvantes:

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

La

parameétre DL_symbol doit prendre I'une des valeurs suivantes:

ZERO qui correspond a un "0" binaire
UN qui correspond a un "1" binaire.

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

5.4.2 [fransmission synchrone
5.4.2.1 Généralités

Ce pafragraphe définit les primitives de services physiques
contraintes liées a leur utilisation par la DLE.

synbeteBtrecHe{B1T)-

charge| et les

NOTE [ne organisation appropriée des couches exige qu'une eptité de \ sOit pas concefnée par

les

moyens utilisés par une couche (N) pour fournir ses seryices (N) e i face de serviced (N) ne

restreigne pas exagérément ces moyens. Ainsi, l'interface de servicé Ph nlexige pas\qug les DLE soient informées
des détails internes de la PhE (par exemple preambule nflg ation des signaux délimifeurs de

DLPDU,| nombre de bits par baud) et il con
technolcglques appropriées.

5.4.2.2 Primitives du PhS prises en c

échée d'utiliser des ajancées

La gra de la
granularité des données ges au
niveau|de l'interface PhL-

5.4.2.2.1 Servicede

Le PhB est su@' te des
caractgristiques esgs€ n et de

planifigation de Ia

ou

IndjcatioR

débit binaire™ al - spécifie le débit minimal d'acheminement des données effeftif, en
bity par-seconde, y compris d'éventuelles tolérances temporelles, de toute PhE|sur la
liaisan locale

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 Lq et L2 sera au moins
égal au temps nécessaire pour I'envoi d'un message de longueur L1 + 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);

indication Ph-DATA (classe, données);

confirmation Ph-DATA (état)

classe - spécifie la composante Ph-interface-control-i form i iohs de
commande d'interface de couche physique") (PhICI) dg 3 ace de
codche physique (PhIDU). Pour une demande Ph-DATA,

START-OF-ACTIVITY (démarrage d'activité) -
PhPDU qui précédent les données d'utilisate

ibn des

nnées
tement
formée;

END-OF-DATA-AND-ACT i : ‘activité) - i i PhPDU
qui terminent i1s Y soient émises aprés le dernief octet
précédent des aboutissant a la cessation de I'émission

active.
Polir une indic;t' f rs possibles sont:

on d'une émission apparente d'une ou de plusieufs PhE

rame re de données correspondant a été recu comme partie| d'une

A(fin de données) - la réception continue correctement formée des
données d'utilisateur Ph en cours s'est terminée par la réception correcte des PhPDU
impliquant Ta 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 END-OF-
ACTIVITY;

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
recu avec succes (indication Ph-DATA).

status (état) - spécifie soit le succeés, 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~séy 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 corstitué

a) soif d'une ications

corjseécutives F-DATA,
et ferminée pa

b) soi ‘ ications
corsécutives 5 Cii ivi indicati i Acifi ND-OF-
DATA-AND :

C) SOil<% . Line ou
de [plusi indicatigns consécutives spécifiant les DATA; et terminée par une indication
unifjue specidi 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.

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 Vue d’ensemble

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 tB|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 .-
tBIT = data rate [s bit 1] (12)

5.5.3 Transmission asynchrone
5.5.3.1 Temps de synchronisation (TSYN)

Le tem
station
ne pui
valeur

du temps de synchronisation doit étre réglée comme suit:

=]

SYN = 33 bit

5.5.3.2 Temps d'intervalle de synchronisation (TSYNI)

s maximal adnjissible
ecter des “émetteurs

Le temps d'intervalle de synchronisation TgyN| estA'intervalie/de

perma it étre réglée commdq suit:
(14)
Caractére UART
Longueur maximale de la DLPDU
> /X B TSYN
N Nombre de DLPDU
/\ > Nombre de périodes de transfert de njessages

Cette :}e}périodes de transfert de messages complets, chacung¢ étant
constit DLRDU de longueur maximale et des temps de synchronfisation
corres bation de la transmission est admise au cours d'un de ces|temps
de syn

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):
TSDR min
c) Retard station maximal des répondeurs:

TSDR max
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5.5.3.4 Temps de silence (TqQul)

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 TSpR-

Au cours de ce temps de silence TQuj, 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
que la condition suivante est remplie:

Qul < TgphRr min (15)

Pour rémplir cette condition, il peut étre nécessaire d'allonger TSpR
5.5.3.9 Temps a I'état prét (TRpY)
Le temps a I'état prét TRpY est la durée pendant laquelle upe station\n i bréte a
recevolr un acquittement ou une réponse aprés envoi d'une . n doit
s'assurer que la condition suivante est remplie:

TRDY < TSDR min (16)
Pour rémplir cette condition, il peut éte n
Lors d¢ la transposition de signaux NR Silence
doit édalement étre pris en compte lofsqu mis hors tension. La désactjvation
du récepteur ne doit pas ayair lieu :

TqQul < TRDY (17)
Pour remplir ce TSDR
min.
5.5.3.6
L'inter 5 SN Dspécifié comme étant la marge de sécurité Tg\:

Ts (18)
TSET st le temps.de” montée qui s'écoule entre I'occurrence d'un événement (par exemple,

I'interription” du dernier bit d'une DLPDU envoyée ou l'expiration du temps de
synchronisati 2acti 2 ' 2 temps
de synchronisation ou activation du récepteur).

5.5.3.7 Temps au repos (T|px)

Le temps au repos T|Dx 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
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 *+ TSMm (19)
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A des débits de données élevés (voir la Figure 4, cas b) et c) 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 |——— ]

Initiateu I—I_

r:

Tip1 = max ((Tsy (20)
On doit s'assurer que [la du eure a
TID1. Ceci peu 2 durée
nécesgaire ne peut durée
de Ts
Aprés it étre
calculé
a) Tsyn + T
orb) max Tgpg
Légende
Anglais Francgais
initiator initiateur
or ou
Figure 5 — Temps au repos T|p2 (SDN, CS)
TiD2 = max ((TSYN + TSM) , (TSDR max )) (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.
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MSRD
Responder: |—|
\
\
\ T
AN bz Send/Req./Token
Initiator: - ]
a) Tsyn * Tsm
orb) max Tgpr
| l':cnnrln
/N
Anglais Frangais
inftiator initiateur /\\ & \
o1 ou \ \
relsponder répondeur
N

Figure 6 — Temps au repos T|pZ ( D)

5.5.3.§ Temps de retard d'émission (TTp)

Le temps de retard d'émission TTp est la dur ort de
transmlission, entre I'émetteur et le S calcul
correspondant doit, si nécessaire, tenikco

EXEMPLE de calcul du temps de retard d'émi
tTD est gnviron 1 ps et ainsi, a 500 kbits/s:

TTD = ({Hs x 500 kbits/s) = 0,5 bits

péteurs,

5.5.3.9 Durée de crénea

La durge de créngau (g es S ndre la
réception comp @ S de la
DLPDU d'acquittewrey C DLPDU

d'envol/demande
durée [maximale{perds

de la ligne) (voir la Figure 7). Par la suite, Tg|] est la
itiateur attend le premier caractere UART (1.UC) du
destinataire de jetqn, d'une DLPDU de jeton (voir la Figure 8). En thédrie, on
distingue delix duxes au. Apres une DLPDU d'envoi/demande, la durée de cféneau
doit étre galciée de e iexg suivante:
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Tsi
_____________ -
SendReq 1.uc Tsm
Initiator:l—l | } |
\ /
\ )
Trp “ / To
\ !
Responderiq 1 .l M "
T === }
maxTgpp Ack./Res

Légende /\ N
Anglais }%(;}\w
>

sponder Répoyéeur

/N
njtiator iPiHQt un)/ A

ﬁ
D

(22)

Apres

max Tp, Send/Req./Token
Hégende
Anglais Frangais
initiator initiateur
token jeton
responder répondeur
Figure 8 — Durée de créneau Tg| 2
TgL2=2xTTp + Tipq1 max + 11 bit+ Tgm (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 systeme car
la durée de créneau est un temps de pure surveillance.

TsL = max (TsL1, TsL2) (24)
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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 maitres 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
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=6xTgL + 2xnxTgL (25)

Pour des stations maitres: n = adresse de station (0 a 126)
Pour des stations esclaves: n = 130, indépendamment de I'adre

ort au
ssurer
moment| aprés

Le prejmier terme permet de s'assurer qu'il existe une différe
temps jau repos maximal admissible entre deux DLPDU. Le
que tqutes les stations maitres ne revendiquent pas
apparifion d'une erreur.

5.5.3.11 Temps de mise a jour GAP (TGuUD)

Le tem nce du
GAP p 'image
GAP ep 18 g lieu a
la récepti j [ i neni\de temps de conservatlon de jeton
dispon e nieres
phases hps de
rotatio

T (26)
TTR €S
5.5.3.1
5.5.3.12.
La durg remier

cycle démarre o' I'eqvot’de la DLPDU de SYNCH apres réception de la DLPDU de jetan.

5.5.3.122- -~ Temps de DLPDU de synchronisation IsoM (TSYNCH)

Le temps de DLPDU de synchronisation en mode isochrone décrit la durée nécessaire pour
envoyer 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 = 13 x 11 bit = 143 bit (27)

| Caractére UART

Longueur de la DLPDU de SYNCH
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5.5.3.12.3 Temps de DLPDU temporelle de réserve active (TASM)

Le temps de DLPDU temporelle de réserve active décrit la durée nécessaire pour envoyer
une DLPDU temporelle de réserve active (ASP).

TASM = 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 durge de cycle isochrone réel est la valeur relevée du temporisat ne.

5.5.3.12.5 Temps de réserve (TRES)

ion de
onfigurés.| Apres
la durée d¢ cycle

Au coyrs du cycle isochrone, le jeton est passé par le m
tous lgs messages prioritaires et du nombre de messages™on ora' es
réceptijon du jeton suivant adressé au maitre IsoM, lg/Station litNa valetr de

isochrg ante a
envoysdr.

TRES = TcT - TRCT (29)
Au col Dit étre
envoyé

TRES > TASM *UD1 (30)

elle le
ale du
endant

5.5.3.12.6 Te@
Le tenps de résetve
maitre|lsoM ne prése

temps [ imparti
I'émisdion. Le

(31)

(32)

5.5.3.12.7/ Décalage temporel (TSH)

Le décalage temporel est la différence entre la durée de cycle mesurée et la durée de cycle
calculée a I'expiration du temporisateur de réserve passive.

TsH=TRCT-TCT (33)

5.5.3.13 Temps de retard d'émission (Tgp)

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.
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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).

5.5.3.15 Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge (Tcs|)

Le temps d'intervalle de synchronisation d'horloge est utilisé pour surveiller les séquences de
synchronisation au sein de la DLE.

5.5.4 Transmission synchrone

5.5.4.1 Temps de synchronisation (TSYN)

Le temps de synchronisation est l'intervalle de temps minimal au codrs station
ne doif recevoir aucune activité du support de transmission avant qu'i i pter le

drhission

Le temps de synchronisation doit correspondre au temps
: bt peut

(TPTG) défini en 9.2.8 de la CEIl 61158-2. Sa valeur doi
étre aygmentée par I'utilisateur DLMS jusqu'a 32 bit

TsyN =TPTG = TQul (34)
TsyN = 4 a 32 bits (35)
5.5.4.2
Le temps d'intervalle de syncf isati 3 issible
entre ¢deux temps de |3 f i 2 btteurs
permanents”.
La valg
T (36)

Tsm

Octet

Longueur maximale de la DLPDU

PhPCI

TSYN

Nombre de DLPDU

Nombre de périodes de transfert 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.
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5.5.4.3 Temps de retard de station (Tspx)

Le temps de retard de station Tgspx 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:

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

¢) Retard station maximal des répondeurs

TSpDR max

5.5.4.4  Temps de silence (TQuI)

épéteur corrgspond
suivants doivent étre

Le temps de décroissance de I'émetteur ou le temps de
au temips d'intervalle (de gap) post-émission (Tg
respectés:

Tqui = TpTG = TSYN (37)

5.5.4.5 Temps a I'état prét (TRDY

Le temps a I'état prét TRp) est la durée pt laquele une station maitre doit étre préte a
recevojr un acquittemen \se, apres epvoi d'une demande. L'application doit
s'assurer que la condition i

(38)

ce~TQUI, I'émission et la réception des DLPDU doivent étre
assurer que la condition suivante est remplie:

Au col
désact

T (39)
Pour r [ c dition, TgpR min doit étre, si nécessaire, augmenté conformément a
I'équat
5.5.4.6 Marge de sécurité (Tsm)
La marge 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-
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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 Tsm.

TIDx 2 TSYN *+ TSM (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:

DT = Max ((TSYN ¥ 1SM), (1SDR mimy, T3DI) (42)
On doit s'assurer que la durée nécessaire a la mise a jour de la LM Rérieure a
TID1- Leci peut étre réalisé en prolongeant TSET ou TSpDR min. durée
nécesgaire ne peut étre obtenu dans la plage de valeurs de Tg durée
de TgpR min.
Apres [une DLPDU d'émission sans acquittement (SDN o em y repos doit étre
calculg comme suit:
TiD2 = max ((TSYN *+ TSM), (TSDR max)) (43)

5.5.4.8 Temps de retard d'émissic

ximale qui s'écoule sur le support de
e DLPDU est transmise. Le| calcul
ps de retard des répéteurs. Ce|temps
s restrictions qui lui sont imposédes par

Le temps de retard d'émission TTD ¢
transmjission, entre I'émetteur et le ré
correspondant doit, si nécegssaire i
de retd

la CEI
5.5.4.9
La dur a 2 de/maximale pendant laquelle l'initiateur doit aftendre
apres odemahde Ph-DATA pour I'émission d'une DLPDU de demande
entre | h<DATA et la réception de la premiére primitive d'ingication
Ph-DAT \_immeédiate de I'acquittement ou de la réponse (voir Figure 9).

Par ail aximale pendant laquelle l'initiateur doit attendre une primitive
d'indica! A ds la DLPDU de jeton, comme réaction a la réception du gremier
octet d ipataire du jeton. En théorie, on distingue deux durées de cféneau

(voir | i \Aprés une DLPDU d'envoi/demande, la durée de créneau dqit étre
calculé i€
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TSL1
————————————— >
Send/Req. Toret16 > Tou
Initiator: |—| |_|—|
\ !
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™ \ h T
\ /
1
Responder: I—l —_————rH—A
max Tgpg Ack./Res.

Hegende

Anglais Franga}s/\\

tiator initiateur /\

5

ﬂ
D

sponder répondeur \

Figure 9 — Durée de créneau

(44)
Apres
Initiator:
Francais
i initiateur
r répondeur
to| jeton
\/ Figure 10 — Durée de créneau Tg| 2
(45)

SL2=2x ITD+ T|D1 max + TPRE + 16 bit + TSMm

ol TpRE est la période de préambule (voir la CEl 61158-2)

Pour simplifier la réalisation, seule la durée de créneau la plus longue peut étre utilisée dans
le systéme. Ceci n'a pas d'effet négatif sur le temps de réaction du systéme car la durée de

créneau est tout simplement un temps de surveillance.

TsL = max (TsL1, TSL2)

5.5.4.10 Durée du temps imparti (TTQ)

(46)

La durée du temps imparti TTQ sert a surveiller le temps d'activité et de repos du bus pour les
stations maitres et esclaves. La surveillance doit commencer soit immédiatement aprés PON,
a l'état "Listen_Token" ou "Passive_ldle", soit plus tard aprés réception d'une primitive
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d'indication Ph-DATA. Cette durée doit se terminer dés qu'une primitive d'indication Ph-DATA
est regue pour la réception du premier octet 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 dQ,
par exemple, a la perte d'une DLPDU de jeton). Cet intervalle de temps imparti doit étre réglé
comme suit:

TTO=6xTgL+2xnxTsL (47)
Pour des stations maitres: 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 digpositions du 5.5.3.11 doivent s'appliquer.

5.5.4.12 Mode isochrone

5.5.4.12.1 Durée de cycle isochrone (TcT)

Les digpositions du 5.5.3.12.1 doivent s'appliquer.

5.5.4.12.2 Temps de DLPDU de synchronisa
Le tenmps de DLPDU de synchronisation ® i aire a

I'envoi|lde la DLDPU de SYNCH au déb 9 nps de
messape de synchronisation IsoM doit/étre régle ¢

(48)

Octet

Longueur de la DLPDU de SYNCH

<

PhPCI: délimiteur de début et délimiteur|de fin

PhPCI: préambule (2 octets)

5.5.4.12. e DLPDU temporelle de réserve active (TASM)

Le temps de-DERDU temporelle de réserve active décrit la durée nécessaire pour envoyer
une DUPDU_temporefle de réserve active (ASP).

TASM = TPTG + 16 bit + 16 bit + (6 x 8 bit) (49)

Octet
Longueur du message de ASP

PhPCI: délimiteur de début et délimiteur de fin

PhPCI: préambule (2 octets)

5.5.4.12.4 Durée de cycle isochrone réel (TRCT)

Les dispositions du 5.5.3.12.4 doivent s'appliquer.
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5.5.4.12.5 Temps de réserve (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
maftre 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:

Tpsp <6 xTgl —TsMm—-2xTTD (50)

TPsP > TID1 + TASM + TSDR max (51)

5.5.4.12.7 Décalage temporel (TSH)

Les digpositions du 5.5.3.12.7 doivent s'appliquer.

5.5.4.13 Temps de retard d'émission (Tsp)

Le tenmps de retard d'émission est la durée qui sfécqule entte’ u imitive de demande
DL-CS}TIME-EVENT envoyée a la DLE du mafitre d'hocloge’ ejfle decnier octet d'une DLADU de
TE réspltant (voir 7.7) transmise par le itre « )

5.5.4.14 Temps de retard de réceptig

Le temps de retard de réception est Ia durée gqui s'€ e’au niveau d'un récepteur d'hprloge,
entre |p réception du derrie ) 8. TE (voir 7.7) et le dernier octef d'une
DLPDU de CV (voir 7.8).

5.5.415 Temp
Les dis positions@

5.5.5

5.5.5.1
5.5.5.1.

Pour rhesure \ps de rotation de jeton et appliquer les durées de surveillange; les
tempotisateurs suivapis doivent étre mis en ceuvre:

le temporisatetr—derotation—dt jctuu, te tclllpUIioatcm de repPos; te tUIIIIJUI;DatUuI ce—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: lorsqu'une station maitre recgoit le jeton, ce
temporisateur est chargé avec le temps de rotation cible TTR et décrémenté a chaque temps
binaire. Lorsque la station recoit de nouveau le jeton, la valeur du temporisateur, c'est-a-dire
le temps restant ou le temps de conservation du jeton TTH, est lue et le temporisateur est
rechargé avec TTR. Le temps réel de rotation TRR est obtenu en calculant la différence TTR -

TTH.

Le temporisateur de rotation du jeton peut étre lu a tout moment et représente toujours la
valeur de la rotation réelle du jeton. Des périodes de transfert de messages non prioritaires
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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
précede 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.
Tempgrisateur de créneau: ce temporisateur, dans une station d'une
demande ou passage du jeton, surveille la réponse de la station d ient actif
au coyrs du temps prédéfini TgL (durée de créneau). Apres bit des
DLPDU, ce temporisateur est chargé avec Tg| et décrémente 3 re dés
que le| récepteur est activé. Si le temporisateur expire avaqt\ré ier|bit de
DLPDU, une erreur a eu lieu. Dans ce cas, une nouvelle tentati 9 bde de
transfdrt de messages doit étre lancée.

Tempgrisateur de temps imparti: ce temporisats j ns des
stations maitres et esclaves. Aprés gfajssi : > DU, ce
tempotisateur est chargé avec un m menté
a chaque temps binaire tant qu'aucune sateur
expire,| une erreur fatale est survenue e une
(ré)init

d'expirption du délai.

Tempgrisateur d'intervalle isa ent ce
tempotisateur pour surveille i YNI, il
y a synchronisai is que
le récgpteur est Dés le
début g'une DLPDU temps
binaire rreur a
eu liel sur le sypport igsion, par exemple, bloqué a "0" ou fronts "0f / "1"
permanents ili ! est informé en conséquence.

Tempd mise\ a jour du GAP: seules les stations maitres nécessit
tempoti irgtion indique l'instant de maintenance du GAP. Aprés une vérification
compl§

tempof

NOTE

jeton.

Temporisateur de cycle isochrone: ce temporisateur surveille le cycle isochrone. Il est
chargé d'une valeur égale a 0 au point de départ du mode isochrone (aprés réception du
premier jeton) et incrémenté a chaque temps binaire. Ce temporisateur est lisible a tout
moment. Ce temporisateur est lancé soit par le chargement d'une valeur égale a 0 dés le
commencement du cycle isochrone, soit aprés expiration du temporisateur de réserve
passive. Si le temporisateur est lancé trop tard, il est chargé d'une valeur égale a la
différence temporelle entre la durée de cycle isochrone réel du dernier cycle et la durée de
cycle isochrone.

Temporisateur de réserve passive: ce temporisateur surveille le temps au repos avant
d'envoyer 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. L'émission du dernier bit du dernier
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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 l'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 Tcg) 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 Tcs)) 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, l'utilisateur DLS est avisé d'une violation de séquence de synchronisation
d'horloge.

Tempgrisateur de retard de réception: lorsque le récepteur d'hor i ernier bit
des DLPDU d'une DLPDU de TE (voir 7.7), ce temporisateur es S dleur =

2 x Tcl| et décrémenté a chaque temps binaire. Ce temporisats & presNéception du
dernier bit d'une DLPDU de CV (voir 7.8). La valeur du tem e B ré on est
calculge comme étant la différence entre la valeur de dépa S vée du
tempotisateur de retard de réception. Le temps de retard deré i a 4 sféré a
I'utilisgteur DLS local. En cas d'expiration du temporiSateu ili d'une

violatign de séquence de synchronisation d'horloge.

Lorsqu'une station maitre passe a I'étza 2 chargé
avec [SYN, le temporisateur de temps N i sateur
d'interyalle de synchronisation est charg# ; [ remis

a zéro| Lorsqu'une station esclave passe a I'état.\Passive_ldle", le temporisateur de|temps
imparti| est chargé avec TTQ et le te po@ur d'intervalle de synchronisation est phargé

avec TISYNI-
aires suivantes de compteurs (variables DL)

5.5.5.1.2 Compte
Pour llinstallati t
peuvent étre utilisées;

Pour g

— cor (DLPDU_sent_count - nombre de DLPDU envoyées)), sauf

pol gmande d'état DL avec réponse
— cor tentatives d'émission de DLPDU (Retry_count - nombre de
nou

Des dompteurs supplémentaires peuvent étre prévus pour chaque station djstante
particulliére’

— compteur des DLPDU émises (DLPDU_sent_count_sr - nombre de DLPDU SR envoyées),
sauf pour les services SDN et demande d'état DL avec réponse ainsi que pour les DLPDU
de jeton

— compteur des DLPDU émises sans réponse ou avec une réponse erronée (Error_count -
nombre d'erreurs), sauf pour les services SDN et demande d'état DL avec réponse ainsi
que pour les DLPDU de jeton

Pour les stations esclaves et maitres:

— compteur des délimiteurs de début valides regus (SD_count - nombre de SD)

— compteur des délimiteurs de début invalides regus (SD_error_count - nombre d'erreurs
SD)
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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
5.56.5.2.1 Temporisateurs

Comme déja indiqué en 5.5.5.1.1, les temporisateurs suivants d0|vent étre mis en ceuvre pour
mesuré

Eneau,
le temporisateur de temps imparti, le temporisateur d'interval on, le
tempoiisateur de mise a jour du GAP, le temporisateur de cyclg. » f|sateur
de résprve passive, le temporisateur de retard d'émission et<le terporis retard de
réception.

Tempgri i j : i : cetetpoxisatéur est déflnie en
5.5.5.1[.1.

os TPTG = TSYN F TQUI
itre qui détient le jeton est
chargé de données (voir 5.5|4). Le
tempoti , lorsque aprés une primitjve de
deman R-OF>DATA-AND-ACTIVITY), est trangférée:

Tempari
sur la |i

soit la emetteur, soit la primitive d'indjication
Ph-DAT ITY ou END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) au
'‘aprés

niveau S . de demande ou jeton ne peut étre émise q

Tempari &1 : S S mande ou un transfert de jeton par une station
maitre 3 afion xpaitre surveille la réponse de la station de récepgion ou
son pgs a I'é au caurs de)la durée de créneau TSL définie. Ce temporisateur est
initiali ~ a chaque temps binaire aprés chaque émission| d'une
DU est mdlquee par une pr|m|t|ve de conf|rmat|on Ph-DATA

aprés fransf ND-OF-
DATA- comme
indiqu RT-OF-

ACTIVITY), une rreu a eu I|eu De ce fait, une nouvelle tentative ou une nouvelle péripde de

Temporisate e—temps—impa i ns des
stations maltre et esclave. Apres transfert de la dermere pr|m|t|ve de demande Ph-DATA avec
des informations PhICI spécifiant END-OF-DATA-AND-ACTIVITY et retour de la primitive
correspondante de confirmation Ph-DATA, ou aprés réception d'une primitive d'indication
Ph-DATA avec des informations PhICI spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-OF-DATA-AND-
ACTIVITY, ce temporisateur est chargé avec un multiple de la durée de créneau (voir 5.5.4) et
décrémenté a chaque temps binaire tant qu'aucune primitive d'indication Ph-DATA avec des
informations PhICI spécifiant START-OF-ACTIVITY n'a été regue. Si le temporisateur expire, une
erreur fatale est survenue, et dans ce cas, la station maftre provoque une (ré)initialisation.
L'utilisateur DLMS de la station maitre ou esclave, respectivement, recoit une notification
d'expiration du délai.

Temporisateur d'intervalle de synchronisation: Les stations maitres et esclaves utilisent
ce temporisateur pour surveiller la présence d'"émetteurs permanents" sur le support de
transmission. Aprés chaque primitive d'indication Ph-DATA avec des informations PhICI
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spécifiant START-OF-ACTIVITY, ce temporisateur est chargé avec la valeur TSyN| (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 regue.
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.

Tempgqrisateur de réserve passive Ce temporisateur surveille le tenips a avant
émissipn d'un message SYNCH. Il doit étre réglé en fonction de la différehc b entre
TcT el la valeur courante du temporisateur de cycle isochrone 3 i dernier
messape ASP si cette différence est supérieure a 0. La transmissio i Hernier

messape ASP au cours d'un cycle isochrone lance ce tempofi . isoghrone,
aprés expiration du temporisateur de réserve passive, un message SY{ i mis et
un événement de notification Synch doit étre envoyé a I'utilisa

Tempgrisateur de retard d'émission: Lorsque le oit une primifive de
demande DL-CS-TIME-EVENT, de la part de I'utilisat porisateur es} lancé
avec | i SCré é mps _binaire. Le temporjsateur
s'arréte ¢ i i 'émission’s je upe DLPDU de TE (vdjir 7.7).
La valp 'émissj : ¢ étant la différence eptre la

valeur 2 Y isateur de retard d'émission. Le

temps SMisSi : 2 . En cas d'expiration

du temfporisateur, l'utilisateur DLS est gvis iotation de la séquence de synchronjisation

d'horlo

Tempgrisateur de retard de\ré ' sque’ le récepteur d'horloge regoit le dernier bit
i : sine primitive d'indication Ph-DATA (informations

d'une PLPDU de

PhICI spécifian@ Emarre

avec la valeur = sateur
eS recepi ique par

s'arréte

une pr ND-OF-
DATA-A tant la
différe retard
de réc cal. En
cas d'g nce de

synchr

5.5.5.2.

Les specifications donnees en 5.5.5.1 doivent s'appliquer aux compteurs facultatifs.

5.6 Cycle et temps de réaction systéme
5.6.1 Transmission asynchrone
5.6.1.1 Période de transfert de jeton

La charge de base d'un systéme comportant plusieurs stations maitres, c'est-a-dire la charge
du bus due aux commandes d'acceés au support physique (DLPDU de jeton) et non a des
périodes de transfert de messages ordinaires, est déterminée par la période de jeton TP. La
charge de base totale par rotation de jeton résulte de na (nombre de stations maitres) cycles
de jeton. La période de transfert TTp est constituée du temps de DLPDU de jeton TTF, du
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 TSyN. TTp est mesuré en
bits (voir la Figure 11).
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Station

maitrek | Jeton k |e====== .
Tre Tro :

Tips

Station [

maitre k +1 I Jeton k +1 -

(ou Send/Req.)

< Em e e )
Temps de la période
de transfert de jeton T+1p

|
|
v

Le temps de DLPDU de jeton TT|: est déterminé par le nomkre d G@r

Ttp =

Figure 11 — Période de transfert de jeton

TTF+TTD *+ TID1

par copséquent la DLPDU de jeton comprend en tout 33 bi
TTD dépend de la longueur de ligne (environ 5 ns/m g
inférielir aux autres temps. Le temps au repos T|D qud
contient le temps de retard de station Tgp| du £CE

synchrpnisation d'autre part; TSyN +
a Tsp| (voir 5.5.3). Ceci a généralem

5.6.1.2

Une pgriode de transfert de
la DLADU d'acquittement ou def réponse
d'émisgion de DLPDU,des te

Le temps de retard de i gcoule entre la demande et I'acquittement
réponse. Ce temps : irec auNdétodage de la demande et a l'assemblage
DLPDU d'acquittemé N{E NJ%e

il est substantiellg
qui s'époule entre\l'as

temps

supérigureg 2

cte S AR

e part et le ten

stte somme est sup
g données (< 100 kbits/s).

g de la DLPDU d'envoi/demand

¥ de transfert est constituée des

a réponse et une nouvelle demande, inclut égaler
woir 5.5.3). Cependant, si la somme de TgyN + T4

(52)

(UC)
J1.1) et
drission
ement
jeton,
nps de
Brieure

e et de
temps

ou la
de la

dtion et

s TID,
nent le
M est
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g/lg?itgr: Send/Req. pmmm=n Send/Reg.

Tsr T (or Token)
TSD TID

--.PE----

Master/Slave
Station

Ack/Response  |===d

TA/R TTD

Message transfer period time T,,p

P L L L T T T T

Hégende
Anglais Frang\aé A (\ \
mpster station station maitre < \
or token ou jeton /\ \
mpster/slave station station maitre/ x‘g \
message transfer period time durée de la p%w\demei\rahi %essage

Figure 12 — Période de transfert de

Tmp =Ts/R + TSDR + TA/R + Tk (53)
Si l'inifiateur ne recgoit pas une DLPDU
de la gtation ou du support, il relancera
de noyvelle tentative et de I'état de

it de perturbations au |niveau
v0|/demande en fonction de sg limite
ire. Pour cette période de nouvelle

tentatiye de transfert de r appfiqué une autre période de transfert
TRMP] TRMP est constitt i durée
de crémneau.

T (54)
A des ent en
partie t alors
beaucq
Les teinps™d iS§i 2 iné acteres
UART 3 i i

“a” est le nombre de UC dans une DLPDU d'envoi/demande
TI_\/K = b 11 b;to, UL‘J “b” cat :C IIUIIIbIC dU UC dGIIO urtic DLPDU

d'acquittement/réponse

EXEMPLE a =6, pour la DLPDU de demande: Tg/R = 66 bits; b = 59, pour la DLPDU de réponse: Tpo/R =
649 bits (50 DATA_UNIT - unités de données - en octets)

5.6.1.3 Temps de réaction systéme

La fréequence de messages systeme Rgys est égale au nombre possible de périodes de
transfert de messages par seconde:

Rsys =1/tMp; tMP = TMP x tBIT (595)

Le temps maximal de réaction systtme TgR dans un systéme qui comporte une station
maitre et n stations esclaves (systéme maitre-esclave) est calculé a partir de la période de
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transfert de messages et du nombre de stations esclaves. Si de nouvelles tentatives de
transfert de messages sont autorisées, TSR est calculé comme suit:

TSR=np x TMP + mp x TRMP (56)
ou
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
maitre$ et esclaves est égal au temps de rotation cible:
Tsr=TTR (voir 5.3.2.6) (57)
5.6.1.4 Durée de cycle isochrone
La durge de cycle isochrone commence avec I'émission d ; mafitre
IsoM. |[Le maitre IsoM émet tous les messages prigritaires ¢ ‘ iré de
messapes non prioritaires. Pour permettre I'utilisatjon d'un_enyi S i tre, le
jeton gst passé a la station maftre suivante, ce qui faisgeNainsi v tres le
temps pécessaire pour entreprendre leurs action
N
TcT = TSYNCH + NxTTp + ) (58)
i=1
ou
N est le nombre de
Pj = le temps de| DAPD tatie soM).
La diffgrence pe ; hlculée
(TCT) représenteNé certain
nombr¢ de messagé Dyé au
moins un message A Dit étre
calculg. L'émission West suivie par le démarrage du temporisateur de rgserve
passive si 13 durée de cycle réelle (TRCT) et la durée de cycle calculée
(Temn) vL'envoi d'une nouvelle DLPDU de SYNCH commence| aprés
expirafi de réserve passive. Si la différence entre la durée de cyclg réelle
(TRCT cle calculée (TcT) est inférieure ou égale a zéro, I'envol d'une
nouvel de SYNCH commence immédiatement. L'émission d'une nouvelle DLADU de
SYNCH margque début du cycle suivant. Le démarrage du cycle suivant est ngtifié a
I'utilisa‘teur DLMS par une notification de Synch.

Parallelement, la valeur du temporisateur de cycle isochrone est relevée et comparée a la
durée de cycle calculée. Si le résultat est égal a zéro ou s'il s'inscrit dans le décalage
temporel autorisé (maxTgH), aucun message n'est envoyé a I'utilisateur DLMS. Si le résultat
ne s'inscrit pas dans la plage autorisée de décalage temporel, un événement Synch_Delay
comportant la valeur de la différence entre les durées de cycle réelle et calculée, est envoyé
a l'utilisateur DLMS.

5.6.2 Transmission synchrone
5.6.2.1 Période de transfert de jeton

Comme pour la transmission asynchrone, les regles suivantes doivent s'appliquer a la période
de transfert de jeton TTp:
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(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 TpP:

MP=TS/R*TSDR* TA/R ¥ TPTG ¥ ZX TTD (60)
Les spécifications de la période de transfert de messages stip doivent
s'appliquer, a I'exception des cas suivants:
Les temps d'émission de PDU (Tg/R, TA/R) sont déterminés pa z hL. lls

sont cdlculés de la maniére suivante:

Tg/R = a, ou “a” est le nombre d'octets dans

TA/R = b, ot “b” est le nombre d'octe
(< 255).

EXEMPI —¥S/R
préambdle de 2 octets et un délimiteur de débyt/fin de PhL\ge
= 504 bl|ts (outre les informations données en é
PhL de 2 octets)

5.6.2.3

Voir 5.6.1.3. Q

6.1 Granularité~de

6.1.1 L Transmission asynchrone = caractére UART

.1.2: un

e: TA/R
ut/fin de

6.1.1.1 Généralités

Chaque DLPDU doit étre constituée d'un certain nombre de caractéres UART (UC). Chaque
caractére UART est un caractére de départ-arrét pour la transmission asynchrone, structuré

comme illustré en Figure 13.
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Figure 13 — Caractére UART
La présentation des caractéeres UART se fonde sur I'lSO/CEI 11 SOICEN2022.

6.1.1.2 Régle d'émission

Chaqug caractere UART doit étre constitué de 11 bjis: it (ST) qui doit toujours
étre ur binaire "0", 8 bits d'information (I) qU| pe . Qi ' ou un binaire ['1", ou
méme |un bit de parité (P) qui peut étrg 2 i e "1" et un bit d'arret (SP)
qui doit toujours étre un binaire "1".

6.1.1.3 Synchronisation binaire

La syngchronisation des bitssdu recete rd j dmmencer par le front descendant du
bit de [départ, c'est-a-diré ition du binaire "1" au binaire "0". Le| bit de
départfainsi que tous I¢ scutifs\daivent éfre explorés au milieu du temps bingire. Le
bit de ¢épart doit étre ina i it, dans le cas contraire, on doit congidérer

qu'il y| a échec de Ia . La synchronisatjon du
caractere UARTr 8t qui est un binaire "1". S'il est rencontré un bit de
valeur | binaire "0 y 6t, on doit supposer qu'il y a eu une erreur de
synchrpnisation o actere UART et notifier cette erreur; on doit attendre le
front montant suiyant d i

On ne [doit pas dépagse art maximal de + 0,3 % du débit de données nominal (période
binaire)) A'énmission/réception pour des débits de données inférieurs a 1 500 kbits/s. [On ne
doit pa3 S 3 wecart maximal de £ 0,03 % du débit de données nominal (période
binairel) pourd es débits de données de 1500 kbits/s et plus.

6.1.2 Transmission synchrone

Chaque octet de la DLPDU doit étre structuré comme illustré en Figure 14 pour la
transmission synchrone.

Figure 14 — Structure d'octet
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6.2 Octet de longueur (LE, LEr)

Les deux octets de longueur, de valeur identique dans I'en-téte de la DLPDU du format pour
une longueur de données variable, doivent contenir le nombre d'octets d'informations dans le
corps de la DLPDU. 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 dans une
DATA_UNIT de DLPDU (voir 606). 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

- 1 I 1 1 I 1 o
1 T T 1 1T 1 17
L

L =410 249

4 to 249 4 a 249

Figure 15 — Codage d'octet de

6.3 Dctet d'adresse
6.3.1 Adresses de stations de destination.ét d

Les dgqux octets d'adresse dans l'en-t§ ande, d'acquittement et de
réponse) doivent contenir I'adresse de lasstatis astinatior” (DA) et I'adresse de la station
d'origine € ient pas ces deux octets d'adresse.
Le cod

DAy 0to 127; SA=0to 126

address ad
to a
Figure 16 — Codage d'octet d'adresse
L'adregse 127 (b = 1) est réservée comme adresse globale des messages de diffusion

et de multidiffusion obtenus (DLPDU destmees a toutes les statlons ou a un grOL pe de
stations—sé& ' . s =Ta =
dans SDN et CS ainsi que dans Ia DLPDU de reponse de MSRD)

Ainsi, 127 adresses de stations (0 a 126) sont disponibles pour les stations maitres et
esclaves, dont de préférence 32 adresses au maximum peuvent étre occupées par des
stations maitres. Pour des applications qui ne sont pas critiques du point de vue temporel, il
peut y avoir jusqu'a 127 stations maitres. Sachant qu'au moins une station maftre est requise,
au maximum 126 adresses sont admises pour des stations esclaves.

Sauf pour MSRD, les octets d'adresse de DLPDU d'envoi/demande doivent étre renvoyés en
miroir dans la DLPDU d'acquittement ou de réponse. En d'autres termes, I'adresse SA de la
DLPDU d'acquittement ou de réponse doit contenir I'adresse de la station de destination et
I'adresse DA doit contenir I'adresse de la station origine de la DLPDU d'envoi/demande. Pour
MSRD, I'adresse DA de la DLPDU de réponse doit contenir I'adresse 127 et I'adresse SA de
la DLPDU de réponse doit contenir I'adresse de la station de destination de la DLPDU
d'envoi/demande.
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6.3.2 Extension d'adresse (EXT)

Les extensions d'adresse s'appliquent uniquement aux DLPDU ayant des DATA_UNIT. Le bit
EXT (extension) doit indiquer une extension d'adresse de destination et/ou d'origine (DAE,
SAE) (voir la Figure 17), qui doit suivre immédiatement I'octet FC dans DATA_UNIT. On peut
faire la distinction entre une adresse d'accés (point 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.

EXT=1
EXT=0

|DA |SA |FC DAE

7/
DATA_UNIT

EXT=0
EXT=1

ECSPYENEA NS

\ 4

<> L oa oA FoIont [one |

DATA_UNIT

A
\ 4

ou

EXT|= Ox\Aucorg ext i dresse dans DATA_UNIT
EXT|= 1: L'extension dladresse suit dans DATA_UNIT.

Figure 17 — Octet DAE/SAE dans la DLPDU
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b8 b7 b6 b1

Extfrpe 2| [ | [ |2

Address

address adresse

ou

le bif 8 (EXT) indique une extension d'adresse supplémentaire:
(J: Aucun octet d'extension d'adresse supplémentaire

1: Un octet d'extension d'adresse supplémentaire suit immédiatement.
suivant:

Premier octet: adresse de région/segment DL avec b7=1, b8z
Second octet: DLSAP avec b7=0, b8=0.
b7 rgprésente le type:

J: point d'accés de service DL (DLSAP) sur 6 bits: DAE 50 a\63/ SAE'X0 a 6
1: i

archiques; les valeurs

6.3.3

Un rég it verifi ! i ss€ de destination dans une DLPDU qu'il

s'adreg [ e \

a) S'ilfn'y a pas” dad e rE&gi gment DL dans la DLPDU existante (DA[b8F0] ou
DAE[b7=0]), 21t URj erifier I"€quivalence entre DA et TS.

b) S'il il doit
veérffi tle TS
de

c) Si a p DL, ne
cortj % , la DLPDU n'est pas destinée a cette
station

6.3.4

A l'intgrface DLS (voir la CEIl 61158-3-3), un (ou plusieurs) service(s) de transmisslion de
donnelm—m—mwmmmmﬁj—m% avoir

plusieurs DLSAP dans des stations maitres et esclaves. L'adresse DLSAP correspondante
doit étre transmise, avec le message, a I'exception des adresses DLSAP de valeur NIL et CS.

Les extensions d'adresse DAE et SAE doivent étre utilisées pour la transmission des DLSAP.
L'indice de point d'accés de service d'origine (S_SAP_index), qui représente l'adresse
d'accés de l'utilisateur local a la DL, doit étre transmis dans l'octet SAE. L'indice de point
d'accés de service de destination (D_SAP_index), qui représente une ou toutes les adresses
d'accés de l'utilisateur distant a la DL, doit étre transmis dans I'octet DAE. Il peut étre choisi
des valeurs 0 a 62 pour S_SAP_index et des valeurs 0 a 63 pour D_SAP_index. La valeur 63
de D_SAP_index représente l'adresse d'accés globale. Cet indice D_SAP_index peut
uniquement étre utilisé pour le service émission de données sans acquittement.

NOTE Pour des DLPDU disposant d'une fonction = SDA_H/L ou SRD_H/L (voir le Tableau 3), un indice
D_SAP_index de 63 dans la DLPDU d'envoi/demande donne lieu a un résultat d'acquittement négatif (RS).


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

61158-4-3 © CEI:2010 - 233 -

Si I'émission des adresses DLSAP est omise pour des raisons d'efficacité des DLPDU, les
services d'émission de données doivent étre traités par l'intermédiaire du DLSAP par défaut
au niveau de l'initiateur ou du répondeur ou des deux a la fois. Si tel est le cas, toutes les
DLPDU doivent étre émises sans I'extension d'adresse correspondante (SAE ou DAE ou les
deux). Au niveau de l'interface DLS, le DLSAP par défaut est obligatoire et il est adressé avec
la valeur NIL.

Pour la méme raison, la CS d'adresse DLSAP utilisée pour les services de synchronisation
d'horloge, valeur d'horloge et événement temporel est omise dans les DLPDU
correspondantes.

6.4 Octet de controle (EC)
6.4.1 Généralités

L'octet|] de contréle dans l'en-téte de la DLPDU doit indiquer ledtypende omme
DLPDUY d'envoi/demande et DLPDU d'acquittement ou de ré ) tet de
contrélle doit contenir le N° de code de fonction et les i ' de qui
permeitent d'éviter la perte et la multiplication des messag c I'état
DL. Le|codage de l'octet FC est illustré en Figure 19 et en Kj

b8 b7 b6 b5 b4 |}>\ | b1

3
0/1 1 FCB FCv 2}\\ )N/d?\co de fonbtion 20 |

ou

|b2 b1

23 N° de code de fonction 20

ou

non préte a entrer dans l'anneau a jeton logique
1@ Station maitre préte a entrer dans I'anneau a jeton logique

T T Station maitre dans ranneau a jeton logique

Res: signifie réservé (I'émetteur doit I'établir sur binaire "0"; le récepteur n'a pas a interpréter ce bit)
N° de code de fonction: il doit étre tel que décrit dans le Tableau 3.

Figure 20 — Codage de I'octet FC pour des DLPDU d'acquittement ou de réponse

Le Tableau 3 présente le N° de code de fonction de l'octet de contréle pour les DLPDU
d'envoi/demande et les DLPDU d'acquittement ou de réponse.


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

— 234 - 61158-4-3 © CEI:2010

Tableau 3 — Code de fonction de transmission

. Format décrit au Possible pour les
Code Fonction . X
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 7.1.1,7.1.2 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 7.2.1,7.3.1 M Mets
acquittement
5 Etat haut d'émission de données avec 7.2.2,7.3.2 \N ot S
acquittement \/
Etat haut d'émission de données sans
6 . MetS
acquittement
7 Emettre et demander données en multidiffusion ;g; 7& \ \Q‘ MetS
8 Réserve -\
9 Demande d'état DL avec réponse 7/.1.1/7\1 .2 M MetS
10, 11 Réservé N
12 Etat bas d'envoi et de demande de données K X\ﬁ/1 g M MetS
13 Etat haut d'envoi et de demande e donpees  [7.1.2; M MetS
14 Demande d'identifiant avec réponse 7\1 1, NZ M MetS
15 Réservé /A
DLPDU de type b7 =(0 (\
0 Acquittement positif \(OK)\ % AN7.1.22 MetS M

Acquittement nég \(
! Erreur d' utlllsat&ua/\ L/DLM \/ MetS M

Acquittement négatif
2 pasde ressource pour Oi do 7.1.1,7.1.2 MetS M
(& pas e dennegs DL re onse (R

3 ACqU'”MV’*\\“f M et S
aucun servige actiyv

4a7 Reserve } Met S

8 Etat bas es reML/DLM 7.2.1,7.3.1, M et S
(&/Vm\ (DL) 7.2.2,7.3.2

ittem tif V

9 < s de d répohse DL/DLM, 7.11,71.24 Met S M
(& &dqnnee Ok) (NR)

10 halt de\donnéés de réponse DL 7.2.1,7.3.1, M et S M
(&_envaj de dopnées Ok) (DH) 7.2.2,7.3.2

11 Réservé MetS M
Etat bas de données de réponse DL,

12 pas de ressource aYaTlls l'envoi de donndes (Dnl ) 721’ 7.3.1 Met S M
Etat haut de données de réponse DL,

13 pas de ressource pour I'envoi de données (RDH) 722,732 Met S M

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 CEI 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.



https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

61158-4-3 © CEI:2010 — 235 -

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 liser-c¢la 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 la DLPDU
d'envo [b7=1]), qui n'est
pas €éd z Yo £ [E N-le\répondeur doit [garder
en mémoire la SAE [b7=1] avec la SA

Dans | ur doit
régler ; ur doit
évalue 3 Qi ¢’ adressée a lui-méme¢ avec
FCV=1. Un FCB modifié en comparaisg ; d’ i Jol méme
initiateur (meme SA et méme SAE( facp 9 ] it & idéré e une
confir ansfert de message précédente¢. Si la
DLPDU denv0|/demand initiate ifférent (SA différente ou SAE facultative
différepte [b7=1]), i he évaluation du FCB. Dans les deux ¢as, le
répondeur doit mettre/ exn [ R ¢’I'adresse d'origine (SA et SAE facultative
[b7=1]) jusqu'a @'i PDU adressée a lui-méme.

Si une|DLPDU d'acg spgnse est manquante ou altérée, le FCB ne doit pas
étre m i S gouvelle tentative; ceci indique I'échec de la péripde de
transfe nte._Si’un répondeur recgoit une DLPDU d'envoi/demandg avec
FCV=1 e dans la DLPDU d'envoi/demande immédiatement précédgnte du
meéme linitiate A néme SAE facultative [b7=1]), une nouvelle tentative doit étre
lancée édulence,\e répondeur doit réémettre la DLPDU d'acquittement ou de ré¢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
correc&&&p@m&d&@i&mwpwww_deswwﬂusqu 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
Demande d'état DL avec réponse La derniére DLPDU
0 0 |DA=TsS/127 Demande d'identifiant avec réponse d’acquittement ou de réponse
Evénement temporel peut étre supprimée
Evénement d'horloge
La derniére DLPDU
0/1 0/1 |DA#TS Demande a un autre répondeur d’acquittement ou de réponse
peut étre supprimée
1 0 [DA=TS Premiére demande
nse
rimgr.decniere\DLPOU
{ u de réponse
DA=TS F §
0/1 1 | SA=SAM Nouvelle demande & (Pune DLPDU
FCB # FCBM \ ht ou de réponse
é ur une nouvelle
O Xt
N CBM:= FCB
DA=TS .
0/1 1 |SA=sAM Nouvelle tefitative de/detarde G }metef DLPDU ,
= d’acquittement ou de réponse
FCB = FCBM -
et la garder préte
FCBM:= FCB
SAM:= SA
0/1 1 DA=TS itiateur Avoir une DLPDU
SA # SAM d’acquittement ou de répgnse
préte pour une nouvelle
[\ aN tentative
La derniére DLPDU
— — | DLPDU. de Jgton d’acquittement ou de réponse
peut étre supprimée
NOTH FCBM est @\I@B %MWH SAM est la SA enregistrée en mémoire.
6.5 Ppéte contenu de DLPDU
6.5.1 nchrone — somme de contrdle de trame (FCS)
La sonpme de 0le de trame de 8 bits (1 octet) nécessaire pour la distance de Hamming 4

dans

toujours précéder immeédiatement le délimiteur de fin. La som
contrélle dojt étre structurée comme illustré en Figure 21.

me de

b8

L1

Figure 21 — Codage d'octet FCS

Dans des DLPDU de longueur fixe, sans champ de données (voir 7.1.1), la somme de
contrble 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).

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 contréle doit en
outre inclure DATA_UNIT.
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Transmission synchrone -Séquence de contrbole de trame (FCS)

Une séquence de contréle de trame de 16 bits (2 octets) est exigée. Elle doit étre calculée et
annexée a la DLPDU, comme spécifié a I'Article 5, qui décrit également les caractéristiques

delad

istance de Hamming.

6.6 DATA_UNIT (unite de donnees)

6.6.1

Généralités

DATA_UNIT doit étre constituée des données utilisateur (DLSDU) de l'utilisateur DLS/DLMS
et, de maniere facultative, d'un ou de plusieurs octets d'extension d'adresse (voir la Figure

o4

22). 1l
utilisat
d'exter

L

estadmisd'utitiser jusqua—4octetsd'extensiomr d'adresse—(voir 6 —tes
bur contiennent au maximum 242 a 246 octets en fonction
sion d'adresse utilisés.

DATA_UNIT

A

/ L

/ /
FC DAE /| SAE
7

Address
I _Extensi o

>

égende

nnées
'octets

Angl%'s \ & \/ Francgais

>

idress extension < ( _éxtg\ny'}n d’adresse

\Dﬂnées utilisateur

ber data

Les do

6.6.2

Comm

Ident_Li

de con
(HW/S

5\(:>amp de données

définies pour la DLPDU d'identification:

enir la
e type
ogiciel
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LE_VNI LE_CTI LE_HRl LE_SRl Vendor_name l,///
7/

Ident Data

>
o

// [/

Controller typel HW releasel SW_release |

Va = = = 7/

ou

LE_YN, LE_CT, LE_HR, LE_SR représentent dans chaque cas la longueu Honnées
corrg¢spondant en octets (1 octet chacun, double codage avec la signification don

Vend

Conffoller_type (CT) est le type de contréleur matériel, en chaine de caractere ( its | b8=0).

HW |release (HR) est la version matérielle du contréleur, en chaine erey AS 7 bits,
H8=0).

SW_|release (SR) est la version logicielle du contréleur, en chaine Sreg Al d it4, b8=0).

6.7 Procédures de contréle d'erre

6.7.1 Transmission asynchrone

Les efreurs de protocole de la ligne e de
caractgre, les erreurs de dépas ' de parité, ainsi que les erreurs de
protocole de transmissio de début, des octets de vérification de

trame pt des délimite i S S e Ionueur de DLPDU et des temps de rg¢ponse

invalides, ., doi : castions vantes de la station:

Une ré ion i et \ 'envoi/demande ou de DLPDU de jeton par une station
donné i g itée,_acyujtiée ou faire I'objet d'une réponse. L'initiater doit
relanc¢r la demag irati de la durée de créneau. Une nouvelle tentafive de
demanide doit ég cée si l'acquittement ou la réponse ont été 3ltérés.

L'initiateur dgit : mande uniguement aprés avoir regu une réponse valide ou si
la (les nouve [ ma pas (n'ont pas) été couronnées de succés (voir Tablgau 5).
Ceci s|ghi Wenvoildemande" doit étre conservé jusqu'a ce que le répondeur cqnfirme
sa régepti P un acquittement ou une réponse ou si la ou les nouvelle(s)

) ¢té (n'ont pas été) couronnées de succés. De la méme manigre, un
répondeur doit" terminer une "demande" ou un "envoi/demande" uniquement si une nouvelle
demanide;,avec 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 indiqguée 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. Apreés acquittement
positif, lI'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 CEl 61158-2) et dans le
protocole d'accés au support, comme par exemple des octets de départ et des octets de FCS
erronés, des longueurs de DLPDU et des temps de réponse, etc., incorrects, la station doit
réagir comme spécifié en 6.7.1.
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7

7.1

71

Structure, codage et éléments de procédure spécifiques aux DLPDU

DLPDU de longueur fixe sans aucun champ de données

A Transmission asynchrone

Les formats de DLPDU de longueur fixe sans champ de données doivent étre tels qu'illustrés
en Figure 24.

Regleg de‘transmission

a) Format de la DLPDU de demande:

— T T T 1
|_/SYN ISD1 DA ISA |Fc FCS|ED |

L

A
\4

b) |Format de la DLPDU d'acquittement:

sD1| DA | sA | Fc ):c’s“ D

&%

c) |Format de la DLPDU d'acquittement co

56

ou

SYN est la pgriode’de isa d'au minimum 33 bits de repos de la ligne
SD1 déljmiteur de d8éb

L'état au repos de la ligne doit correspondre a un niveau du signal binaire "1".

Chaque DLPDU de demande doit étre précédée d'au moins 33 bits de repos de ligne
(temps de synchronisation).

Aucun état au repos n'est autorisé entre des caractéeres UART de DLPDU.

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.

En cas d'échec de la vérification, I'ensemble de la DLPDU doit étre ignoré.
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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 CEI 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 N° 9).

7.1.2

Les fo

Transmission synchrone

rmats de DLPDU de longueur fixe sans aucun champ de données doivent &

e tels

qu'illus

a)

Outre
CEl 61
cas d'q

trés en Figure 25.

Format de la DLPDU de demande et format de la DLPDU d'acquittement:

sou1 | pa ISA IFC FCS

Y
w

ou
SDL1
SDL5

est I'octet de epart 1 (dell iteunde début X\ de\gliaison de données), de code: 10 h
elivgiteur dexdéput 5 de la liaison de données), de code: E5H

de la
DU. En

7.2
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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a)

b)

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

Les ré

ou

jles de tr@'
ans_¢hz

longuelur fixe s

7.2.2

Les fo

L
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 (unité de données) est le champd
FCS
ED
L ets: L =

ivent étre les mémes que celles des DLADU de
A.1).

,eur fixe avec champ de données doivent étre tels qu'illustrés

ission/demande et de réponse:

SDL3 | DA |SA IFC IDATA_UNIT FCS

ou

SDL3
DA
SA
FC

est I'octet de départ 3 de la liaison de données, de code: A2H
est I'adresse de destination

est I'adresse d'origine

signifie contréle de trame

DATA_UNIT (unité de données) est le champ de données, de longueur fixe (L-3) = 8 octets

FCS
L

est la séquence de contrdle de trame, sur 2 octets

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:

2N
E;YN |SD2 | LE | LEr |SD2 DA | SA/I/FCWNIT CS\I/ED I
L

b) |Format de la DLPDU de réponse: \&\j/

|snz |}E\lLEr \/IDATA UNIT | FCS | ED |

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 contrbéle de trame

ED est le délimiteur de fin, de valeur: 16 h

L représegte9 la longueur du champ d'information, d'un nombre variable d'octets:
L =4 a 249.

Figure 28 — DLPDU a longueur variable de champ de données
Régles de transmission

Les régles 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 Transmissi

Les formats des D

on synchrone

LPDU 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
SDL2
LE
LEr
DA
SA
FC
DATA_UNIT

FCS
L

Régles de transmission

Les régles de transmiss
longueur fixe sans ch

et LEr| coincident.

LE.

7.4 DpDLPDUd

7.4.1 Tra

Le form

ol

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 contréle de trame

(unité de données) est le champ de dogrinées, de 10 i aximum

représente la H'octets:

L =4 a 249.

DU de
jue LE
doivent étre comptés a partir de l'adresse de

Lep

destination (DA@U 2 (50le de trame (FCS) et doivent étre comparés a

& jeton doit étre tel qu'illustré dans la Figure 30.

SYN |SD4 | DA | SA

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 synchronisati

de jeton doit étre précédée d'au moins 33 bits de repos de ligne (temps
ion).

3) Aucun état au repos n'est permis entre des caractéres UART de DLPDU.
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récepteur doit vérifier:
pour chaque caractére UART: le bit de départ, le bit d'arrét et le bit de parité (pa

pour chaque DLPDU: le temps de synchronisation, le délimiteur de début
adresses DA/SA.

Si le résultat de la vérification est négatif, I'ensemble de la DLPDU doit étre ignoré.

7.4.2

Transmission synchrone

Le format de la DLPDU de jeton doit étre tel qu'illustré dans la Figure 31.

Réglesg de transmission

Les répgles de transmission applicables
longuepr fixe sans aucune donnée (voir I\1.2)

7.5

ire),
et les

sL4| 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

La DLPDU d'ASP est génexé gochrone, pour obtenir une activité

au cours du temps de

Le for
suivan

— L'o
— DA

— il n
d'A

7.6

La DLI

d'un n
en7.3

et éviter ainsi I'expiration du délai
mat de | £ Mnilaike a celui décrit en 7.1, avec les rest

buyeau cycle Tsochrone. 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 parametre 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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— FC
— DA

, 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
CcVv
7.9 Procédures de transmission
7.9.1 Transmission asynchrone
Les séquences de DLPDU admissibles (périodes de trans ges) en transmission
asynchrone sont décrites de la Figur i 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 |de longueur fixe
ou ( \\
| sD2 | ﬁ\\E\\I\séz | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |de longuedr variable

Figure~32 < DLPDU d'envoi/demande de longueur fixe sans données
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| syN | sp4 | 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 spon

ou
| SD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (positif/négati
Ou DLPDU de réponse
| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |be
Or

SYN | SD4 |

e
| sp2 |[ LE | er | sp2 | pa | SAl FC (D/A\T)\yhyf I¥Fcs\| ED | De longueur var

Figurg 33 — DLPDU de j N\i\kande de longueur fixe avec donpnées

(o J[s02 | Lw ¢ W\I w ENED

DATA_UNIT | FCs |ED

SC Acqmtt ent c sitif ou négatif (pas de données de réponse)
Ou
| SD1 | DA\I\} |\F\/[ FCS | ED |Acquittement (positifinégatif)

Ou DLPPU de-réponses
| sD3 | pa- | sa | Fc

DATA_UNIT FCS ED |[De longueur fixe

Ou

able

| 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.


https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

61158-4-3 © CEI:2010

- 247 -

|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

Leur 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)

or
|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

ou

SC | Acquittement court (E5H) positif ou négatif (pas de données de réponse)

| sD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (positifinégatif)

ou DLPDU de réponse:

Briable

ées

cas de

| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |De longueur fixe
ou

| sD2 | LE | LEr | sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS (\E\Q |D poeur

Figure 37 — DLPDU d'envoi/demande avec longueur vari champ de donn
8 Adltres éléments de procédure de DLE
NOTE |'Annexe A décrit un certain nombre de diagrammes /d’états_fini LT la DLE pour fodrnir ses
fonctiong de protocole de niveau bas et de niveau haut. La_sp j compléte la spégification
textuelld du présent exposé et des Articles corresponda s de_la présente norme. En
diverger|ce, les exigences de I'Annexe A prévaleén
8.1 nitialisation d'une entité DL
Apres mise sous tension (PON) I'entit itres et esclaves doit passer

"Ofﬂinet'J
(DLPDV) du bus.

L'entit¢ DL peut pass

" Offlin
traiter
dans g

e ", sile :
eprotoc S

Listen_Token" uniguement a partir d
ent (variables DL) ont été réglés de ma

p I'etat

e I'état
hiere a
sentés

Nllm;'Q ét{par\a}t%'e

\/ Nom

NI

A>1resse DL de station TS

N\

Débit de données (kbits/s)

N

Supports individuels/redondants disponibles

Version de matériel

Version de logiciel

| oA DN

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 TqQu

10 (voir Note 1

Temps de montée TSgT

11 (voir Note 1

Temps de rotation cible TTR

12 (voir Note 1

Facteur de mise a jour d'intervalle G

Entrée/sortie de la station maitre de I'anneau logique (in_ring_desired)

14 (voir Note 1

Adresse de station la plus élevée (HSA)

)
)
)
13 (voir Note 1)
)
)

15 (voir Note 1

Nombre maximal de nouvelles tentatives (max_retry_limit)
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8.2

8.2.1

Un diagramme d’états de contrdle d'accés au support (MAC)
par 11|états et par les transitions entre ces états. Le MAC d™
2 étatd.

La Figure 38 illustre un apergu général du diagra
(états P a 9 et 11) et de la station esclave (états

Numéro du paramétre Nom

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 Ceci s'applique uniquement aux stations capables de prendre en charge la synchronisation

d'horloge.

NOTE 3 Ceci s'applique uniquement aux stations capables de fonctionner en mode isochrone.

Ftats du controle d'acceés au support physique de I'entité D

Généralités

@

décrit
rendre

maitre
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> Passive_ldle
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Offline
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Listen_Token
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®
®
®
[
®
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/\ < VN A
i |
2N PN \\ Check_Token_Pass ®
® — - 8
N | L]
Await_Status_Response [

9 < 1
Figure 38 — Diagramme d'états de DL

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) aient été initialisés. Ce n'est
gu'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 recue, I'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 ations de jeton complétes, le

MAC djoit passer a I'état "Active_ldle".

Au coyrs de la génération de la LMS, repons "Demande d'état DL avec réponse"
donne|["station maitre no u 3 autres
DLPDUY ne sont pas traité n. Feken"; rent ni
acquittement ni réponse et i

Si le MIAC détea ¢ adresse d'origine (SA) dans deux DLPDU de
jeton Iprs de I'encegi S h dans

I'annequ une statiod ma 9 : h |'état
"Offling" et notifie 9

Si le N ivité de bus pendant la période d'expiration du délai} il doit
considg >h ou un rétablissement de l'anneau a jeton logique est
nécesdaire. D¢ > sser a |'état "Claim_Token".

8.2.5

U

En quittani/l'état "Listen_Token", le MAC de la station maitre doit passer a I'état "Active_ldle"
et atte o 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 derriere l'autre. L'événement doit étre notifié a I'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
I'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 l'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 I'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
maftre 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".

Apreés [réception d'une DLPDU de jeton adressée au MAC proprement dit i mode

isochr@ne n'est pas encore établi, il doit

1) débloquer le temporisateur de rotation du jeton si ce temporisate

2) lacher le jeton s'il n'est pas envoyé par son prédécesseur 6w si\'ad ) n'est
pag contenue dans la liste LMS du MAC. Dans les deux cas ‘ 10i aljour la
LME,

3) dans Ie cas contraire en traitant la transition, le it étre
calg vée du
ten elancé
ave
i)all'

i) &

Apres mode

isochrg

1) en

2) pas

Si le MAC reg¢ le mode isochrone est établi, il doit gpler le

tempotisateur de rota

8.2.6

Le MA i [ & aim_Token" aprés |'état "Active_ldle" ou I'état "Listen_Token",

une fo & a| a expiré. Dans cet état, il doit tenter d'initialiser I'anneau logiqug ou de

lancer i 1

Au codrs de la réinitidlisation, si le MAC n'est pas en mode isochrone, I'adresse de I'enitité DL

est conténque dans la LMS du MAC, et ainsi il passe immédiatement a I'état "Use_Token" si un

message plit.n;ta;lc est—en—attente—Bans—te——cas bUIILIaIIU, te—AC—doit Passet |'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-TpsSp))- Si aucun temps n'est disponible pour le passage de
messages ASP, le MAC doit

O T QO

)
)
)
)

o

charger le temporisateur de réserve passive avec TCT-TRCT,
lancer le temporisateur de réserve passive,
attendre que le temporisateur de réserve passive expire, et

pagser un message SYNUH a des Tins de synchronisation.

Le MAC doit indiquer I'envoi du message SYNC a l'utilisateur DLM n d'un
événement Synch. Si le message SYNCH ne peut étre envoyé, a dcalage
tempofel maximal défini (maxTsH), le MAC doit alors transmettre un éve t Delay

a l'utilipateur DLMS local.

8.2.8 Use_Token (Utiliser jeton)

Le

prioritgdires ou non prioritaires.

Le MAC doit passer

a)

b)
c)

8.2.9 Await_@_
Il doit passer a cet &

MAC passe a I'état "Use_Token" pour traiter 5sages

a d'envoi/demande émise avec
acd créneau (voir 5.5.5), ou

a I'état "Check_Access ce SDN ou CS est émis, ou

a I'gtat "Await_Status\ QU une "demande d'état DL avec réponse"
est|émise.

se. Le

MAC 3 ou de
réponse

Le MA

a) alg ess) Time" afin de vérifier la durée de conservation de jeton disponible

poy

1)

une/DLPDWO\dacquittement valide ou une DLPDU de réponse valide est adregsée a
llinitiateur de la demande, ou

2) aprés une ou plusieurs nouvelles fenfalives, aucun acquittement ou aucune reponse
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", si:

1) une DLPDU non valide est recue (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 témps.de i b jeton
TTH est toujours disponible, le MAC doit tenter d'enpegistrer uh& buvelle
stafion dans le GAP avant de passer le jeton, afin de da iflue, si
négessaire. A cet effet, le MAC transmet une "De passe
a I'état "Use_Token".

8.2.11| Pass_Token (Passer Jeton) Q

Quand|il est a I'état Pass_Token, le M asser|lé jeton a la statlon styiivante
(NS) s ément
verifief DLPDU
de jetgn, it arréter
son aclivité

Si le MAC recoit sa priopre jete 3rée, i & 0 & : uaun
récept;ur provisoirem 'erreur
n'entrdine pas I' a I'état

"Checl_Token_

Cen'e \ 2 DLPDU de jeton (du fait de I'absence de réactiop de la
part d¢ la NS et arifica état incorrect, que le MAC doit arréter son actiité sur
I'anneg 2 yOffline" et aviser I'utilisateur DLMS.

Si le
"Chech_

jeton avec succés, il doit ensuite passer af l'état

C'est deulement si aucun successeur n'est connu, ce qui signifie qu'a ce moment-Ia, ['entité
DL es{ la“seule station active sur le bus, qu'il doit passer le jeton a lui-méme et ¢nsuite
repasser:

a) al'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.

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".
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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 I'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 I'état "Pass_Token" et réagir comme
décriten 5.3.2.1.

Si le MAC ne regoit aucune DLPDU au cours d'une durée de créneau donnée et qu'il a passé
le jeton une deuxiéme fois au méme successeur, le MAC doit retirer sa NS de la liste LMS,
passer le jeton au nouveau successeur (NS de NS), repasser de nouveau a l'état

"Pass_Tnl(nn" et réagir comme décriten 5321

Si le MAC recoit un jeton avec DA égal TS et que le mode isochrong” est if, MAC doit
envoygr un message ASP et passer a I'état "Wait_TCT".

8.2.13| Await_Status_Response (Attendre Réponse d'état)

Il pasde a cet état a partir de I'état "Use_Token" au co d 9 trTnance
d'interyalle (GAP). Dans cet état, le MAC doit atten s rée de créneau la
réceptijon d'une DLPDU d'acquittement.

Le MAC doit passer a I'état "Check_Access_Time

a) s'il[ne recoit rien au cours de la dure

b) si yne DLPDU altérée est regue.

Si une ce qui
signifig sser a
I'état "Check_Access_Ti

Si une|nouvell e dans
I'annegdu répon

Sile M nneau
a jetor atidn maitre confirme (acquittement) qu'elle souhaije étre
inclussg he MAC doit raccourcir son propre GAP pour la nouvellg NS et

Si le MA & un e DLPDU au lieu d'une DLPDU d'acquittement (ceci indigye qu'il

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 maitre 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'arriére". 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.

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
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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 recgu 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 synchronisation d'horloge). Si les erreurs ont
lieu suite a une violation de la séquence (par exemple un événement temporel est regcu deux
fois ou encore expiration du temps d'intervalle de synchronisation d'horloge), cette erreur est
notifiée a l'utilisateur DLS.

8.3.2 Maitre d'horloge de diagramme d’états

La séquence de synchronisation d'horloge est constituée de deux/ms par le
maitre| d'horloge. Lorsque le premier message, appelé évén iffusé,
toutes|les DLE qui le regoivent lancent un temporisateur de ¢eta 3 i maitre
d'horloge envoie ensuite un second message, la valeur d' i instant réel
d'envo| de I'événement temporel. Dés réception de ce m istantes peuvent
calculgr leurs valeurs de temps de retard de réception pS que la|valeur
d'horloge regue, chaque utilisateur DLS est capable 4 G ent de réception du
messape d'événement temporel en fonction de sa p ) g le comparer avec la
valeur [diffusée dans le message d'horloge. Leg isateurg S\peuvent alors ajuster leur
propre : A e oge,/Afin de prendre en tharge
la pla ages évenement temporel /|valeur
nt le moment ou la derniére

emps. envoyé lors du dernier événement

prendre en charge la synchronjisation
ilisateur DLS, mais la mesure prédise du
ent temporel doit étre effectuée dans la DYE. Par

particuliers pour mesurer le délai d'émisksion et

¢ mafltre d'horloge lance son temporisateur DL - le

ion - lorsqu'elle recoit une demande DL-CS-TIME-EVEN[ de la
['utifisatel DE envoie une DLPDU de TE et arréte le temporisateur de
retard |d)émjssjo dernier bit envoyé. Elle remet ensuite une confirmation a
I'utilisgqteur i antgue le message a été envoyé, contenant un paramétre de sgervice
calculée du temps de retard d'émission. L'utilisateur DLS|ajoute
temps obtenu afin de déterminer l'instant ou I'événement temporel a
été régllement envoye. Une DLPDU de valeur d'horloge qui comprend ce temps est ¢nsuite
diffuséenaux DLE distantes.

Du cété 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
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 apercu général de la synchronisation d'horloge est illustré en Figure 39.
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Time Master Time Receiver
Senscln'all'rm-lt-elrg\e/ent TE DLPDU | Start receive-delay-timer
Start send-delay-timer (none) > Save Source_Address

Stop send-delay-timer
time_sent := snapped time
+ send_delay

l Check Source_Address
Stop receive-delay-timer
| CvVDLPDU 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 [ v
Adjust clock if necessary( |

N
égende <\

Anglais (th@\'s \

Ti

Ti

me master Maitre d’horlcyé\\ \\ \
Ime receiver RécepteWe\ \ )

E DLPDU DLPD)/de TE \

DLPDU D/L,P\D‘g déC/(/ &

Start ... ’E&?mérer { ( 3 )\ >

Save .. Sauvegardex ...

Check ... A V\eﬁl@er\

Sénd clock value \ (\ EM\QIé\)ﬂIeur d’horloge

Stop ... /\ /\\ }rrét(%..

Adljust clock if necessary \k ~ Rég)\é{l’horloge si nécessaire

(none) \ Teﬁcune)

-A eWe la synchronisation d'horloge

Le protocole de sation’ d'horlpge prévoit des maitres d'horloge redondants facultatifs
et utilise une si ‘élection pour déterminer le maitre d'horloge actif. Un seul
maitre|d' &tre le maitre d'horloge principal sur chaque liaison. Les|autres
maitre$ d' z s d'horloge en veille qui peuvent agir comme des sources de
synchrpy ! lorsque le maitre d'horloge principal n'est pas actif. Les maftres
d'horloge~¢n i ont pas classés par ordre d'importance. Le protocgle de
synchrpnisatio choisit toujours le maitre d'horloge principal en tant qu'origing de la
synchrpnisation d oge s'il est présent. La figure ci-dessous représente la définitign d'un
diagramme-d’états utilisé pour le fonctionnement d'un maitre d'horloge (TM) principal gu d'un

mafitre|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 Tgs|,

c'est-a

-dire un multiple du temps d'intervalle de synchronisation d'horloge.

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 maitre d'horloge

en veil

le 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.
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Les messages recus du mafitre d'horloge principal entrainent toujours le retour du maitre

d'horlo

ge en veille a sa fonction de surveillance (voir la Figure 40).

Si Clock_value revd (valeur
d'horloge regue)

Etablir T =4 x Teg, v Regler T=4x Teg)

(Désactiver maitre d'horloge

Si T a expiré
envoyer TE,

envoyer CV

T=Tcsi

Si T a expiré
envoyer TE, envoyer CV
T=Tcs \ /

Act_Time_Master
(Activer maitre d'horloge)

ou

TE, CV: Evénement temporel, Valeur d'horloge

t: Valeur réelle du temps écoulé

Tesi Intervalle de synchronisation d'horloge

Figure 40 — Diagram

o

aitre d'horloge

8.3.3 Récepteur d’ me d’ét

Le didgramme détats g ecrit en Figure 41. Le récepteur surveille les

messapes d‘hor elle qui est un multiple du temps d'intervplle de

synchrpnisation d'%6rk

Il ajug oge aprés réception d'une séquence corregte de

synchrpnisat pcun réglage d'horloge n'est effectué et des erreurs sont

indiqug antes

a) Adresses rentes dans les messages d'événements temporels et de yaleurs
d'hprloge

b) Au¢un message de synchronisation d'horloge regu au cours d'une fenétre temporellg

c) AbsenCe de correspondance entre les valeurs d'horloge (last_clk_val - derniére|valeur
d'hbrtoge——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 regu), un service DL fournit a [l'utilisateur DLS le temps de
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 apreés réception d'une DLPDU de CV.
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INIT

Etablir T = 2*TCSI

WAIT_FOR_TIMER_EVENT |«
(Attendre Evénement temporisateur)

Si TEmsgrevd/
(message TE regu)
Etablir TM=SA
Démarrer T

Les sé

Y

WAIT_FOR_CLK_VALUE Ii

(Attendre valeur d'horloge) SiT==0/
Etat="notsynchronised" (non

Si TEmsgrevdlICLKmsgrevd &&
(message TE regu Il message d'horloge regu)
TM<>SA
TE,CV:
™:
T:
TCSI:
SA:
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Maitre d'horloge Récepteur d'horloge

AL DL BUS DL AL

/snap time/
(demande DL-CS-TIME-EVENT)
] =]

/Démarrer temporisateur de
retard d’émission/

[DLPDU de TE]

IR 1

/ Démarrer temporisateur
de retard de réception/

/Sauvegarder adresse
d’origine

Evénement temporel/
e |

(ponfirmation DL-CS-TIME-EVENT) |/Arréter temporisateur d
retard d’émission/

qétat=0K, send_delay_time>

CGalculer le temps envoyé = temps
I + send-delay-time

(demande DL-CS-CLOCK-VALUE)

qtemps envoyé, last_clk  val

R
-— ---—]
Arré Morisateur de
retard réception/
> (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 protocole DL de type 3 est constitué des trois parties suivantes:

e |e traitement des services invoqués par la couche application

e le fontrdle d'accés au support physique (interaction et des

seryices);

e l'inferface avec la couche physique y compris I'as

L'interface entre le gestionnaire de services (E upport
physiq bente > source
de don )

L'Intert
Les sé

ésentés par des cases et les transitions
des états et transitions du diagramme [d'états

Dans
d'états
corres
Cette | i : turée de la maniére suivante:
La premiére ¢ S gnomination de la transition.

La deu

La troiie ngée fournit un événement facultatif suivi de conditions commengant paf un “/”
comme premier caractére de la ligne et finalement suivies par les actions commencant|par un
“=>" cqmme premier caractéere de la ligne.

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

K DLM-DLSAP-STATUS regfcnf /

y v

FLC / DLM /(

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

BESEE
Req. high (= L e SAP
waaolojolojo

cnf  ind update

~

SRC_RESET.req/cnf
SRC_BFAULT.ind
SRC_LFAULT.ind

v

ORe=a
)

v
\AQYN\QhMLayer | SYN Physical Layer |

edenio\ x\\)

~X \Mis Frangais
Qlieues \) Files d’attente

—

SAPR\reply 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

Pas de demande (émission)
Pas de réponse (réception)

MAC Uniquement état OFFLINE et Prise en charge de la détection du
PASSIVE-IDLE débit de données
SRU Pas de Jeton

Maitre FLC Jeu complet de services
DLM Jeu complet de services
MAC Jeu complet d'états
SRU Jeu complet de services/états <

Maltre MAC Passif au Repos omis optlo
uniquement Pas de commutation actif/passif m Slf is s ns commutation

A.3 Ressource de données DL

La respource de données DL modélise i Fa de données pour tous les diagr
d’états| de la couche liaison de donnges. S des files d'attente et des ta
pour lléchange de donnég de la DL. Par ailleurs, elle d
d'informations de gestionauxyué v éder/les diverses sous-couches de la

Tableau A.2 illustre toutes es de la couche liaison de données.

9,

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
TS us 0a126 on
Data_rate 9,6; 19,2; 31,25; 45, us de
93,75; 187,5; 500;
1500, 3000; 600Q;
12000 kB/iVs’M
Medium_ simple' red nt \meté de supports
redundancy ants
HW-Release Iden |f|a® uméro de version du miatériel
verS|o )\
SW-Release SR; Nenti hhn_g_@e/ Numéro de version du logiciel
XSI odu g|C|e|
SYNCHT Contenu de la DLPDU de|

P

SYNCH

Tct

u32

1 a2 4 1 (temps
|res)

Durée de cycle isochrong

Ls]ou
N\

S

0
1
2
3

non isochrone
avec correction du cycle
avec abandon du cycle

arrét du temporisateur TTR

max \% 1 a 256 (temps décalage temporel maximal
binaires)
QV& \> u32 1a 232-1 (temps Temps d'intervalle de
binaires) synchronisation d'horlogd
Wlength us 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 u1e 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 2161 (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

binaires)
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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
U) lellldlivdy\
DLPDU_sent_ u32 042321 Nombye de DLP eénvoyées
count
Retry_count u16 042161 om\@{e D\LQD rep%(ées

DLPDU_sent_

count_sr

[0..126] de U32

max. 126 entrées de
42321

nombres e
ées\parstatio

Error_count

[0..126] de U16

max. 126 entrégs 0
a 216-1

de nombres de non

SD_count

u32

=0
N\ A

breg de délimiteurs d¢ début

corrects

SD_error_count

u16 <\

KD )

ﬁ’ombre de délimiteurs dé début

défectueux

Trr u32 22 (tem W Temps réel de rotation
b| ai
LMS [0..126] de\U8 7 adresses | Liste de stations maitres [sur
/\ /T D I'anneau logique
GAPL N126] de au max/ 126 adresses | Liste de toutes les statiofs dans

[N

DLE

**KUV

L (/a 126) y compris
état de DLE

son propre GAP

Cy€le_wolagton_
N

Nombre de violations de fycle
ayant eu lieu depuis le d¢but du
mode isochrone

33 bit + 2 bit+ 2 x
Tset + Tqui

Variables déduites

U)B

max ( Tid1, maxTsdr)

$1

A}ées\\/ us 0..126, NIL
Wist_R Liste de SDN_H/L,SDA_H/L,SRD |HIL,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)
Function_List_| Liste de SDN_H/L, SDA_H/L,SRD| 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
pLpU st/
s6 FC X N
Q onw req SDN_H/L, SDA_H/L, SRI) HIL,
rsp MSRD_H/L, Ident,
LSAP_Status, CS(TE/CV
w_ty e req/rsp
FCB us 0,1
FGM 44 64
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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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 & 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< N\ 6 K U ‘\
DA us o2z N N/
SA us 0.MQA
DSAP us U\ pes e
SSAP < Pugf NJ63,CS) NIL
FC N Nss (o _/
TG
EOAN
R_St K\ NOBY/RMOK,RS
\RR,UE,NR,RDH,
{\ RDL.NA/DS
ONLS
S11 Lspu_ Y\
Tongueur~._ > |us 0..246
néesx [0 3 246] de U8
s12 Ident_List
\render—ame— {632t de8
Model_Name [0..32] de U8
HW_Release [0..32] de U8
SW_Release [0..32] de U8
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Le Tableau A.3 présente toutes les primitives émises par I'utilisateur DL vers le FLC. Pour
une description des fonctions, voir la CElI 61158-3-3.

Tableau A.3 — Primitives émises par I'utilisateur DL vers le FLC

Nom de la primitive

Paramétres associés

DL-DATA-ACK request

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

Q

DL-DATA request

Service_class, \
D_addr,

D_SAP_indeX,

S_SAP_index;

DLSD y/g\

DL-DATA-REPLY request

AN

DL-MCT-DATA-REPLY uest

NN

-RE Y-U\P‘DA equest

_ggvice_class,
~ SAP_index,
DLSDU,

Transmit_strategy,
Reference

DLYSS-TWE EVENT roduest

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index

D -CW-VALU E request
N

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,

DLSDU

Le Tabhleau-A.4 présente toutes les primitives émises par le FLC vers I'utilisateur DU. Pour
une description des fonctions, voir la CEl 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
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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,
Send_delay_time)
DL_status

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,
Receive_delay_time

CS_status
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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 CElI 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),
A

Dgsired-—Vvalus (1 a0

Le Takh

une description d

DLM-GET-VALUE request

Variable_name(1 a n)
Index(1 a a

DLM-DLSAP-ACTIVATE request

S_SAP_index,
Access,

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER request

Service_lis/\
_SAP R\

PLy)J\she Ena ed

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER req

Eri

S §\AP |nde

DLM-DLSAP-DEACTIVATE %Queé\\ \
<

DLM-IDENT request

\QL_a%T—/

D_SAP_index,
/addr

Tabl

DLM-DLSAP-STATUS reque§ (\
D)

8-3-3.

ises par la DLM vers ['utilisateur DL.

ises par la DLM vers I'utilisateur DL

N\
N\ \Nom dea primitive

Paramétres associés

\D@\RE\ET\&Q{W}} DLM_Status
LUE\é)nflrm Current_value(1 a n),
DLM_status(1 a n)
BLM- EMLUE 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
DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER confirm | S_SAP_index,
DLM_status
DLM-DLSAP-DEACTIVATE confirm S_SAP_index,
DLM_status
DLM-IDENT confirm DL-addr,
Ident_list,

DLM_status

Pour
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Nom de la primitive Paramétres associés
DLM-DLSAP-STATUS confirm D_SAP_lIndex,
DL-addr,
Access,

Service_type(1 a n),
Role_in_service_list(1 a n),
DLM_status

A.4.1.3 Parameétres des primitives FLC

Le Tableau A.7 présente tous les paramétres utilisés avec des primitives échangées entre
I'utilisatewrDlLetleELC

Tableau A.7 — Paramétres utilisés avec des primitives éch ges
entre I'utilisateur DL et le FLC n&

Nom |[du paramétre Description/\ \ \

S_SAP Jindex Identifiant du point d'accés de service local \ \ \
D_SAP |index Identifiant d'un point d'accés de service dﬁ_ta\}(\\ \ >
D_addr Adresse de station de la DLE de réceyti/on \
S_addr Adresse de station de la DLE d'éﬁs\on} /

Service] class Indique la priorité d}/sBQ/iceA > ( <\) ‘\>

DL_statps Etat de I'exécution %\serﬁc{a \ \ }

DLSDU Unité de données de/erﬁers I\u(\&ieur LS

Transmit_strategy Mode de fonctionnement mpo |s a jour (simple = tampon émis une sgule
fois /rm:t\ple po émi de petee)
Referenfce Refe nce ur |dent| c |on}JIa PI/S/DU transmise a la DLE locale

Update [status {Wse@@% n provenance d'une DLE distante dans le tampon de
owr

Send_deglay_time v ps deNcetardhdu p t e entre I'invocation de la primitive de demande de se¢rvice
hroni atlo ho oge et la transmission de la DLPDU

Receive delay_time deMetard duyprotocole entre la réception de la DLPDU précédente et la OLPDU
coyrante de synchponisation d'horloge

CS_stafus A é@t la }e’;guence de synchronisation d'horloge

A.4.14 s pfimitives DLM

Le Tableau™A, 2 tous les parameétres utilisés avec des primitives échangées entre

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'accés de service local
D_SAP_index Identifiant d'un point d'accées de service distant
Variable_name(1 a n) Liste de noms de variables DL
Desired_value (1 a n) Liste de valeurs de la variable DL
Current_value (1 a n) Liste de valeurs de la variable DL
Access Permission d'utilisation d'un SAP local par une ou plusieurs DLE distantes
Service_list Types de services acceptés au niveau d'un SAP local
DLSDU_length_list Longueur maximale de DLSDU d'arrivée ou de départ au niveau d'un SAP local
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Nom du paramétre Description
Indication_mode Mode d'Indication de DLPDU regues sans données utilisateur
DLM_status Etat de I'exécution du service
Event/Fault Indique la cause d'un événement ou d'un défaut
DL-addr Adresse de station de la DLE locale ou d'une DLE distante
Ident_list Spécifie nom du fournisseur, le type de contrdleur; la version du matériel/logiciel
Service_type(1 a n) Spécifie les services DL activés
Role_in_service_list(1 a n) | Spécifie le réle dans le service (initiateur ou répondeur ou les deux)

A.4.2 (Description du diagramme d’états

Le FLC constitue l'interface entre les machines protocolaires DL bur les

servicgs SDA, SDN, SRD, MSRD et CS.

La DLM constitue I'interface entre les machines protocolaire our ce

qui concerne les services de gestion.

Les se fait, le
modulg¢ DLM est décrit dans le méme diagramme, d'éta ription
est la s

Les se

La demande de service est d'abord validé i che mation
négati i s la file d'attente de service pripritaire

ou nor ; /Les services exécutés par le MAC sont
déplac » uxJiles d'attente de confirmation. Tous les sg¢rvices
valides ‘ i

Le jeu S ivation SAP est utilisé pour organiser la liste SAP. Les
service ise a,j SPON MHutilisés pour placer les données de réponse dans |a liste

de seryi

Le FL ili pas de variables locales. Toutes les variables auxquellg¢s doit
accéds

Nomelllclature 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.
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Tableau A.9 — Table d'états FLC/DLM

N°

Etat
courant

Evénement
Icondition
=action

Etat
suivant

READY

DLM-RESET.req

=
MAC_reset:= FALSE
SRC_reset:= FALSE
MAC_RESET.req
SRC_RESET.req

WAIT_RES
ET_CNF

WAIT_RES
ET_CNF

MAC_RESET.cnf
[SRC_reset

READY

=
RESET_LIST
DLM-RESET.cnf

WAIT_RES
ET| CNF

MAC_RESET.cnf
/'SRC_reset

=

MAC_reset:= TRUE

WIT_RES
E7{CNF

W
ET

IT_RES
| CNF

SRC_RESET.cnf
IMAC_reset

=
RESET_LIST
DLM-RESET.cnf

READY

WAIT_RES
ET[ CNF

SRC_RESET.cnf
'"MAC_reset

=
SRC_reset:= TRUE

WAIT_RES
ET|CNF

READY

MndeX( a k)))
(1N ny, Index(1 a k)))

Current_v.

DLM-GET LM_status(1 a n))

READY

READY

W1 an), Index(1 a k)))
riakle_name((1 a n), Index(1 a k)))

READY

READY

.req\{Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a n))
PAR_SEJYALUE (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a

R an)=1v
[DIM-SERVALUE .cnf (DLM_status (1 & n))

/ICHE

%&/
A
(2]

READY

READY

DLMM-VALUE.req (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a n))
/CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 a n), Index(1 a k)), Desired_value(1 a

READY

ANY
7
=
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)

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

READY

11

READY

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

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

READY

12

READY

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
=

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

READY
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
13 |READY SRC_BFAULT.ind (Event_type) READY
=
Event/Fault:= Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault)
14 |READY SRC_LFAULT.ind (Event_type) READY
=
Event/Fault:= Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault)
15 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Access, Service_list) READY
HEHECK—PAR—DBESAP
=
DLM_status:= IV
DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status) A (\
16 |REJADY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Access, Service_list R\E‘ADY
/CHECK_PAR_DLSAP && ACTIVATED (S_SAP_index) \/
=
DLM_status:= NO
DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_statys) \
17 |READY  |DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Acce ISNON\ N READY
/CHECK_PAR_DLSAP && 'ACTIVATED (S_SAR”
=
SET_SAP_LIST (S_SAP_index, Access, Seryice_
DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S SAP_in}egfé\
18 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPON \ _'nde&,/Ac Ss, READY
DLSDU_length_list, Indication_wode isher{enabted)
/ICHECK_PAR_DLSAP_RES
=
DLM_status:= IV
DLM-DLSAP-éZTI\VAT -RESPONDER.CRF (S_ “index, DLM_status)
19 [READY ER req (D&AP_index, Access, READY
_ ~Publisher_enabled)
RAETI D (S_SAP_index) &&
DER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
20 |REJADY ONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
on_mode, Publisher_enabled)
RES && 'RACTIVATED (S_SAP_index) &&
TIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
21 |READY DOM-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_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)
22 |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 &&

CHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)

=

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)
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
23 |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 &&
ICHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
=
DLM_status:= NO
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
24 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
MCHECK_PAR_DLSAP_SUB
=
DLM_status:= IV
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
25 |REJADY DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDN_ leRgth_list \R?ADY
/CHECK_PAR_DLSAP_SUB && SACTIVATED (S_SAP_inde
=
DLM_status:= NO
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_sétu\s}\ \
26 |READY  |DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_S X DLSDU- 18ngthuHét) READY
/CHECK_PAR_DLSAP_SUB &&
|SACTIVATED (S_SAP_index)
SET SSAP_LIST (S_SAP_ | length_|
DLM_status:= OK
DLM-DLSAP- SUBSCRIBER c index, PLMXstatus)
27 |REJADY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.re * SAPNndex) READY
/'CHECK PAR_DLSAP_DEAQT
DLM status
DLM-DLSAP-REA m«\
28 |READY READY
SR ) _ , _
29 |READY ACTVATE.req"(S_SAP_index) READY
SAR _DEACT && ACTIVATED (S_SAP_index)
SAP_index)
QLI\)@.SAP EACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
30 READ\ ATUS req (D_SAP_index, D_addr) READY
'CHEC PA _STATUS
Acces = NIL
Service_list (1 an):= NIL
Rolain _caorvica lict I1 nn\—l\lll
DLM_ status =V
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 a n),
Role_in_service_list (1 a n), DLM_status)
31 [READY 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 a n):= NIL
Role_in_service_list (1 a n):= NIL
DLM_status:= LR
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 a n),
Role_in_service_list (1 a n), DLM_status)
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N°

Etat
courant

Evénement
Icondition
=action

Etat

suivant

32

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)
/CHECK_PAR_STATUS &&

D_addr = Variables.TS &&

SAP_List # NIL[D_SAP_index]

=

Write_SAPstatus_list()

DLM_status:= OK

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

33

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)

READY

NMTCHECK_PAR_IDENT
=
Ident_list:= NIL

DLM_status:= IV
DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status) (\

34

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&
D_addr = Variables.TS &&
Ident_List = NIL

=

Ident_list:= NIL
DLM_status:= LR
DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_s/taQt s)

ADY

35

READY

DLM-IDENT.req (D_addr) N Q
/CHECK_PAR_IDENT &&

D_addr = Variables.TS &&
Ident_List # NIL

=

Write_ident_list()

DLM_status:=
DLM-IDENT.gnf ( adm_

RE

ADY

36

READY

RE

ADY

37

READY

IRENT&&
Péading = PAYSE &&

RE

ADY

38

READY.

DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/ICHECK_PAR_SDN

RE

ADY

=
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)
/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)

READY

40

READY

DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN) &&
IRESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len)

=
DL_status:= LR
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

READY



https://iecnorm.com/api/?name=0db77e01717a8a95010cdb3dc22c4643

61158-4-3 © CEI:2010 - 277 -

Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action

41 |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) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
=
PUT_HREQ (SDN_H)

42 |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) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low
=
PUT_LREQ (SDN_L)

43 |REJADY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, PLSD READY
/ICHECK_PAR_SDA
=
DL_status:= IV
DL-DATA-AcK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_}

44 |READY READY

45 |READY READY

S _B&AP_index, DL_status)

46 |READY X dex, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_ S erV|c Class, SAP index, SDA) &&

RESOURCE(S P_in DL DU && Servisé_class = high
PUT HREQ (S

47 |READY READY

48 |READY READY

49 |REJADY I)DAT -RMY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY
4 CK_PAR_REPLY && !CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
=
DL_status:= LS
DI -DATA-REPI Y cnf (Service class D addr. D SAP index S SAP index, DIL.SDU
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, DLSDU,
DL_status)

51 [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) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high

=
PUT_HREQ (SRD_H)
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N°

Etat
courant

Evénement
Icondition
=action

Etat

suivant

52

READY

DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low

=

PUT_LREQ (SRD_L)

READY

53

READY

DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU)

/ICHECK_PAR_REPLY

=

DL_status:= IV

READY

DL-MCT-DATA-REPLY.CNT (Service_class, D_addr, D_SAP_ndex, S_SAP
DLSDU, DL_status)

54

READY

DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S
DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && !CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_}

=
DL_status:= LS
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D__
DLSDU, DL_status)

ADY

55

READY

IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status:= LR

DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Serwce_ D_addrBSAP_index, S_SAP_index,

ADY

56

READY

DLSDU, DL_status)
DL-MCT-DATA-REPLY.req (Sefvice EwAP_index, S_SAP_index,
ervi _ctlass, S_SAP_index, SRD) &&

RE

ADY

57

READY

_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
U.Len) && Service_class=low

RE

ADY

58

READY

DLESRERLY-UPDAJE.rety (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy,
Referenge)

% CK PAR_UPDATE
]

‘DJ\REPL -UPDATE cnf (S_SAP_index, DL_status)

RE

ADY

59

READY

DL-R\PL/-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy,

Reference)
ICHECK PAR UPDATE 88 ICHECK SAP (Service class,-S—SAP_index,-SRD)

RE

ADY

=
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,
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)

READY
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