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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 fo 8 izati nprising
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) € f Qi promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the ect ica and tconicN{ifelds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International 2 i 2ifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Gujdes b € hs “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i i interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory wqg e ti hd non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i 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 matters 2 i i national
consensus of opinion on the relevant subjects since @at from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recom and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable effqrts \ t re that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be ) the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote internatiopal uniformit i i ications
trangparently to the maxinum e it i i > i icati . iergence
between any IEC Publication e Sl i i icati ind|cated in
the latter.

5) IEC |tself does nof provide
asselssment serw i
services carried out by i

6) All upers should ensue tha

nformity
for any

7) No liability shall gttac s_di ors, employees, servants or agents including individual expperts and
members of itg_technical ca i EC National Committees for any personal injury, property damage or
othe g 8 whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses ansing Ou j¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publ|ca

8) AttentionN AL ative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispensabtefor the sorreef application of this publication.

Attentipn is drawn te’the fact that the use of the associated protocol type is restricted by its
intellectual property r|ght holders In all cases, the commitment to Iimited releg

’ y ype to
be used with other layer protocols of the same type or in other type combmahons explicitly
authorized by its intellectual-property-right holders.

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

International Standard IEC 61158-4-3 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.
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The 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.

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

FDIS Report on voting

65C/762/FDIS 65C/772/RVD

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

The cgmmittee has decided that the contents of this
the stability date indicated on the IEC web site
related to the specific publication. At this date, t

* recpnfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amgnded.

.iec.ch" in th

port on

Indlustrial

unchanggd 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 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 ape 09 e hment;
d) as p refinement to the understanding of time-critical commupmic

This standard is concerned, in particular, with the communjcéatio int nsors,
effectors and other automation devices. By using this standard | ndards
positiohed within the OSI or fieldbus reference mode Prerwi ible systems may

work tggether in any combination.

NOTE Mse of some of the associated protocoltipes is restricted b th tual-property-right holdefs. In all
cases, the commitment to limited release of irftgllectyal$property-rights 'magé by~the holders of those rightq permits
a particyilar data-link layer protocol type to be“ysed“with_physical tayer and/ application layer protocols|in Type
combingtions as specified explicitly in its profile paxts. Use of thie Marious™protocol types in other combinatipns may

claimefl that compliance Wj i o ivelve the use of a patent concerning Type
3 elements and possibly other types—qi rmative elements of this standard.

The following p@rig ts for Ty

ve bgen announced by [SI]:

Publication Title

RS AN
EP 1253494 CoWWus
a
X

IEC take oncgrning the evidence, validity and scope of these patent rights.

The hdlder of-these patent rights has assured |IEC that he/she is willing to negotiate licenses
either free‘of charge or under reasonable and non-discriminatory terms and conditions with
applicgnts“throughout the world. In this respect, the statement of the holder of these’rpatent
rights is registered with IEC. Information may be obtained from:

[SI]: Siemens AG
CT IP M&A
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://patents.iec.ch) maintain on-line databases of
patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the databases for the
most up to date information concerning patents.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

1 Scope

11 eneral

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

an autpmation environment.

This prlotocol provides communication opportunities to a pre-se iy f data-

link entities in a cyclic asynchronous manner, sequentiall those\data-link efntities.

Other gata-link entities communicate only as permitted a 3 those master data-

link entities.

For a acyclic

with pr

This p a fair

manne

1.2 Specifications

This standard specifies

a) procedures @e { k user
entjty to a peerys | data-
link

b) the mation
by nits.

1.3

The pr

a) thel i eldbus
DL

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

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

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 documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

NOTE Il parts of the IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 ar¢ maintain
Cross-rdferences to these documents within the text therefore refer to the editions as\dated inthis\ist of n
references.

heously.
brmative

IEC 61(131-3, Programmable controllers — Part 3: ProgrammingManguagés

IEC 61 Part 2:
Physic
IEC 61 8- Data
link se
ISO/IE ues
ISO/IEC 7498-1, Informatj 10 erence
Model] The Basic Model

erence

ISO/IE[C 7498-3, Irforn
Model{Naming

ISO/IE
Model

— Open Systems Interconnection — Basic Reference
of OSI services

ISO 11 ‘ 5N 1g — Character structure for start/stop and synchronous
charac frentedN \SSi

For the iations

apply.

3.1 Reference model terms and definitions

This standard is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
ISO/IEC 7498-3, and makes use of the following terms defined therein.

311 called-DL-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.2 calling-DL-address [ISO/IEC 7498-3]
313 centralized multi-end-point-connection [ISO/IEC 7498-3]
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3.1.4

3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11
3.1.12
3.1.13
3.1.14
3.1.15
3.1.16
3.1.17
3.1.18
3.1.19
3.1.20
3.1.21

3.1.27

3.1.28
3.1.29
3.1.30
3.1.31
3.1.32
3.1.33
3.1.34

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

demultiplexing

DL-address

DL-address-mapping

DL-connection

DL-connection-end-point-identifier
DL-connection-mode transmission
DL-connectionless-mode transmission
DL-data-sink

DL-data-source
DL-duplex-transmission

DL-facility

DL-local-view

DL-name

DL-protocol

DL-protocol-
DL-pro@-

identifier

[ISO/IEC 7498-3]

[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]

O/IEC 7498-3]

ISO/IEC 74098-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 74998-3]
[ISO/IEC 74998-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]

HSOUEC 74098-3]

DL-subsystem

DL-user-data

flow control
layer-management
multiplexing
naming-(addressing)-authority

naming-(addressing)-domain

[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
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3.1.35 naming-(addressing)-subdomain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.36 (N)-entity [ISO/IEC 7498-3]
DL-entity
Ph-entity
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-Tayer (N=T)

3.1.39| (N)-service S EC 7498-3]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)

3.1.40( (N)-service-access-point [ISQ/IEC 7498-3]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

3.1.41| (N)-service-access-point-address
DL-service-access-point-addres
Ph-service-access-point-addr

[ISO/IEC 74098-3]

3.1.42| peer-entities [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.43( Ph-interface-control-informa [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.44( Ph-interface-da [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.45| primitive na [ISO/IEC 7408-3]

3.1.46 reasse@r [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.47( recombin [ISO/IEC 74P8-3]

3.1.48 [ISO/IEC 74P8-3]
3.1.49 [ISO/IEC 74P98-3]
3.1.50 [ISO/IEC 7498-3]
3.1.51 [ISO/IEC 7498-3]
3.1.52| sequencing [ISO/IEC 74098-3]
3.1.53 splitting [ISO/IEC 7498-3]
3.1.54 synonymous name [ISO/IEC 7498-3]
3.1.565 systems-management [ISO/IEC 7498-3]

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:

3.21 acceptor

3.2.2 asymmetrical service
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3.2.3 confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

3.24 deliver (primitive)
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 (primit
3.2.17

multi-peer

3.2.18 request (pri
im

3.2.19
3.2.20

3.2.21
3.2.22
3.3 Commonterms and definitions

For thg pUrposes of this document, the following terms and definitions apply.

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

3.31
DL-segment,
link,

local link

single DL-subnetwork in which any of the connected DLEs may communicate directly, without
any intervening DL-relaying, whenever all of those DLEs that are participating in an instance
of communication are simultaneously attentive to the DL-subnetwork during the period(s) of
attempted communication
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3.3.2

DLSAP

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

Note 1 to entry: 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.)

DLS-user-entity DLS-user-entity

DLS-psers

DLSAP-
DLEAS. address

DL-layer

Ph-layer

NOTE 1
NOTE 2 LSAP.

NOTE 3
single DLSAP.

with a

Figure 1 onshipsv6f DLSAPs, DLSAP-addresses and group DL-addressles

3.3.3
DL(SAP)-address
either pn ihdividual™DLSAP-address, designating a single DLSAP of a single DLS-usdr, or a
group PL<address potentially designating multiple DLSAPs, each of a single DLS-user

Note 1 to entry: This terminology is chosen because ISO/IEC 7498-3 does not permit the use of the term DLSAP-
address to designate more than a single DLSAP at a single DLS-user.

3.3.4
(individual) DLSAP-address
DL-address that designates only one DLSAP within the extended link

Note 1 to entry: A single DL-entity may have multiple DLSAP-addresses associated with a single DLSAP.
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extended link
DL-subnetwork, consisting of the maximal set of links interconnected by DL-relays, sharing a
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

single

Note 1t

3.3.6
frame

o entry: An extended link may be composed of just a single link.

denigrated synonym for DLPDU

3.3.7
group

DL-address that potentially designates more than one DLSAP withi

Note 1t

Note 2 t
DLSAP

3.3.8
node
single

3.3.9
receiv

DL-address

b entry: A single DL-entity may have multiple group DL-addresses

b entry: A single DL-entity also may have a single group Df-addtess associated\ with more t

DL -entity as it appears on one lgeal link

ng DLS-user

DL-serpice user that acts as a recipient of

Note 1t

3.3.10

sending DLS-use
DL-sernvice user a

3.4

For the

3.4.1

b entry: A DL-service Us MIPE asending and receiving DLS-user.

Additiona

t, the following terms and definitions apply.

reply OLPDU 4R ains no DLSDU

3.4.2

han one

addressextension
DLSAP address or region/segment address

3.4.3

bit time
time to transmit one bit

3.4.4

confirmed message exchange
complete data transfer with request and acknowledgement or response DLPDU

3.4.5

controller_type
hardware class of the communications entity
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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 su he [logical
token fing, excluding stations above HSA

3.4.10
GAP maintenance
registration of new Master and slave stations

3.4.11
isochronous mode
specia| operational mode that impli 3 fixed
schedyle of high and low priority messages Y nchronization of the DLS-usefs with
this copstant (isochronous) cycle

3.4.12
local DLS-user
DLS-user that initiates

3.4.13
message excha
complgte confirmed

3.4.14
addres

Note 1t

3.4.15
reque
DLSD i = =

3.4.16

remote DLE

addressed DLE of a service request (that is, the intended receiving DLE of any resulting
send/request DLPDU)

3.4.17

remote DLS-user

addressed DLS-user of a service request (that is, the intended receiver of any resulting
indication primitive)
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3.4.18
reply DLPDU

DLPDU transmitted from a remote DLE to the initiating (local) DLE, and possibly other DLEs

Note 1 to entry: When the remote DLE is a Publisher, the reply DLPDU also can be sent to several remote DLEs.

3.4.19
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 b fr
remotg DLS-user

3.4.22
time master
device|which is able to send clock synchronization

Note 1 tp entry: Link devices have time maste

3.4.23
time receiver
device|which is able to be time synchroni i ter

3.4.24
token holder
Master station that co

3.4.25
token passing
mediurn access
station|in a logi

er to a

master

35 [ andabbreviations
3.5.1

3.5.1.1 DLPD DL-protocol data unit
3.5.1.2 DLSDU DL-service data unit
3.5.1.3 PhiDU Ph-interface data unit
3.514 PhPDU Ph-protocol data unit

3.5.2 Miscellaneous

3.5.2.1 DL- data link layer (as a prefix)
3.5.2.2 DLCEP DL-connection endpoint
3.5.2.3 DLE DL-entity (the local active instance of the Data Link layer)

3.5.2.4 DLL DL-layer
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3.5.2.5 DLM- DL-management (as a prefix)

3.5.2.6 DLMS DL-management-service

3.5.2.7 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

3.5.2.12 OsSI open systems interconnection

3.5.2.13 Ph- physical layer (as a prefix)

3.5.2.14 PhE Ph-entity (the local active instance jca e

3.5.2.15 PhL Ph-layer

3.5.2.16 PhS Ph-service

3.5.2.17 PhSAP Ph-service access poi

3.5.2.18 QoS

3.6 [ype 3 symbols and abbreviation

3.6.1 ACK p

3.6.2 | ASM

3.6.3 | ASP Q

3.6.4 | BuslID

3.6.5 X character receive execution

3.6.6 clock synchronization

3.6.7 CTX character transmit execution

3.6.8 DA destination address of a DLPDU

3.6.9 DAE destination address extension(s) of a DLPDU, which convey
D_SAP_index and/or destination bus ID

3.6.10 D_SAP destination service access point, the DLSAP associated with the
remote DLS-user

3.6.11 D_SAP_index destination service access point index — that component of a
DLSAP address which designates a DLSAP and remote DLS-
user within the remote DLE

3.6.12 DXM data exchange multicast

3.6.13 ED end delimiter of a DLPDU

3.6.14 EOA END-OF-ACTIVITY
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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
3.6.36
3.6.37
3.6.38
3.6.39
3.6.40
3.6.41
3.6.42

EOD END-OF-DATA

EODA END-OF-DATA-AND-ACTIVITY

EXT address extension bit of a DLPDU

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

HP=N 1N rohatad
TS U oo o vargatcyad

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

FLC fieldbus link control

G GAP update factor, the number of token rotatio AP

maintenance (update) cycles

GAPL GAP list containing the stdtus of all stations o this station's GAP

IsoM isochronous mode

Hd Hamming dj DU integrity, the minimum

dcceptance of a spurioug

HSA 5

L

LE

LEr

LMS raster stations
loeat resource not available or not sufficient (DL/DLM_statug of
the service primitive)

LS local service not activated at DL-service access point or local
DLSAP not activated (DL/DLM_status of the service primitive)

Isb least significant bit of a field or octet

max the arithmetic maximum function

MCT multicast

MP message transfer message retry transfer periods

mr number of retries

msb most significant bit of a field or octet

MSRD DLS: Send and Request Data with Multicast reply

mt number of retries per token rotation

n number of stations
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3.6.43

3.6.44
3.6.45
3.6.46
3.6.47
3.6.48

3.6.49

3.6.50

3.6.51

3.6.52
3.6.53
3.6.54
3.6.55

3.6.56
3.6.57

3.6.58

3.6.59
3.6.60

3.6.61

3.6.62

3.6.63

3.6.64
3.6.65

3.6.66
3.6.67
3.6.68
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[

NA no acknowledgement/response (DL/DLM_status of the service
primitive)

na number of active stations

NIL locally determined value

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

np number of passive stations

NR no response DL-data acknowledgement negative and send data
ok—{Dt—statusefthe-servrieeprimitive)

NRZ non-return-to-zero (PhL), an encoding tech
transitions occur only when successive databits haxe different
values

NS next station, the station to which thi§ S ihpa 3 en

OK service finished according to the
service primitive)

PhiCl [ISO/IEC 7498-1]

PhPCI [ISO/IEC 7498-1]

PON

PS hich passes the token to this

PSP

RDH igh and no resource for send data

Q f the service primitive)
RDL DLM-data low and no resource for send data
gtatus of the service primitive)

Re
retry

RR no resource for send data and no response DL-data available
(negative acknowledgement) (DL/DLM_status of the service
primitive)

RS no service, or no service activated at remote DLSAP (negative
acknowledgement) (DL/DLM_status of the service primitive)

RSYS system message rate (in message transfer periods per second)
at which confirmed DL-message exchanges are performed

SA source address of a DLPDU

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

SC single character acknowledge DLPDU

SD1 to SD4 start delimiters of asynchronous DLPDU transmission

SDA Send Data with Acknowledge (DL-service)
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3.6.69
3.6.70

3.6.71
3.6.72
3.6.73
3.6.74
3.6.75
3.6.76
3.6.77
3.6.78
3.6.79
3.6.80

3.6.81

3.6.82
3.6.83

3.6.84
3.6.85
3.6.86
3.6.87
3.6.88
3.6.89
3.6.90
3.6.91
3.6.92
3.6.93
3.6.94
3.6.95
3.6.96

3.6.97

SDA_HIL
SDX

SDL1 to SDL5

Send Data with Acknowledge high/low (DLPDU Function)

start delimiter of asynchronous or synchronous DLPDU
transmission

start delimiters of synchronous DLPDU transmission

SDN Send Data with No Acknowledge (DL-service)

SDN_HI/L Send Data with No Acknowledge high/low (DLPDU Function)

SM state machine

SOA START-OF-ACTIVITY

SRC send receive control

SRD Send and Request Data with Reply (DL-s¢ e

SRD_HI/L Send and Request Data with Rep PDU Functipn)

SRU send receive unit

S_SAP source service access pdg ociated with the
initiating local DLS-uge

S_SAP_index source se omponent of a DLSAP-
address whi within the DLE at whigch
the transaction'is bei

Stn vic%em a DLE with a fieldbus DL-address

SYN syn ron_izin bits of a DYPDU (period of idle), which guarantees

TASM

tBl

e specifred DRPDLLintegrity and allows for receiver

clock synchronization interval time

isochronous cycle time

TGUD GAP update time

TID rdtetime

TIM timer state machine

TmpP message transfer period
TP token transfer period

TPSP passive spare time

TPTG post transmission gap time
TQUI quiet time

TRCT real isochronous cycle time
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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

3.6.10% TSDI station delay of initiator
3.6.106 TSDR station delay of responder
3.6.107 TSET setup time

3.6.108 TsH time shift

3.6.109 TgL slot time

3.6.110 Tgm safety margin time

3.6.111 TgRr system re&gtion tis

3.6.11

3.6.11

3.6.11

3.6.11

3.6.11

3.6.11

3.6.11 eout time

3.6.11 tokén transfer period

3.6.120 Tt target rotation time

3.6.121 UART universal asynchronous receiver/transmitter
3.6.122 UC UART character

3.6.123 UE negative acknowledgement, remote user interface error

(DL/DLM_status of the service primitive)

4 Common DL-protocol elements

4.1 Frame check sequence
411 General

Any reference to bit K of an octet is a reference to the bit whose weight in a one-octet
unsigned integer is 2K.

NOTE 1 This is sometimes referred to as “little endian” bit numbering.
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As in other International Standards (see Note 2), DLPDU-level error detection is provided by
calculating and appending a multi-bit frame check sequence (FCS) to the other DLPDU fields
during transmission to form a "systematic code word"") of length n consisting of Kk DLPDU
message bits followed by n — k redundant bits, and by calculating during reception that the
message and concatenated FCS form a legal (n,k) code word. The mechanism for this

checking is as follows:

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

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

implem

Table 1 — FCS length, polynomials and constants by Ty|:7\ s nw s

Item Value \

nk 16 Q X

octets|or less when the statistics of the error burst

iSson digtribution (as is the usual case).

ea
NOTE|4 The remainder R(x)(izs/\t\QO W | 0%5 to X0, Yespectively) in the absence of errors.

DY

c(k) x16+x12+x11+x10+x8+x7+x6+x3+x2+x4 \\ \ (see Nofes 1, 2, 3

Rk X15 + X14 + X13 + X9 + X8 + X7 + X4 + X2 A\ \/ (ske Note 4
NOTE|1 Code words D(X) constructed from this G(X) polynomi \mg\d)}lance 4 for lengths < 344
octets|and Hamming distance 5 for lengths < 15 octets.
NOTE|2 This G(X) polynomial is relatively 2 ised by any, of the polynomials
commoénly used in DCEs (modems): the diferential X-1 and all primitive sctambling
polyngmials of the form 1 + X+ + Xk,
NOTE|3 This G(X) polynomial is the optimal” 16-bit polyndowial Yor burst error detection over DLPDU§ of 300

4.1.2 At the sendi
The otiginal me@
messapge code word

F(X), and D(X), o )
Galois|Field(2). afe mq ... mg and the FCS bits are fhk-1 ...

mq|... irst octet sent,

mgN 3 N the Nth octet sent,

f7 |. ot the last octet sent, and

m+ s sent by the first PhL symbol(s) of the message and fg

last PhL symbol(s) of the message (not counting
information),

fo, whe

is sent
PhL f

without an FCS), the FCS, and the composite
PDU and FCS) shall be regarded as vectors
k, and n, respectively, in an extension field ove

M(X),
I Base
e

by the
raming

NOTE 1 This “as transmitted” ordering is critical to the error detection properties of the FCS.

then the message vector M(X) shall be regarded to be
M(X) = mqXk1 + moXk-2 + | + mg.1 X1 + mg

and the FCS vector F(X) shall be regarded to be

F(X) fn-k-1Xn-k-1+ .+ fg
fi5X15 + ... +fg

(1)

2)

1) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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The composite vector D(X), for the complete DLPDU, shall be constructed as the
concatenation of the message and FCS vectors

D(X) M(X) Xn-k + F(X) (3)
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) js the degree n-k generator polynomial for the code words
G(X) = Xnk+ gpk-1Xnk-1+ + 1 (4)
X16 + X12 + X11 + X10 + X8 + X6 + X3 + X2 + X + 1

and L(K) is the maximal weight (all ones) polynomial of degree n-k-

n—k
Ux)y = X741 Xn-k-1 4+ Xnk-2 + 4+ X + 1 (5)
X+1

X156 + X14 + X183+ X12 + . + X2+ X + 1

That is,

RX) = (6)
NOTE 2 or terminal message trundation or
extensio
NOTE 3 pder of the division is preset to all ofes. The
transmit C odulo 2) by the generator polynomial G(X),
specifie Iting rémainder is transmitted as the (n-k)-bit FCS, with
the coeffici &
4.1.3
The og ‘ PhEshall be concatenated into the received DLPIU and
FCS, 4 8 i i

\ (7)
NOTE 1 different than n, the dimension of the transmitted code vector
A remainder F \ She computed for V(X), the received DLPDU and FCS, by a method
similar|to tha the’sending DLE (see 4.1.2) in computing F(X)

u + V(X) Xk (modulo G(X)) (8)

R(X) 5=
= Fpk-1Xnk-1+ . +7rg

Define E(X) to be the error code vector of the additive (modulo-2) differences between the
transmitted code vector D(X) and the received vector V(X) resulting from errors encountered
(in the PhS provider and in bridges) between sending and receiving DLEs.

E(X) = D(X)+ V(X) 9)

If no error has occurred, so that E(X) = 0, then R(X) will equal a non-zero constant remainder
polynomial

Rok(X) = L(X) Xnk (modulo G(X)) (10)

whose value is independent of D(X). Unfortunately R(X) will also equal Rgk(X) in those cases
where E(X) is an exact non-zero multiple of G(X), in which case there are “undetectable”
errors. In all other cases, R(X) will not equal Rgk(X); such DLPDUs are erroneous and shall
be discarded without further analysis.
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NOTE 2 As a typical implementation, the initial remainder of the division is preset to all ones. The received bit
stream is multiplied by Xn-k and divided (modulo 2) by the generator polynomial G(X), specified in equation (4).

5 Overview of the DL-protocol

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

5.1 General

From the requirements of the various application fields, for example, process control, factory
automation, power distribution., building automation. primary process industry etc., the
followipg characteristic features of the fieldbus data-link protocol are resu ee Table 2).

Table 2 — Characteristic features of the fieldbus dataki

Feature Descriyf‘on\ \

i

Station fypes Masters (active stations, with bus acgess ontrcNa s (Me staftions,
without bus access control); preferdbly os mastexs, optionally up to
127, if the applications are not timectitica

Station addressing 0 to 127 (127 = global addreSses for bxoa a;t and multicast messagps),
address extension for regign/Dl/-segmen{iad s and service access [address
(DLSAP), 6 bit each N

N\
Bus accgss Hybrid: de€entraliz d eentral; “t@- asging" between master stations
and "Master-Slaye™betwegn Masfer and s)ave stations
Data trapsfer services Send Data with/withqut ledge

Send and Requ ta

QTN

DLPDU [ength max. 255.0ctel pec DLPDU,
\Q\N{24 ctets foreach data unit without address extension

Transmipsion speed\) epending Mork topology and cable lengths, for example, step-wise from
/\ 9,5,{0'12Q00 BBit/s

Transmigsion characm If duphyx, asynchronous and synchronous transmission

Data intggrity as hronou es}a'gés with Hamming distance (Hd) = 4, sync slip detection, specigl
transmigsion sequence to avoid loss or duplication of data
Data integri nghr ou§ ﬁq/amming distance (Hd) = 4 for DLPDU lengths shorter than 255 octetq and Hd

transmigs = 5 for lengths shorter than 15 octets, special sequence to avoid loss ¢r
duplication of data

NOTE 1| The BLP format for asynchronous transmission is the format FT 1.2 (asynchronous transmigsion with
start-stop synchronizati for Telecontrol Equipment and Systems, which is specified in IEC 60870-5-1.

NOTE 2| ‘The' DLPDU format for synchronous transmission is based on octet characters.

5.2 Overview of the medium access control and transmission protocol

The fieldbus data-link layer uses controlled medium access accomplished by a hybrid medium
access method: a decentralized method according to the principle of token-passing is
underlain by a central method according to the master-slave principle. Medium access control
may be exercised by each master station (active station). The token-passing is characterized
by the following features:

a) Token-passing allows fair media access for all token holders.

EXAMPLE When four 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 token-passing
procedure, rules exist to share the message transfer time between the token holders without discrimination 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
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this token holder is limited to one high priority message in the next token rotation after which it has to transfer the
token immediately.

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 Ioglcal token ring, the new token holder has the
same rig end—messages—as e o—bus ahsfer time is
organize

Mediu
has th¢ token. The token is passed from master station to master
thus de¢termines the instant, when a master station may access fhe ed token
passinfg is managed by each station knowing its predecessoér \ 5), the
station|[ from which it receives the token. Furthermore, each i VS e r (next
station, NS), that is, the station to which the token is tran 5 (This
station, TS). Each master station determines the PS and-NS¢ the initialization
of the|operating parameters for the first time and /£hen late to the

station
ing and

Commupnication is always initiated by ¥ which has the permission for medium
accesgq, the token. slave statlons (pas ccess,
that is| they do not trans i gists of
only one Master and sev

The following error co [ with:

— multiple toke
— lost token,
- err
— dupli
— stayi
— addqi

— any

5.3 Fransmission modes and DL-entity

5.3.1 Overview

The exchange of messages takes place confirmed or unconfirmed. A confirmed message
exchange consists of a master station's send/request DLPDU and the associated
acknowledgement or response DLPDU of a Master or a slave station. User data may be
transmitted in the send/request DLPDU as well as in the response DLPDU. The
acknowledgement DLPDU does not contain any user data (for DLPDU formats see Clause 7).

An unconfirmed message exchange takes place only in case of token transmission and in
case of the transmission of data without acknowledgement (for example, necessary for
broadcast messages). In both modes of operation, there is no acknowledgement. In broadcast
messages a master station (initiator) addresses all other stations at the same time by means
of a global address (highest station address, all address bits are binary "1").
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All stations except the respective token holder (initiator) shall in general monitor all requests.
The stations acknowledge or respond only when they are addressed. The acknowledgement
or response shall arrive within a predefined time, the slot time, otherwise the initiator repeats,
depending on the predefined retry limit, the request if it is not a "first request" (see 6.4, FCB).
A new request or a token shall not be issued by the initiator before the expiration of a waiting

period

after receiving an acknowledge or response, the idle time (see 5.5).

If the responder does not acknowledge or respond after a predefined number of retries (see
Table 5), it is marked as "non-operational". If a responder is "non-operational", a later
unsuccessful request will not be repeated.

The mpdes_of transmission nlr_\nrnfinn define the segquence of the message transfer o} riods.
Three modes are distinguished:

1) Token handling.

2) SeId operation.

3) Send and request operation.

5.3.2 Token procedures

5.3.2.1 Token circulation

The token is passed from master station to ma S rder of
station|addresses by means of the tokef A4, g the logical token ripng, the
station| with the highest address pass ¢ | ith the lowest addregs, see
Figure|2.

5.3.2.2 Token reception

If a master station (TS) addressed to itself from a station which is
registered as Previous|statio of master stations (LMS), it owns the token and
may ekecute message trar i \ S is generated in a master station|in the
"Listen Token" . power,on and is updated and corrected, if necg¢ssary,
later op upon ea

If the tpken transthi ) istered PS, the addressee assumes an error and shall not
accept|the token. S c At'retry of the same PS is accepted and results in the token
receipt, becgusethe giver shall assume now that the logical ring has changed. It
replaces fh igi orded’PS in its LMS by the new one.

Figure|2 shov logical token-passing ring.
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Logical token ring of Master stations with Token Passing direction

TS<NS<PS PS<TS<NS PS<TS<NS NS<PS<TS
- 2 > 4 » 6 > 9 >
Master stations
1 3 5 7 8 - —

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 (addfessés as an®xamp

slave stations are 1, 3,

Figure 2 —
5.3.2.3 Token transmission
After t \ Qg i gje trahsfer periods — contingent maint¢nance
of the . A i ‘ cessor
(NS) b grictionality of its transceiver is checked by
simulta oken" state).

If, afte S [ d after expiration of the synchronization time within
the slof ti . S itter receives a valid DLPDU, that is, a DLPDU header
withou it as its NS owns the token and executes message tfansfer
periods. K receives an invalid DLPDU, it assumes that another master
station| i i \ both_gases it ceases monitoring the token passing and retirgs, that
is, it ente SHve_ldie" state (see 8.2.5).

If the t does not recognize any bus activity within the slot time, it repepts the
token its another slot time. It retires thereafter, if it recognizes bus activity
within fhés/second slot time. Otherwise, it repeats the token DLPDU to its NS for a last tjme. If,

after thisssecond retrv it recognizes busactivitvy within the slot time it retires
P ) Y y d

If, after the second retry, there is no bus activity, the token transmitter tries to pass the token
to the next but one master station (NS of NS). It continues repeating this procedure until it has
found a successor from its LMS. If it does not succeed, the token transmitter assumes that it
is the only one left in the logical token ring and transmits the token to itself. If it finds a NS
again in a later station registration, it tries again to pass the token.

5.3.2.4 Addition and removal of stations

Master and slave stations may be connected to or disconnected from the transmission
medium at any moment. Each master station in the logical token ring is responsible for the
addition of new stations in the range from the own station address (TS) to the next station
(NS), excluding TS and NS. This address range is called GAP and is represented in the GAP
List (GAPL), except the address range between Highest Station Address (HSA: 2 to 126) and
127, which does not belong to the GAP.
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Each master station in the logical token ring examines its address range (all GAP addresses)
after expiration of the GAP update timer (see 5.5.3.11) for changes concerning Master and
slave stations. This is accomplished by examining one address per token receipt, using the
"Request DL Status with Reply" request DLPDU (see Table 3, b7=1, Code-No 9: Format 7.1.1
a) and 7.1.2 a)).

Upon receiving the token, GAP maintenance starts immediately after all queued message
transfer periods have been executed, if there is still transmission time available (see 5.3.2.6).
Otherwise, GAP maintenance starts upon the next or the consecutive token receipts after the
high priority message transfer periods and other low priority services invoked before the
previous GAP maintenance have been performed (see 5.3.2.7). In realizations, care is
necessary to ensure that GAP maintenance and low priority message transfer periods do not
block gach other.

p HSA.
station

GAP afddresses are examined in ascending order, except the GAP
For expmple, if the HSA and address O are not used by a master
with the highest address examines address 0 after checking the H

If a sthtion acknowledges positively with the DL status tati enter
logical|token ring" or "Slave station" (see Table 3, b7=0, Co S i 20), it
is accqrdingly marked in the GAPL and the next addregss is shes . rs with
the state "Master station ready to enter logical toke GAPL
and LMIS and passes the token to the new NS. This tted to

the lodical token ring, has already bui | state,
so thaf it is able to determine its GAP%ange_dn

If a station answers with the DL statug ¥ i i ing", token
holder|does not change its GAP and [ i i . us the
skippefl master station ma i 1 3 ivi token.
In this [case the master statj c e & " . i i rates a
new LMS and remains|i b IS Status
with Reply" transmitteg

Station st DL
Status station
addres

Due to ly" are
not desire

5.3.2.5

Initializationis primarily a special case of updating the LMS and GAPL. If after power on
(PON)|ofva master station a time-out is encountered in the "Listen_Token" state (po bus
activity within Time-out Time TTQ (see 5.5)), then the master station shall claim the token
("Claim_Token" state) and start initialization.

When the entire fieldbus system is started, the master station with the lowest station address
starts initialization. By transmitting two token DLPDUs addressed to itself (DA = SA = TS) it
informs any other master stations (entering a NS into their LMS) that it is now the only station
in the logical token ring. Then it transmits a "Request DL Status with Reply" DLPDU to each
station in an incrementing address sequence, in order to register other stations. If a station
responds with "Master station not ready to enter logical token ring" or with "Slave station" it is
entered in the GAPL. The first master station, which answers with "Master station ready to
enter logical token ring", is registered as NS in the LMS and thus closes the GAP range of the
token holder. Then the token holder passes the token to its NS.
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Reinitialization becomes necessary after loss of the token, which causes a time-out (no bus
activity). In this case, an entire bus initialization sequence is not required, because LMS and
GAPL already exist in the master stations. The time-out expires first in the master station with
the lowest address. It takes the token and starts executing regular message transfer periods
or passes the token to its NS.

5.3.2.6 Token rotation time

After receiving a token, the DL-entity may carry out high priority and low priority message
transfer periods according to the token rotation time. The token rotation time is measured by
using the token-rotation-timer. At the beginning the token-rotation-timer is loaded with the
target rotation time TTR and decremented with each bit time. The token-rotation-timer stops if
the value zero Is reached.

The token rotation time shall be measured according to the following

— imn of the
tokp : ~ e TRR
(difference between the target rotation time and the cugkrent ion-timer)

» AN

andg

— the [ i fotation (from the
vie

A syste¢ master stations and thus
on the ] c ty message transfer periods
(high T . i i NnE Réhal also/contain sufficient time for low
priority

In ordg ithi i ired by the field of application, the target
rotatio S i i ' [ ifi

The sy i i en two
consequtive hig i e DLS-
user interface at maxi
In orde iey i ine as short as possible, it is recommended for the DLS-
user (s decrafre only important data as high priority message transfer
period ist-thel (for example, < 32 octets for the DLSDU, see 6.6).
If the {rahs griods\defined in 5.6 (equations (52) and (59) as well as (53) and (6P)) are
includgd and~possible retries are taken into consideration, the operating parameter |'target
rotation ti e 5.6 and Table 5), which is necessary for initialization (min T[TR), is
calculgted for the DLS-user as follows:
min TTR=naxTTtp+(na+1)x highTpmp + kxlow Tpp + mtx TRMP (11)

where

na is the number of master stations;

k is the estimated number of low priority message transfer periods per token

rotation;
TTP is the token transfer period (see 5.6.1.1 and 5.6.2.1);

TMP is the message transfer period, depending on DLPDU length (see 5.6.1.2 and
5.6.2.2);

mt is the numbers of message retry transfer periods per token rotation;
TRMP is the message retry transfer period.
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The first term contains one token transfer period per master station. The second term
contains one high priority message transfer period for N+7 master stations. The third term
contains the estimated number of low priority message transfer periods per token rotation.
The fourth term serves as a safety margin for potential retries. The maximum reaction time for
high priority message transfer periods is guaranteed for all bus loads.

5.3.2.7 Message priorities

In the parameter service_class of the DL services the DLS-user (application layer) can choose
between two priorities: low and high. The priority is passed to the DLE with the service
request.

After tpken reception, each master station may always execute one hig
transfdgr period including retries in the case of an error independently of tk

TTH-

priority message
ing time

Furthefr high or low priority message transfer periods may bé\exe to the
followipg rules if TTH is still available (see 5.5.5).

— High or low priority messages may be carried out if the>calc (TRR)
is Iess than the current value of the token-rotatio inst tion of
mefpsage sending.

— On pleted,
inc - equal
to

— If there is no TTH available R token-
rotation-timer before the instant of execution hall be
pas

NOTE 1 ion time

for mesg

NOTE 2
5.3.3

In the , single message transfer periods are conducted
sporacﬂ' -entity initiates this mode due to a local user's request
upon here are several requests, this mode of operation may be

continy ximum afowed token holding time expires.

5.4 : rom the PhL
5.4.1
5.4.1.1— PhS transmission-andreception-services

The PhL data service includes two service primitives. A request primitive is used to request a
service by the DL-entity; an indication primitive is used to indicate a reception to the
DL-entity. The names of the respective primitives are as follows:

Ph-AsYN-DATA request
Ph-AsYN-DATA indication
The temporal relationship of the primitives is shown in Figure 3.
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Station Station

Ph-ASYN-DATA. request

T Ph-ASYN-DATA.indication

»

Figure 3 — PhL data service for asynchronous transmission

5.4.1.2 Detailed specification of the service and message excha

This spbclause describes in detail the service primitives and the - Rala in an
abstra¢t way. The parameters contain information needed by the Ph

Paramjeters of the primitives:
Ph-AsSYN-DATA request (DL_symbol)

The pgrameter DL_symbol shall have one of the follg

a) ZERO corresponds to a binary "0",
b) ONE corresponds to a binary "1",
c) SIUENCE disables the transmitter

The Ph-ASYN-DATA request primitive is, pas ] equest
that the given symbol shall'be i i

The reception of this g and

transmjission of the DL
The Ph\-ASYN-DAT:r
period|(tg|T). The P
primitiye.

5ymbol
mation

Ph-ASYN-

The pgramete

— ZERO corresponds to a binary "0",

— ONE Corresponds to a binary "1".

The Ph-ASYN-DATA indication primitive is passed from the PhL-entity to the DL-entity to
indicate that a DL-symbol was received from the fieldbus medium.

The Ph-AsSYN-DATA indication is a primitive, which shall only be generated once per received
DL-symbol period (iB|T).

5.4.2 Synchronous transmission
5.4.21 General

This subclause defines the assumed physical service (PhS) primitives and their constraints on
use by the DLE.
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NOTE Proper layering requires that an (N+1)-layer entity not be concerned with, and that an (N)-service interface
not overly constrain, the means by which an (N)-layer provides its (N)-services. Thus the Ph-service interface does
not require DLEs to be aware of internal details of the PhE (for example, preamble, postamble and DLPDU
delimiter signal patterns, number of bits per baud), and do not prevent the PhE from using appropriate evolving
technologies.

5.4.2.2 Assumed primitives of the PhS

The granularity of transmission in the fieldbus protocol is one octet. This is the granularity of
PhS-user data and timing information exchanged at the PhL-DLL interface.

5.4.2.2.1 PhS characteristics reporting service
The P S—i a 0 ed o provide S oHowiTr ETViCE PTITTitve O | Phs
characteristics used in DLL transmission, reception, and scheduling activi
Ph{CHARACTERISTICS indication ( minimum-data-rate, framing-ovge
where
minimum-data-rate — specifies the effective minimum its per
sedond, including any timing tolerances, of any P
NOTE 1 A PhE with a nominal data rate of 1 Mbj rate of
0,9999 Mbit/s.
framing-overhead — specifies the
period = 1/data rate,
usgd in any transmission for PhPDUs ichgdx b ample,
PhPDUs conveying pre i nostamble, inter-DLPDU “silenc¢”, and
so pn).
NOTE 2 If the framing overhead end two
immlediately consecqutive message to send
one|message o .
If this framing; » i rhead,
V(R all not
iss
NOT station
marj
5.4.2.2.
The F’IZS i’ assumed to provide the following service primitives for transmissign and
reception:

Ph-DATA request (class, data);
Ph-DATA indication (class, data);
Ph-DATA confirm (status)

where

class — specifies the Ph-interface-control-information (PhICI) component of the
Ph-interface-data-unit (PhIDU). For a Ph-DATA request, its possible values are
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START-OF-ACTIVITY — transmission of the PhPDUs which precede Ph-user data should
commence;

DATA — the single-octet value of the associated data parameter should be transmitted
as part of a continuous correctly-formed transmission;

END-OF-DATA-AND-ACTIVITY — the PhPDUs which terminate Ph-user data should be
transmitted after the last preceding octet of Ph-user data, culminating in the cessation
of active transmission;

For a Ph-DATA indication, its possible values are:

START-OF-ACTIVITY — reception of an apparent transmission fro PhEs

has commenced;

DATA — the associated data parameter was received as p rrectly-

formed reception;

END-OF-DATA — the ongoing continuous correctly formed Te¥ S ta has

ah/apparent transmission from pne or
more PhEs) has concluded, with &0 ey PhE fransmission,;

scurrenee of END-OF-DATA and END-OF-
ACTIVITY;

dafla — specifies the Ph-in da a(%)) component of the PhIDU. It consists|of one
octet of Ph-user } “DATA request) or which was rgceived

The P p iti es the critical physical timing feedback necessary to
inhibit eednd transmission before the first is complete. The final
Ph-DAT gn shall not be issued until the PhE has completed the ¢urrent

5.4.2.3 5 ['PhS characteristics

The PHE has‘the responsibility for notifying the DLE of those characteristics of the Ph§ which
are relevant to DLE operation. This notification is accomplished by the PhE by issjuing a
single Wmmm%m%%%tjmp.

5424 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 shall send the DLPDU,
including a concatenated FCS, by making a well-formed sequence of Ph-DATA requests,
consisting of a single request specifying START-OF-ACTIVITY; followed by three to 300
consecutive requests, inclusive, specifying DATA; and concluded by a single request
specifying END-OF-DATA-AND-ACTIVITY.

The PhE signals its completion of each Ph-DATA request, and its readiness to accept a new
Ph-DATA request, with a Ph-DATA confirm primitive; the status parameter of the Ph-DATA
confirm primitive conveys the success or failure of the associated Ph-DATA request. A second
Ph-DATA request should not be issued until after the Ph-DATA confirm corresponding to the
first request has been received from the PhE.
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5.4.2.5 Reception of Ph-user data

The PhE reports a received transmission with a well-formed sequence of Ph-DATA indications,
which shall consist of either

a) a single indication specifying START-OF-ACTIVITY; followed by consecutive indications
specifying DATA,; followed by a single indication specifying END-OF-DATA; and concluded by
a single indication specifying END-OF-ACTIVITY, or

b) a single indication specifying START-OF-ACTIVITY; followed by consecutive indications
specifying DATA; followed by a single indication specifying END-OF-DATA-AND-ACTIVITY, or

c) a single indication specifying START-OF-ACTIVITY; optionally followed by one or more
consecutive indications Qpnr\ifying DATA;—and concluded h‘,’ a Qingln indication eppcifying

END-OF-ACTIVITY.

NOTE [This last sequence is indicative of an incomplete or incorrect reception. £ r in the
sequende of received PhPDUs, or in the PhEs reception process, disables further P A ) Wth a class
parameter specifying DATA, END-OF-DATA, or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY until after bgth c t period
of activify and the start of a subsequent period of activity have been reported F indications specifying
END-OF-ACTIVITY and START-OF-ACTIVITY, respectively.

In the first two cases, the DLE concatenates the received
into a PLPDU followed by a concatenated FCS. In the
data afd reports the event to DL-management.

arse it
ported

5.5 Pperational elements
5.5.1 Overview

The following times T are measured i e conds (s) shall therefore be divided
by the |pit time tg|T.

5.5.2 Bit time tg|T

The bi during the transmission of one bit. It is equivalent

to the
t (12)
5.5.3
5.5.3.1
The sy e 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
beginnfng.of a send/request DLPDU or token DLPDU. The value of the synchronizatign time
shall be set with:

TSYN = 33 bit (13)
5.5.3.2 Synchronization interval time (TSYN])
The synchronization interval time TgyN| is the maximum allowed time interval between two

consecutive synchronization times (TSyN), in order to detect “permanent transmitters”. The
value of the synchronization interval time shall be set with:
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TSYNI = 2 x (2 x (33 bit + 255 x 11 bit)) + 33 bit = 11 385 bit (14)
L Tevn
UART character
Maximum length of the DLPDU
TSYN
Nummper O ULFDUS
This value regards two complete message transfer periods, each of two
DLPDUs of maximum length and the related synchroni nission
disturbiance is permitted in one of those synchronization times.
5.5.3.3 Station delay time (TSpx)
The station delay time Tgpy is the period of time w nission
or recqipt of a DLPDUs last bit until the transmis first bit
(with re¢spect to the transmission medjd S r). The
following three station delays are defined:
a) Stgtion Delay of Initiator (station trgnsmitting\re
TSDI
b) Mirlimum Station Dela
min TSDR
c) Makimum Statien
mT
5.5.3.
When franspoSing e after
switching of i the initiator) shall be taken into account if it is greater than
TSDR-
During|this qu s shall
also bg¢ taken into~account when using self-controlled repeaters, whose switching timg shall
be taken/into consideration. The implementation shall ensure, that the following condjtion is
fulfilled:

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

5.5.3.5 Ready time (TRDY)

(15)

The ready time TRpY is the time within which a master station shall be ready to receive an
acknowledgement or response after transmitting a request. The implementation shall ensure,

that the following condition is fulfilled:

TRDY < min TSDR

In order to fulfil this condition it may be necessary to prolong min TSpR.

(16)
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When transposing NRZ signals into a different signal coding, the quiet time shall also be
taken into consideration when switching off the transmitter. The receiver shall not be enabled
before this time:

TQul < TRDY (17)

In order to fulfil this condition, it may be necessary to prolong TRpY and thus min TSpR
accordingly.

5.5.3.6 Safety margin (Tsm)

The folewirg-time-interralis-specifiedassafety-margitsyp————————————

Tsm = 2bit+ 2xTseT + TQUI (18)
TSET ble, an
interru ntil the
necess ble the
receive
5.5.3.7
The id | PDUs
last bit until a
new D ptween
trans he first
bit of t safety
margin

T (19)
At high data ra ization
time i§ very sh : n into
considgration.
Two idle times sti . DU the
idle tin 9

Ack./Res./Token
Responder: |——— |
\
\
\
\ T Sgud[ng,[lgkgu
Initiator: I—l_ [ >—
a) Tsyn + Tsm
or b) min Tgpr
orc) Tsor
Figure 4 — Idle time T|p1
TiD1 = max ((TSYN + TsM ), (min TSDR), TSDI) (20)

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, than the min TgpR shall be made longer.
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After a send DLPDU which is not to be acknowledged (SDN or CS), the idle time shall be
calculated as shown in Figure 5 and equation (34).

SDN/CS Tio2 Send/Req./Token
Initiator: |—} - = = - = — = - - A
a) Tsyn + Tm
or b) max Tgpr

Figure 5 — Idle time Tip2 (SDN, CS)

Tip2 = max ((TSYN + TsMm) , (max TSDR)) (21)

Also, dfter a response DLPDU (MSRD) the idle time shall be calculqted Plgure 6
and equation (34).

Responder: |

Initiator:
5.5.3.8
The tr nission
mediuix ting it,
delay
EXAMPI 2 _tra gion delay time: given a line length of 200 m without repeaters| tTp is
approximately : t/s:
TtD = (
5.5.3.9 Slot time/(TsL)
The Sl t tilllc Tb'_ iD thc Illd}\;lllulll t;IIIU thc ill;tiatul cha” vvait fUI thc bUIIIp:UtC IC\JU;}J 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/request DLPDU the slot time shall be calculated as follows:
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TSL1
------------- -
Send/Req. 1.UC Tsm
Initiator: |—| | | |
\ !
T \\ I' T.
TD \ ' D
\ 1
‘

Responder: |—| —e e "l | |

max Tgpr Ack./Res.

Figure 7 — Slot time Tg|_1

=

SL1=2xTTp + max Tgpr + 11 bit+ Tgpm (22)

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

Responder:

(23)

In order to simpl in the

systen]. This doe a pure
monitoring tig

T (24)

5.5.3.10

The timexout time TTQ serves to monitor the Master and slave stations’ bus activity anpd idle
time. ftori i i i T i — n" or
"Passive_l|dle" state, or later after receiving the last bit of a DLPDU. It shall end after
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:

TTO0=6xTgL + 2xnxTsL (25)
For master stations: n = station address (0 to 126)

For slave stations: n = 130, independent of the station’s address
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The first term ensures that there is sufficient difference to the maximum permissible idle time
between two DLPDUs. The second term ensures that not all master stations claim the token
at the same moment after an error has occurred.

5.5.3.11 GAP update time (TGUD)

The GAP update time TGgyp serves for initializing GAP maintenance by the master station.
After the first generation of the GAPL, update of the GAP image is cyclically initialized after
every interval Tgyp. This initialization takes place at the next possible token receipt, if there
is still token holding time available after the regular DLPDU transfer periods, or during later
token holding phases. The GAP update time is a multiple of the target rotation time TTR and
shall be set to:

Teup =G x TTR (where1 < G < 100) (26)
TTR is|the target rotation time (see 5.3.2.6).
5.5.3.12 Isochronous mode
5.5.3.12.1 Isochronous cycle time (TcT)
The ispchronous cycle time TgT serves to supervi [ cycle
starts by sending the SYNCH DLPDU after receptio
5.5.3.1
The is ded to
send IsoM
synchr
T (27)
UART character
Length of the SYNCH DLPDU
5.5.3.1
The agti 3 DU time describes the duration that is needed to send an| active
spare {ime )
T (28)
|

L UART character

Length of the ASP DLPDU

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.
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TRES =TcT - TRCT (29)

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

TRES > TASM *TID1 (30)

5.5.3.12.6 Passive spare time (TPSP)

The passive spare time denotes the part of isochronous cycle where the IsoM Master shows
no bus activities. It shall be less than the minimum time-out time TTQ under conS|derat|on of
pOSS|b A>3 dclayo III thc Otatlullo and dulllly tIGIIJIIIIJOI\JII ThU paosi‘v'c O'JCAIU + IIIU IO del ed aS

follow:

Tpsp <6xTsL-TsM-2xTTD (31)

TPsP > TID1 + TASM + max TSDR (32)

5.5.3.12.7 Time shift (TSH)

The time shift is the difference between the measy dy the calculated cycle

time when the passive-spare-timer expires.

TsH=TRCT-TCT (33)
5.5.3.13 Send delay time (Tsp)
The sé -C$-TIME-
EVENT sulting
TE DL
5.5.3.1
The ref of the
last bi DLPDU

(see 7

5.5.3.1 ization interval time (Tcs|)

The cl
within

A interval time is used to monitor the synchronization sequiences

5.54 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.

TSYN =TPTG = TQuUI (34)

TSYN = 4 to 32 bit (35)
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5.5.4.2 Synchronization interval time (TSYN])

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

The value of TSyN| shall be set as follows:

TSYNI =2 x (2 x (32 bit + 80 bit + 255 x 8 bit)) + 64 bit = 8672 bit (36)
L Tom
Octet
Maximum Je e DLPDU

briods

This value regards two complete mes L PDUs
of majimum length and the associated i » Control Information (PhPCI:
Preample, Start Delimiter, End Delimjta i synchronization time| (post-

transmfission gap). A transmission di ited in one of those synchronjization

times.

5.5.4.3 Station delg

The station delgy_ti i e\period of time, which may elapse betwegn the
transmiission or ! lowing
DLPDUs first octet’(w : 0

and trgnsmitter). The

min TSDR

c) Makimdm Station Delay of Responders

max TSDR

5.5.4.4 Quiet time (TQuI)

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

TQul =TpTGe = TSYN (37)

5.5.4.5 Ready time (TRDY)

The ready time TRpY is the time within which a Master station shall be ready to receive an
acknowledgement or response after transmitting a request. The implementation shall ensure,
that the following condition is fulfilled:
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TRDY < min TSDR (38)
In order to fulfil this condition it may be necessary to prolong min TSpR.

During the quiet time Tqy), transmission and receipt of DLPDUs shall be disabled. The
implementation shall ensure, that the following condition is fulfilled:

TqQul = TpTg = TsyN < TRDY (39)

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

5.5.4.6 Safety margin (Tsm)

The sdfety margin Ts) is defined as the time interval:

Tsm=2bit+2x TSET (40)
TSET | is the set-up time, which expires from the occ ble, an
interrupt on the last octet of a sent DLPDU or on ntil the
executjon of the necessary reaction.
5.5.4.7 Idle time (T|px)

The idle time T|px is the time which expi ! et”a Ph-DATA indication primitive
until sending of a new DLPDU with P 8 primitive or after passing a Ph-DATA
request primitive with a Ph-DATA confirm i ansmit a DLPDU which is nof to be
acknowledged until passing a ne imitive for transmitting the next DLPDU.
The idle time shall be at les e plus the safety margin TsM.

(41)

TiDx 2 TSY:“‘
Two idle times are’ d
and Figure 6). Afté
calculdted as follows?

cription of idle time in 5.5.3.7, Figure 4, Figure 5,
nt, response or token DLPDU the idle time shall be

TIDA= N T X), (min TSDR), TSDI) (42)

Care ghall be_tak e time to update the LMS is not greater than T|p1. This ¢an be
accomplished\b onging TSET or min TSpR. If the necessary prolongation canpot be

After a sen all be
calculated as follows:
TiD2 = max ((TSYN *+ TsM), (max TSDR)) (43)

5.5.4.8 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. It shall also conform to any
restrictions placed on it in IEC 61158-2, where it is called “propagation delay”.
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5.5.4.9 Slot time (TsL)

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

Send/Req.

Initiator: |—|
\

T \
\
™
A

Responder: |—| —_————

max Tgpr

1 (44)
After a
max Typ Send/Req./Token
Figure 10 — Slot time Tg| 2
TsL2 =2 max T|p1 + TPRE + 16 bit + Tsm (49)

where TprE 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 shall start either immediately after PON, in the "Listen_Token" or
"Passive_ldle" state, or later after the reception of a Ph-DATA indication primitive. It shall end
upon receipt of a Ph-DATA indication primitive for reception of the first octet of a following
DLPDU. If the phase of no bus activity times out, the bus shall be regarded as inactive. (This
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is an error case, for example, due to a lost token DLPDU.). The time-out time shall be set to
the following value:

TTO=6xTsL +2xnxTgL (47)
For Master stations: n = station address (0 to 126)
For Slave stations: n = 130, independent of their station address

5.5.4.11 GAP update time (TGUD)

Suclause 5.5.3.11 shall apply.

5.5.4.12 Isochronous Mode
5.5.4.12.1 Isochronous cycle time (TcT)

Suclause 5.5.3.12.1 shall apply.

5.5.4.12.2 IsoM synchronization DLPDU time (T

the , which is nedded in

order fo send the SYNCH DLPDU at the start cycle. The value of the IsoM

synchrpnization message time shall bg

TSYNCH = 16 bit + 16 bit +13 x 8-b . (48)

Length of the SYNCH DLPDU

PhPCI: Start Delimiter and End Delimite

PhPCI: Preamble (2 octets)

time describes the duration that is needed to send an| active

(49)

| Octet

Length of the ASP message

PhPCI: Start Delimiter and End Delimiter

PhPCI: Preamble (2 octets)

5.5.4.12.4 Real isochronous cycle time (TRCT)

Suclause 5.5.3.12.4 shall apply.

5.5.4.12.5 Spare time (TRES)

Suclause 5.5.3.12.5 shall apply.
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5.5.4.12.6 Passive spare time (TPSP)

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

TPSP<6xTsL-TsM-2xTTD (50)
Tpsp > TID1 + TASM + max TSDR (51)
5.5.4 127 Fime-shift-{(FsH)

Subclause 5.5.3.12.7 shall apply.

5.5.4.13 Send delay time (Tsp)
The sgnd delay time is the time that elapses between a passe equest

primitiYe to the DLE of the time master and the DLPDUs Jast\o¢ i DLPDU
(see 7]7) transmitted by the time master.

5.5.4.14 Receive delay time (TRD)

The refeive delay time is the time tha
DLPDUs last octet of a TE DLPDU (see

hg of a

5.5.4.15 Clock synchronization intg

Subclduse 5.5.3.15 shall app

5.5.5 Timers and counters
5.5.5.1
5.5.5.1.

In orde
timers

atioh time and to realize the supervisory times the following

token-
timer,
timer.

, slot-timer, time-out-timer, syn-interval-timer, GAP-Update-
, passive-spare-timer, send-delay-timer and receivetdelay-

token-rotation-timer: When a Master station receives the token, this timer is loaded with the
target rotatiom time T TR and decremented eact bit time. Whemnm the statiom againm receives the
token, the timer value, the remaining time or token holding time TTH, is read and the timer
reloaded with TTR. The real rotation time TRR results from the difference TTR — TTH.

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

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

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

er the
pt time
b timer
expire< a fatal error has occurred, which for the Master station causg ializatidn. The
DLMSAuser of the Slave and Master station receives a time-out notification.

syn-interval-timer: Master and Slave stations use this t|me to nission
medium whether a receiver synchronizing (TSYN, idle stg : within
TsyYNIl Each time the receiver is synchronized, the timeri s i 5.5.3).

From the beginning of a DLPDU (first start bit) the timér is d it ti as long
as no phew TgyN is detected. If the timer expires, S nission
medium, for example, stuck at "0" or permane S Y DLMS-user is notified

accordjingly.

GAP-update-timer: Only Master station i . expiration indicates the moment
for GAP maintenance. After a complete GAP ich may last several token rotations
(segmented; see 5.3.2.4), the timer is i tiple (G) of the target rotatign time
TTR (See 5.3.2.6).

NOTE For ease of implemegtation be_i mented as a counter, decremented at eagh token
receipt.

isochronous-c'

o 0 at the sta

ochronous mode (after receiving the first token) and
iS readable at any time. The timer is started eifher by
at the first beginning of the isochronous cycle gr after
timer. In cases the timer is started too late, it is loadged with
le and

vises the isochronous cycle. It is loaded wit%w value

gage. It
of the
jreater
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 Tgs| and decremented each
bit time. The timer is stopped after confirmation of the transmission of the last portion of a TE
DLPDU (see 7.7). The value of send delay time is calculated as the difference between the
start value (2 x Tcs|) and the read send-delay-timer value. The calculated send delay time is
passed to the local DLS-user. In case the timer has expired, the DLS-user is notified of a
clock synchronization sequence violation.

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

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

5.5.5.1.2 Counters

For ingtallation and maintenance the following pairs of counters (DL-variab ay bée lised:

For Mdster stations:

— coynter for transmitted DLPDUs (DLPDU_sent_count), exc
DL [Status with Reply services,

equest

— coynter for transmitted DLPDU retries (Retry_count).
Additignal counters may be provided for each individ

— coynter for transmitted DLPDUs (DLPDU
Request DL Status with Reply servje

N and

— coynter for transmitted DLPDUs
exdept for the SDN and Request DL

count),
Us.

For Slave and Master stations:

— coynter for received vali

— coynter for receive

When f station@ leared
and erjabled. If J of the
related comparativ arative
countef is also these

countefs using

5.5.5.2
5.5.5.2.

As explained-in 5°5.5.1.1, the following timers shall be implemented to measure thg token
rotatiop. time and to realize the monitor timers:

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

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

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

time-out-timer: This timer monitors bus activity in Master and Slave stations. After transfer of
the last Ph-DATA request primitive with PhICI specifying END-OF-DATA-AND-ACTIVITY and return
of the corresponding Ph-DATA confirm primitive, or after receiving a Ph-DATA indication
primitive with PhICI specifying either END-OF-ACTIVITY or END-OF-DATA-ANDP= IVITY, the timer

as no| Ph-DATA indication primitive with PhICI specifying STAR OF been
receivgd. If the timer expires, a fatal error has occurred, which for t g uses a
(re)initlalization. The DLMS-user of the Slave or Master station res i v b time-

syn-inferval-timer: Master and Slave stations use this™iment Qi he transmission
mediu [ indicati imitive with( PhICI
specifyfing START-OF-ACTIVITY, the timer is loaded/with. th (see 5.5.4) and
decre jca g with PhICI spgcifying

either
an errqg
notifica

ived. If the timer expires,
gr receives a corresppnding

isochr

passiVe-spare- timer: Thi S (s the idle time before sending a SYNCH mesdage. It
shall he set a g ti ! e between TgT and the current value |of the
isochrgnous-cycle ) 3 of the last ASP message if the difference is greater
than 0 The transmiss st bifof the last ASP message in an isochronous cycle starts
this timer. iS¥ aus \node /after expiration of the passive-spare-timer, a §YNCH
messa ~ frnotification event shall be sent to the DLMS-user.

send-delay-ti the“time master receives a DL-CS-TIME-EVENT request pfimitive
from the er, this timer is started with the value = 2 x T¢gs| and decremented each
bit tim¢. Theti is\stopped after confirmation of the transmission of the last portion ¢f a TE
DLPDU . value of send delay time is calculated as the difference betwgen the

start value\(2 x TcsY) and the read send-delay-timer value. The calculated send delay time is
passed to-the local DLS-user. In case the timer has expired, the DLS-user is notified of a
clock synchronization sequence violation.

receive-delay-timer: When the time receiver receives the DLPDUs last bit of a TE DLPDU
(see 7.7) indicated by a Ph-DATA indication primitive (PhICI specifying either END-OF-ACTIVITY
or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) has been received, this timer is started with the value =
2 x Tcs| and decremented each bit time. The timer is stopped after the receiving of the
DLPDUs last bit of a CV DLPDU (see 7.8) indicated by a Ph-DATA indication primitive (PhICI
specifying either END-OF-ACTIVITY or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) has been received. The
value of the receive delay time is calculated as difference between the start value (2 x TCs))
and the read receive-delay-timer value. The calculated receive delay time is passed to the
local DLS-user. In case the timer expired, a clock synchronization sequence violation is
notified to the DLS-user.
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5.5.5.2.2 Counters

The sp

ecifications given in 5.5.5.1 shall apply for the optional counters.

5.6 Cycle and system reaction times

5.6.1
5.6.1.1

Asynchronous transmission

Token transfer period

The base load in a system with several Master stations, that is, the busload caused by
medium access control (token DLPDUs) and not by regular message transfer periods, is

determined—by—the—tokenr—perod—RP—The—totalbasetoadpertoken—+otaten—+esuits—f{om na
(number of Master stations) token cycles. The transfer period TTp is cofmpose token
DLPDUY time TTF, the transmission delay time TTp and the idle time s from
the stgtion delay time Tgp| or the synchronization time TSyN respedii psured
in bits [see Figure 11).

Master

Station k

Master

Station k +1

T (52)

The to by the number of UART characters, UC,|in the
token ’consists of 11 bits (see 6.1.1) and hence thg token
DLPDJ he transmission delay time TTp depends on the line
length r) and is mostly substantially less than the other|times.
The id es between the token DLPDUs, contains the station delay time
TsDI TSYN
+Ts S at low
data rdtes™< 10Qkbit

or response DLPDU. The transfer period is composed of the DLPDU transmission times, the

transm

ission delay times and the station delay times.

The station delay time TgspR 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.

Figure

5.3). However, TSYN + TsM shall be used, if this sum is greater than Tgp.

12 shows the Message transfer periods.
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Master
Station "-1 r
1
Tsr T ! i (or Token)
Tsog: i To
1
Master/Slave L______:
Station T T
AR TD

Message transfer period time T,;p

P L L L T I T TS

Figure 12 — Message transfer period

TmMp=Ts/R+TSDR +*+ TA/R+ TID +2X TTD (53)
If the ipitiator does not receive a valid response DLPDU, caused by dis station
or at the medium, the initiator will repeat the send/request DLEDU~\depending 'ts efry limit
and the state of the addressed station. For this retry message\transfe i nother
transfdr period TRMP applies. TRMP is composed of th nission
time and the slot time.

TRMP =TS/R + TsL (54)
At data rates < 100 kbit/s decoding be with
their rgception. Station delay times becb
The D|LPDU transmission times ( UART
charac y
EXAMPI 50 octet
DATA_U
5.6.1.3
The m ansfer
period$

RsYS=1/tmP; tMP = TMP X tBIT (55)

The maximum system reaction time TSR in a system with one Master station and n Slave
stations (Master-Slave system) is calculated from the message transfer period and the
number of Slave stations. If message retries are allowed, TSR is calculated as follows:

TSR=npxTMP *+ 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 maximum system reaction time in a system with several Master stations and Slave
stations equals the target rotation time:
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TSR =TTR (see 5.3.2.6) (57)

5.6.1.4 Isochronous cycle time

The isochronous cycle time starts with the transmission of the SYNCH DLPDU by the IsoM
Master. The IsoM Master transmits all high priority messages and the configured number of
low priority messages. To permit a multi-master environment the token is passed to the next
Master station thus leaving other Master stations the necessary time to perform their actions.

N
TCT = TSYNCH + NxTTp + Y P, + TRES (58)

i=1

where
N is the number of master stations within token ring

Pj = DLPDU time by master station | (includes isochronous maste

The positive difference between the real cycle time (TRCT) they 8 e time
(TcT) represents the spare time TRES. Depending on the a it ofdi umber
of actiye spare time messages (ASM) are sent. At least one R [. After
each gending of the ASM message, the spare time ghall be d. e transmisgion of
the lagdt ASM is succeeded by the start of the pas 8 i if the difference between
the real cycle time (TRCT) and the calculated eyadle tiry y 0. The
sendin 2 irati passive-spare-timer] If the
difference between the real cycle tirf atéd cycle time (TcT) [is less
than or equal to zero then the sending ofa PDU starts immediately. The
trans i heginging of the next cycle. The star{ of the
next cy

In parallel, the value of i ead and compared with the calgulated
cycle time. If the resuliN i ¢d time shift (maxTsH) no message jis sent
to the [DLMS-user. If is notNp ‘the range of the allowed time shift a Synch| Delay
event with the v p n real and calculated cycle time is sent|to the
DLMSH

5.6.2
5.6.2.1

Similar
TTP:

period

(59)

Due tothe DLPDU ctharacter (see 6. 1.2) and the changed DCPDU format (see 7.4.2), the
token DLPDU time TTF is 80 bit with a preamble of 16 bit and a post-transmission gap time of
8 bit.

NOTE Only the transmission speed of 31,25 kbit/s may be selected.
5.6.2.2 Message transfer period

The following shall apply for the message transfer period Tpp :

TMP=TS/R*+*TSDR+TA/R*+* TPTG +2xTTD (60)

The specifications for the message transfer period stipulated in 5.6.1.2 shall apply except for
the following cases:
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The PDU transmission times (Tg/R, TA/R) are determined by the number of PhL octets. Thus,
they are calculated as follows:

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

TA/R = b, where “b” is the number of octets in an ack/response DLPDU (< 255).

EXAMPLE a = 10, for the request DLPDU: Tg/r = 80 bit (additionally to 5.6.1.2: 2 octet Preamble and 2 octet PhL
start/end delimiter); b = 63, for the response DLPDU: Ta/R = 504 bit (additionally to 5.6.1.2: 2 octet Preamble
and 2 octet PhL start/end delimiter)

5.6.2.3—Systemreaction-times
See 5.5.1.3.

5.6.2.4 Isochronous cycle time

See 5.5.1.4.

6 General structure and encoding of DLPD
procedure

6.1 DLPDU granularity
6.1.1 Asynchronous transmission
6.1.1.1 General

Each DLPDU shall consi
start-s{fop character for,asyn

9,

eris a

Figure 13 — UART character

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

6.1.1.2 Transmission rule

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

6.1.1.3 Bit synchronizing

The receiver's bit synchronizing shall always start with the falling edge of the start bit, that is,
at the transition from binary "1" to binary "0". The start bit and all consecutive bits shall be
scanned in the middle of the bit time. The start bit shall be binary "0" in the middle of the bit,
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otherwise the synchronizing shall be regarded as failed and shall be stopped. The
synchronizing of the UART character ends with the stop bit being binary "1". If a binary "0" bit
is encountered instead of the stop bit, a synchronizing error or UART character error shall be
assumed and reported and the next leading edge of a start bit shall be waited for.

A maximum deviation of £+ 0,3 % of the nominal data rate (bit-period) for transmission and
receipt shall not be exceeded for data rates of less than 1 500 kbit/s. For data rates of
1 500 kbit/s and higher a maximum deviation of + 0,03 % of the nominal data rate (bit-period)
shall not be exceeded.

6.1.2 Synchronous transmission

Each pctet of the DLPDU shall be structured as shown in Figure synch}onous
transmlission.

[ O B N A\

6.2

The tw \ e data
length i i ctets in the DLPDU body. These comnprise:
DA, SA, FC and the DA . cover the range from 4 to 249, so|that a
maximum of 246 gctets it inna DLPDUs DATA_UNIT (see 6.6). A valug < 4 is
not pefmitted, ) i DA, SA, FC and one DATA octet. The longest
DLPDUY may contair 3 ets\Figure 15 illustrates the Length octet coding.

I

L =41to 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, acknowledgement and response
DLPDUs) shall contain the destination (DA) and source (SA) station address. The short
acknowledgement DLPDU does not contain these two address octets. Figure 16 illustrates the
Address octet coding.
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b8 b1
exrjz | | [ ] [ [
Address

DA=0to 127, SA=0t0 126

Figure 16 — Address octet coding

Address 127 (b1 to b7 = 1) is reserved as global address for broadcast and multicast

messages (DLPDU to all stations or a group of stations selected by means of a DL-service-
accesg-point; it may only occur in SDN and CS, and the response DLPDU 0

Thus, [127 station addresses (0 to 126) are available for Slave and Master \statjons which
prefergbly no more than 32 may be occupied by Master statidns acritical
applicgtions, there may be up to 127 Master stations. As a tion is
requirdd, a maximum of 126 addresses for Slave stations is all

Excepf for MSRD, the send/request DLPDUs address octet in the
acknowledgement or response DLPDU. That is, SA“of the Eponse
DLPDU shall contain the destination station addres station
addresgs of the send/request DLPDU. For MSRD ontain
the adgiress 127 and SA of the respongse the destination station address
of the $end/request DLPDU.

6.3.2 | Address extension (EXT)

Addres ) shall
indicat which
shall immediately folloy btween
access gment
addres ension
contair

The a the send/request DLPDU shall be sent back mirrored [in the
respon
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JDA |SA |FC DAE

/

DATA_UNIT
EXT=0
EXT=1
| | | |
I DA I SA I FC SAE I
DATA_UNIT
EXT=1
EXT=1
JDAlSAlFC DAE|SAE|/_\ ~\
7/
DAT _u@

A

where
EXT|= 0: No address extension in the DAT

{_UNI

EXT|= 1: Address extension
gt in the DLPDU

b1

IE

where
b8 (EXT) denotes an~ddditional address extension:

(: \No additional address extension octet
One additional address extension octet follows immediately. The following order shall be followed:

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

DAE = 0 to 63; SAE = 0 to 62

1:
standard.

Figure 18 — Address extension octet
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6.3.3 Address check

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

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 seryicg » eof) is
processed via a DL-service-access-point (DLSAP). Several DLSARs same
time i Master and Slave stations. The related DLSAP-addre gether
with the message, except for the DLSAP-addresses NIL and

The address extensions DAE and SAE shall be used for sion’ of DLSAPs. The
source| service access point index (S_SAP_index), i 9 > he access address of
the locpal user to the DL, shall be transmitted in the ¢ . ination service pccess
point index (D_SAP_index), which reprg 5s adgdresses of the remofe user

to the values from 0 to 2 and

D_SAR_ . [ _index value 63 denofes the
global . [ _ _ineh be used for the Send Data with No
Ackno i

NOTE AP (see Table 3) a D_SAP_index of 63 in the
send/red b wWedg

If the transmission_of A 5sesi i ici e data
transmlission s > 3 dia the default DLSAP at the initiator |or the
responder or both/ |r related
address extension F eV . At the DLS interface the default DL$AP is
manda i

6.4 Controlloctet

6.4.1 General

The controfoctet i the DEPDU header shattrindicate the DECPDUtype, Suchas sendfrequest
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 coding.
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b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1
0/1 1 FCB FCV 23 Function code No 20 |

where

b8 = 0/1, b7 =1:

send/request DLPDU

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

FCV: is Frame count bit valid:

0: alternating function of FCB is invalid

Function code No:

1: alternating function of FCB is valid

shall be as described in Table 3.

Figure 19 — FC octet coding for send/request RL

whe

Table
acknoy

b8 b7 b6 b5 b4 /|13\ b
Res 0 Station type and | 53 Functio cw 20
DL status
NG A

en ring

oken ring

N\

PDU

this bit)

Js and
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Table 3 — Transmission function code

Code Function Formzt in s_ubclause Poss!ble for _the
escribed following stations
DLPDU type b8=1&b7 =1 — Initiator F?ees‘;eo'ngr
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 acknowledge 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 \(‘;\VA‘\ Mfand S
6 Send data with no acknowledge high A (Wf\ Mland S
7 Send and request data multicast 7.21,7.3.1,7.2.2, 7.3.2\/ \ M \Mand S
8 Reserved — P —
9 Request DL-status with reply \ M > Mfand S
10, 11 Reserved N\ — —
12 Send and request data low \)A Mfand S
13 Send and request data high M Mland S
14 Request ident with reply M Mfand S
15 Reserved — —
DLPDU type b7 =0 — —
0 Acknowledgement positive \(Ok\)\ Mand S M
1 S(L:FDEF/IgSts“: Error ,bE) Mand $ M
ACK negative xﬁ
2 no resource for send data Mand S M
(& no response DL(&M RN R)Q
ACK negative
3 no servi?:e acthféged w (\%SQ Mand S M
4to7 Reserved l \ — — —
: PR RN N AR mangs | |w
ACK negati
9 no respg{ﬁ\pL/DL data) \/ 711,7.1.22 M and S M
(& send qata\ok (NR)
10| [ETda N w753 75 Mands | |u
11 Reserved . N\J \ — — —
12 &mmz;ta RoL) |721.7:31 M and S M
13 Efsrm;}ifn'&'%i’ta (RDH) |72:27:3.2 Mand $ M
14, 15 Reserved — — —
where M—tasterS—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 61158-3-3).

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

permitted.

6.4.2 Frame count bit

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

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

In the following send/request DLPDUs to the same responder the initia =1 and
toggle [FCB with each new send/request DLPDU. The responder when
receiving an send/request DLPDU addressed to itself with FG ged in
compaLison with the same initiator's (same SA and optional ceding
send/rgquest DLPDU shall be considered as confirmation of t ansfer
period’s correct completion. If the send/request DLPDU ofiginates_fro ipitiator

(differgnt SA or optional different SAE[b7=1]), there shall be_no i f\the FCB. |n both
cases,| the responder shall store the FCB with A and ojptional
SAE[bT=1]) until it receives a new DLPDU addressed

If an gcknowledgement or response D j i d, the FCB shall hot be
changed by the initiator in the retr is ifndicate & preceding message transfer

period] If a responder receives an send c i V=1 and the same FCB as in
the sgme initiator's immediately preceding
send/rgquest DLPDU, a retry shall b d_OWt\As a result, the responder shall again
transmfit the acknowledgems keptin readiness.

The rejsponder shall k e ing agknowledgement or response DLPDUY for a
potential retry, until i onfitmation of the preceding message transfer period's
correcl completi i S | it receives a token DLPDU or a DLPDU| with a

changed address

', "Request DL Status with Reply", "Request Ident with
atue”, FCV and FCB are both zero for the following DLPDU
eed to analyze FCB:

For "S
Reply"
types;

Table 4 - FCB, FCV in responder

b6 b5 Nit)osition
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 reply may be deleted
Time event ply may
Clock event
0/1 0/1 DA #TS Request to other responder Ir':psltya;i;;Le deleted
FCBM := 1
_ . SAM := SA
1 0 DA =TS First request last Ack or
Reply may be deleted
_ last Ack or delete Reply
DA =TS FCBM := FCB
0/1 1 SA = SAM New request have Ack or
FCB # FCBM Reply ready for Retry
0/1 1 DA =TS Request retry FCBM := FCB
SA = SAM repeat Ack or
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b6 b5 «- bit position
FCB FCV Condition Meaning Action
FCB = FCBM Reply and keep it ready
FCBM := FCB
0/1 1 | on 7 eam New initiator AV

Reply ready for Retry

— Token-DLPDU —

last Ack or
Reply may be deleted

NOTE FCBM is the stored FCB and SAM is the stored SA.

6.5
6.5.1

The 8-pi
alwaysg i

Figure

the twq’

In DLR
length

6.5.2

A 16-bi
the DI

descril]

6.6
6.6.1
The D

DLPDU content error detection

21.

Asynchronous transmission — frame checksum (FCS)

J shall
own in

ence is required.
lause 5, where its Hamming distance properties are also

d from

5).

DUs of fixed length wi (@ fi .1) and in DLPDUs with variable data field
(see 7.3.1):he ( itionally include the DATA_UNIT.
Synchronoy 3 ssiomn— frame check sequence (FCS)

It shall be calculated and appended to

ATA. UNIT shall consist of the User Data (DLSDU) of the DLS/DLMS-us¢r and

optionatty of ome ormore addressextensiomoctets (see Figure 22— Uptod=addressextension
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.
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DATA_UNIT
/ L / L
/s / /7 7/
FC | DAE/SAE
/l /l // //
Address
axtension |  UserData |
gl >

Figure 22 — Data field

The following user data are defined for the Ident DLPDU:

6.6.2 Ident user data

vendor
e and

As shgwn in Figure 23 the ldent user data shall contain the
name |Vendor_name), fieldbusfieldbus controller type (c
softwafe release (HW/SW _release). It comprises a maxim

N\
LE_VNI LE 011 LE HRI LE Sl%l/\{en}ior na\e\ )
AN

/ /‘ >f\ \\\_/ [/

/ Catrouer\yp& \U@Jrele;é SW _release /l /
>

where
LE_VYN, LE_CT, LE e e length of the corresponding data field in Octets (1 ocfet each,
dual j
Vendor_ i 3 3 ufdcturer as an ASCII string (ISO 7 Bit Code, b8=0).
Cont - I ¢ g e controller type as an ASCII string (ISO 7 Bit Code, b8=0).
HW | e (MR) ts¢the hargdware release of controller as an ASCII string (ISO 7 Bit Code, b8=0).
SW._| R sQftyrare 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:

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
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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 correctly again. After
positive acknowledgement, the initiator shall mark again the addressed station as
"operational". When processing the next request, the initiator shall continue the original mode
of operation with this station.

6.7.2 Synchronous transmission

Errors |in the line protocol (see Clause 9 of IEC 61158-2) and in the medi access |prptocol,
such gs erroneous start octets and FCS octets, DLPDU length, resp . shall
result in the station reactions specified in 6.7.1.

7 DUPDU-specific structure, encoding and elements ¢

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

The fofmats of DLPDUs of fixed length shown in Figure 24
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a) Format of the request DLPDU:

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

A
\4

b) Format of the acknowledgement DLPDU:

SD1 | DA SA FC FCS | ED

A
\4

c) |Format of the short acknowledgement DLPDU:

where

SYN is the synchronization periogdi\a mini

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

FC is the frame& control

1) Ling idle all cefrespond to signalling level binary "1".

2) Eag¢h request U shall be preceded by at least 33 line idle bits (synchronization|time).
3) Nolidle states are allowed between a DLPDUs UART characters.

4) The receiver shall check:

— for each UART character: start bit, stop bit and parity bit (even),
— for each DLPDU: start delimiter, DA, SA, FCS and end delimiter,
— and the synchronization time in case of a request DLPDU.

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

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).
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7.1.2 Synchronous transmission

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

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

SDL1 | DA I SA I FC FCS

b) [Format of the short acknowledgement DLPDU:

where
SDL1 is the start octet 1 (start delimiter 1 data link), code:

SDL5 is the start octet 5 (start delimiter 5 data link), code;

DA is the destination address
SA is the source address
FC is the frame control

FCS

Ph-layer in Clause 9 of IEC 61158-2, the rgceiver
ctets for each DLPDU. If the check fails, the| whole

In addijtion to th

shall check the SB
DLPDU

7.2
7.21

The fo 5 fixed length with data field shall be as shown in Figure 26.
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a) Format of the send/request DLPDU:

| SY/N SD3 | DA SA FC | DATA_UNIT | FCS ED

A
A4

b) Format of the response DLPDU:

SD3 | DA SA FC DATA_UNIT | FCS ED

L

where

SYN is the synchronization period, a minimum of 33 ling

SD3 is the start delimiter, value: A2H

DA is the destination address

SA is the source address

FC is the frame control

DATA_UNIT is the data field, fixed length (L-

FCS is the frame checks

ED is the end delimiter,

L is the information field le

Transmission Rules

The sgme transmission
7.1.1). <>

7.2.2

d (see

The fo

a)

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

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

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

7.3 DLPDUs with variable data field length
7.31 Asynchronous transmission

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

The fofmat of DLPDUs with variable data field length shall be as show Figure 8.

a) |Format of the send/request DLPDU:

L / L
E;Y/N SD2 LE LEr | SD2 DA SA FC(W ?cs ED\
b) |Format of the response DLPDU: Q
L

—

7 /
SD2 LE LEr SD?/ DA \SQ FC \| DATA_UNIT | FCS | ED

R
N,

where

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:

ISDLZI 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 octets:

Traninssion Rules

The sgme transmission rules as for DLPDUs of f
7.1.2).| In addition, the receiver shallcheck jif
shall be counted from the destination
and shill be compared with LE.

up o

7.4 [Token DLPDU
7.41

The format of the toker

the s nization period, a minimum of 33 line idle bits
g start delimiter, value: DCH

g/destination address

{s the source address.

Figure 30 — Token DLPDU

ith ho data field shall app
incide. The information

the frame check sequence

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).

7.5 ASP DLPDU

The A$P DLPDU is generated by the DLE in the i
the sppre time of an isochronous cycle to avQ
DLPDU is the same as described in 71, Wi

— Control Octet (FC) is equal to Requesk
— DA]Jis equal to SA
— thefe is no response D

7.6 SYNCH DLPDU

of a n¢w isochroqou

y (see

ivity in
e ASP

bed in

The SYNCH DL“ is generated eNLEin the isochronous mode to mark the beginning

7.3, with the following

- FC equal_to &end Data with No Acknowledge high (Code 46H)

— DA|Jis equ
- SAE
— DAEI
— the|DATANUY all contain the value of the operating parameter SYNCHT
— thefeis\no response DLPDU by any DLE for this SYNCH DLPDU.

7.7 Time Event (TE) DLPDU

The TE DLPDU is used to synchronize the clock at the time receiver. The format of the TE

DLPDU is the same as described in 7.1, with the following restrictions:

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

— 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

Permigsible DLPDU sequences (message transfer periods) for asynck
descrilyed in Figure 32 through Figure 34. Error sequences and bro§
are ex¢luded.

on are
Bssages

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

SC Short Acknowledgement (E5H) positi

or

|SD1 DA|SA|FC|FCS|

\ E%k
or response DLPDU: < /\\

|SD3| DA | SA I\FC |\5Ap\ur\h\\}\ch)‘\rED |fixed|ength
§ NN

or

| sD2 | LE | Q\E|>/l<SD2 D)\\| \Q\l/ FC | DATA_UNIT | FCs | ED |variab|e lehgth

Fig 32 Send \es't)DLPDU of fixed length with no data
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| SYN | SD4 | DA | SA | Token

SYN | sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |fixed length

SC |PBhort Acknowledgement (E5H) positive or negative (no Response Data)
Or
| sD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acknow|edgement (positive/

or response DLPDU:

| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |fixe leng
Or

| sp2 [ LE |ier [ sp2 | ba [ sa | Fc | DAT(A U(ﬁ\y |\Pc\s variable length

SYN | SD4 | DA | SA |Token

Figure 33 — Token PDU of fixed length with datq

| syn [[sp2 | LE | L’E\\|\&Q2 |(D$\|\§\L/d DATA_UNIT | Fcs |ED

O

SC Short nowledgementES5H)\positive or negative (no Response Data)
Or
| sD1 | BA\ \\\RQ J> FCS | ED |Acknow|edgement(positive/negative)
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 | variable length

Figure 34 — Send/request DLPDU with variable data field length

7.9.2 Synchronous transmission

Permissible DLPDU sequences (message transfer periods) for synchronous transmission are
described in Figure 35 through Figure 37. Error sequences and broadcast/multicast messages
are excluded.
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|SDL1| DA |SA| FC |FCS

SDL5 FCS | Short Acknowledgement (E5H) positive (ACK) or negative (no Response Data)
Or
| SDL1 | DA | SA | FC | FCs |Acknow|edgement (+/-)

or response DLPDU:

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

Or

|SDL2| LE | LEr | SDL2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | r@’s\
Figure 35 — Send/request DLPDU of fixed len ith n

|SDL4| DA | SA |ch Token

O

sots [[pa | sa | Fc | DATA_LUNIL, N\ K P8 "\ fixed length

SDL5 | FCS |Short cknowledge positiveNgr negative (no Response Data)

or

|SDL1 | DA | SA ,\1‘\0 1\\:@ 6wledgement (positive/negative)
or response DLPDU:

|SDL3| DA |/ \EC\I \S@TA_UNIT | FCs |fixed length
or NI

|SDL2| Df\[\l_ék \é‘&l\z) DA | SA | FC |DATA_UNIT FCS | variable|length
N

SDL4| DA | SA |ch| Token

Figure 36 — 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|

NOTE
protocol
clauses

8.1
After [

state.
or to th

The DL
only, if the ope

DLMSHuser.

able 5 — Operating parameters

isten_Token" state from the "Offling
K s) have been set for correct protocol handling
(see IEC 61158 p e \ \eters, shown in Table 5, shall be provided

\Paranireter hdmber ] Name

< \ \ \ Station DL-address TS

P\ \ Data rate (kbit/s)
3

\/ Single/redundant media available

gh-level
related

Dffline"
5) from

state

by the

4 Hardware release

5 Software release

6 Slot time Tg

7 Station delay time min TgpRr

8 (see Note 1) Station delay time max TgpRr

9 (see Note 1) Transmitter fall/Repeater switch time Tqu)

10 (see Note 1 Setup time TggT

11 (see Note 1 Target rotation time TTR

13 (see Note 1 Master station enter/leave the logical ring (in_ring_desired)

14 (see Note 1 Highest station address (HSA)

)
)
12 (see Note 1) GAP update factor G
)
)
)

15 (see Note 1 Maximum number of retries (max_retry_limit)
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Parameter number Name

16 (see Note 2 Clock synchronization interval Tcg

17 (see Note 3
18 (see Note 3
19 (see Note 3

Contents of the SYNCH User Data (SYNCHT)

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 Btates of the media access control of the DL-entity
8.2.1 General

A Masler station's media access control state machine (MAC)/is ! of 11
states pnd the transitions between them. A Slave station's MAC\has

Figure|38 shows as an overview the combined state dj : 9 and
11) and the Slave station (state 0 and 10).

#
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> Passive_ldle

10
A
Offline
0
; | 4
Listen_Token
1
* Active_ldle 'm_T%Q\ >
2 3
?V I_“ /\\ >
< Wait_TCT < \\>
1 x \
r e v L0
b Use_Token /D]
=
®
[
NN
Pass_Token
/\c T \/2 =
< 7 4 A
G Z8N \ I
N I 5 —]  Check_Token_Pass ®
\o A 5 8
L\ @
N | L]
Await_Status_Response [

9 < _
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
influence the other stations. For this reason, the self-test procedure is not specified in this
specification.
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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 ldle" state and listen to the line. If a plausible
send/request DLPDU addressed to that station is received, the DL-entity shall acknowledge or
respond as required, except for DLPDUs with global address (broadcast message, see 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 "Offli,

8.24 Listen_Token

ameter
|In this
ify those Master
en DLPDUs are

After |ts operating parameters have been initialized and{\the
"in_ring_desired" is true, the Master station's MAC shall enférthe ~
state the Master station's DL-entity shall monitor the i i dero iden
stations which are already in the logical token ring purpose, to

analyzed and the station addresses contained in the adtogeneyate the list of Master
stations (LMS). After listening to two complete tgk i shall enter thg state
"Activg_ldle".

During| LMS generation a "Request DL i esponds with "Master station not
ready"| after one token rotation is cop . r DLPDUs are not processed|in the

"Listen Token" state, that is, they are to the

local DLS-user.

If the MAC detects its when
registering the Maste same

address exists .@o ' S report
this event to the leg4l E :

If the [MAC obsérve hat an
initialigzation o ter the
"Claim[ Toke

8.2.5

On ledving the™4 _Token" state, the Master station's MAC shall enter the "Active_ldle"
state gnd, shall waitfor received messages. If it receives an send/request DLPDU addfressed
to itse|f\@r as broadcast, it shall proceed, acknowledge or respond as required ang shall
unfreezethetoken-rotation-timer-if the token-rotation-timer s frozerm.

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 isochifonoys modg 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 g is not
corjtained in the LMS of the MAC. In these both cases, the MAC 3hg : S,

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

i) the "Use_Token" state, if a high p
i)
After reéceiving a token DLPDU addresged S i is set,

it shall

1) send an ASP messagé

If the MAC receifes
token-fotation-time

e isochronous mode is set, it shall fregze the

8.2.6

The NAC ¢ laim_Token" state after the "Active Idle" state ¢pr the
"Listen [ ime-out has expired. In this state it shall try to initial|ze the
logicallriag O injtialization.

When [re-initialfziag and the MAC is not in the isochronous mode, the DL-entity addfess is
contained in,the LM& 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.
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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
mode. In this state the MAC shall pass as much ASP messages as spare time is available
(TRCT < (TcT-TPSsP)). If no time available to pass an ASP messages then the MAC shall

loa

T Q

)
) sta
)

(¢

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

rt the passive-spare-time-timer,

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

d) pass a SYNCH message for synchronization purposes.

The MIAC shall indicate the sending of the SYNCH message to the lo MS-usqr by a
Synch |event. If the SYNCH message could not be sent within a definéd time shift
(maxTgH) then the MAC shall pass a Synch_Delay event to the loca ition.
8.2.8 Use_Token
The MAC enters the "Use_Token" state in order to prg oriority
messafge transfer periods.
The MAC shall enter the
a) "Avait_Data_Response" state gz with
acknowledgement or response and
b) "Check_ Access_Time" state in the
c) "Await_Status_Response" state i ply" is
trapsmitted.
8.2.9 Await_Data_R
This stiate shall beente ransmission of requests with acknowledgement
or response. T e for the receipt of the acknowledgement or
response DLPDU.
The MAC shall enter
a) "Check_ Acgcess™{me in order to check the available token holding time for
profce X
1) |a vahd_a ément DLPDU or valid response DLPDU addressed to the request's
initiator’ o
2) |after_the retry’(retries) no valid acknowledgement or response is received and np more
retry is possible. In this case the MAC shall notify the DLS-user accordingly. Further

requests to this station are not repeated In case of errors, until a correct message

transfer period (send/request data) has been performed;

b) "Use_Token state, if:
1) an invalid DLPDU is received (start-, end-, length-, FCS error; start-, stop-, parity-bit

2)

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

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

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

Receipt of another valid DLPDU indicates that an error has occurred. The MAC shall enter the
"Active_ldle" state and discard the received DLPDU.
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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.

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 X TH aveLllabIe
thenp the MAC shall try to record one possible new station in the G ng the
token, in order to include it in the logical ring, if necessary. Fof e MAC

8.2.11| Pass_Token

In the [Pass_Token" state the MAC shall try to pass the ten in the
logical| ring. When transmitting the token DLPDU, ‘ - by S|mulltjmeous
monitoring if the transceiver is working correctly. If j own token DLPDU,

there is a fatal error in the transmit or receive chanpel\ T, stop its activity in the
logicallring, enter the "Offline" state angd )

If the MAC receives its own token DLRDU be caused by a temgporarily
defective transmitter, receiver, or by i Ris error condition does not rgsult in

stopping activities in the first instance) instead the shall enter the "Check_Token| Pass"
state dls after receiving theteken D % .

Only dfter the token iranspnitted (due to no reaction from N$) and
monitored as incorrec e M A ‘ top\its activity in the logical ring, enter the "Qffline"
state gnd notify ]

If the MAC has se state.

Only if station

on the|bus, it\shal

a) thel’
b) the|"Check

8.2.12| Check_Token_Pass

"Check_Token_Pass™ is the staie in which the MAC waits one slof time for a reacfion of the
station to which it has passed the token. This waiting time allows for the delay between the
receipt of the token DLPDU and the ensuing transmission reaction of the addressed station.

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

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

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

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 s i i

The MAC shall enter the "Check_Access_Time" state:

a) if npthing is received during the slot time, or
b) a cprrupted DLPDU is received.

If an ekisting station does not answer it shall be deleted frg A i ked as
an unused address. Then the MAC shall enter the "Check

If a stdtus request is answered by a new Slave station t want

to be included in the ring, that station shall be e eq

| token
0 be included in the logical ring.
¢ shall pass the token to this station

If the MAC receives a valid acknowledge
ring" then a new Master station ackno

The MAC shall shorten the own GAP fo the_new
and enter the "Pass_Token’ state. s

If the MAC receives a ad of an” acknowledgement DLPDU (indicatges that
multiple tokens may ex j ive_Idle" state.

8.3 [Llock syr@)

8.3.1

Synchionizatjid ¢ etween devices on a fieldbus segment and a time pmaster
applicgtion is \\ i aralel with other communication functions. A time master is a
fieldbug » evice” The scheme used is a "backwards time based correction". This fesults
in very| fev ime aints being imposed on a field device. There is no requirement for
generdting ges, at™recise instants. Instead, knowledge of when a special timef event

messape has-been brgadcasted is subsequently distributed and used to calculate apprppriate
clock ddjustments.

There is no confirmation of correct reception at the remote DLE, as neither
acknowledgements are given nor local retries take place. Once the data is sent it reaches all
remote DLEs at the same time (not taking into account signal propagation time, Physical
Layer delays and Data Link Layer delays). For the correct and secure time calculation the
time transfer 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.
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8.3.2 State machine time master

The clock synchronization sequence consists of two messages broadcasted by the time
master. When the first message, called Time Event, is broadcast, all of the DLEs receiving it
start a receive-delay-timer. The time master then sends a second message, the Clock Value,
which contains the actual time when the Time Event was sent. Upon reception of this
message, the remote DLEs can calculate their receive delay time value. In conjunction with
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 timeg—sentatthetastTFmetvent:

Special DL services exist to support clock synchronization. A station's i j by the
< i Event
must He done in the DLE. Therefor the DLE uses special timers to delay

respective receive delay.

On thg sending side, the DLE in the time master starts it & imer —
by recg¢iving a DL-CS-TIME-EVENT request from the D . il_send a TE DLPDU

and stpp the send-delay-timer when the last bit is $ it deNver a confirmdtion to
the DUS-user that the message was sent, including a\service meéter which repofts the
calculgted value of the send delay ti I this value to the {ime to
determine when the Time Event was & ‘ lue ODLPDU which includes this

time is|then broadcast to remote DLEs.

On the|receiving side, the DLE starts ifs timer — the e-delay-timer — when it receiyes the
TE DLPDU. When the clockwvalue is reeiV DL PDU), the receive-delay-timer is sfopped

and an i cusertog

to dete eceived)dccording to its clock

The cl nizati U 3 bs optionally redundant time masters. Although
only ope i i ] infe, when switchover occurs more than one time
master imeNEvent and Clock Value messages. Therefore, when the
Time E i esource station address is saved by the receiving DLEs. CV

DLPDU
Figure

Tihve Master Time Receiver

Serﬁjn'??mErESent TEDLPDU Start receive-delay-timer
Start send-delay-timer (none) Save Source_Address

Stop send-delay-timer [«
time_sent := snapped time
+ send_delay

l sCheck Sourcg_;lb«ddress
top receive-delay-timer
CV DLPDU Snap Time
| Send Clock Value time_diff = snapped time

[tife_sent, last_clk_val)| - receive_delay - time_sent
last_clk_val := time_sent l
Start CS_Interval

| Adjust clock if necessary

A4

=

Figure 39 — Overview of clock synchronization
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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.

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
windoV is set to 4 x TCcs|, a multiple of the Clock Synchronization Interval

If no clock synchronization message is received during the monitoripghwindQw\it |i sumed
that thHe active time master has failed. Standby time master then begi ing clock
synchrpnization messages.

master, then it will fall back to monitoring clock s iZ2 . bsages
received from the primary time master always result | ster falling back to
monitoring (see Figure 40).

Clock\value rcvd

et RK=4 X v
A\

We_Master
Q If T expired
| sendTE, send CV

N T T=Tes
If X expired
send TE, send CV
T="Tcsi \/

Act_Time_Master

If Clock_value rcvd
Set T=4xTgg

where
TE, CV: Timer Event, Clock Value
T: Actual elapsed Timer Value

Tesi: Clock Sync Interval

Figure 40 — Time master state machine

8.3.3 State machine time receiver

The receiver 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 TCS].
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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 receptlon of a vaI|d Clock Value (SA is the same as the SA in the prewously received

Timer
the co
include
DLPDU

INIT

Set T = 2*TC$l

QN

WAIT_FOR_ TIMER VE T

If TEm3gr d/
S TM—

s the time past since the receive- delay -timer was started wit
till read from the DLE after the reception of a CV DLPDU.

TEmsgrcvdlICLKmsgrevd &&
<>SA

TE,CV: Timer Event, Clock Value

TAL

If T==0/
Status="notsynchronised

If TEmsgrevd&&TM==SA/
Status="sequenceviolation”
If CLKmsgrcvd&&TM==SA/
Status="synchronized”

part of
delay
faTE

Time-Master

T: Actual elapsed Timer Value
TCSI: Clock Sync Interval
SA: Source Address

Figure 41 — Time receiver state machine

Figure 42 illustrates the Clock Synchronization sequences.
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Time master Time receiver

AL DL BUS DL AL

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

/Start send-delay-timer/

[TE DLPDU]

- ]

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

Time Event/

[emmmn [l

(PL-CS-TIME-EVENT confirm) /Stop send-delay-timer/

4Status=0K, send_delay_time> 4

galculate time sent = time snapped
4 send-delay-time

(PL-CS-CLOCK-VALUE request)

qtime sent, last_clk_val>

[CV DLPI@\
\ D) J

ive-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

(DL-CS-CLOCKQA dE

Qverwrite lastCl

Hy time sent

(adjust clock if necessary)

Figure 42 — Clock synchronization
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Annex A
(normative)

DL-Protocol state machines

NOTE 1 Annex A 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 |Overall structure

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

e handling of the services invoked by Application Layer (DL- 2
e mefia access control (token handling and service interé
e intgrface to physical layer with PDU assembling/dig

The Interface between the service handler (FLG/DLM i (MAC)
consists of a set of Queues, a SAP-Ili ) ; rceX{This will be used also by
the Sepd-Receive Unit —-SRU.)

The Interface between MAC and SRU
The pr

arrows.
textual

In stat|
Names
listing

The te
The fir
The se

The th|rd row-eontains>an optional event followed by Conditions starting with a “/” as fifst line
character,and finally-followed by the Actions starting with a “=>" as first line character.

The last row contains the next state.

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

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

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

f DLM-RESET reqgfcnf \

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

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

v v

K DLM-DLSAP-STATUS regfcnf /

FLC / DLM

AAA

Rea h'gb*@ @ @ @ @rseﬁy
Queue/ cnf ind _ Update

Req. low

iv

SRC_RECEIVE_| ERRRlnd SRC_RESET.reqg/cnf )
SRC_SLOT_EVENT. SRC_BFAULT.ind

S C_SYN|_EVEN i SRC_LFAULT.ind
\ ‘ |
-AS ATA q
N-

}QYN\Qh\rca/Layer | SYN Physical Layer |

A.2 |Variation tate machines in different devices

4 1 I : o~ oL AA b Pt ! : -y }
Table - T STTOWS UTE dSSIYITTIETTL U oldle IVIAUIMTITICS Pdits 1U UCVILES. T1TE TayUU

machine tables is defined in IEC 61158-6-3, state machine conventions.

to

~+

e state
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Table A.1 — Assighnment 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
No active/passive switching

A.3

The DIl Data Resource models a data in
It confains queues and buffers for
er it contains management infor
sublaygrs of the DL. Tabl i

9,

Moreo

DL Data Resource

O

have

e ion:
Pasgive b witching

chines of the Data Link

between the sublayers of t

ation
Resources of the Data Link Layer.

to be accessed by

Layer.
e DL.
arious
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Table A.2 — Data resource

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

Name Struct element Type Range Remark
FDL-Variables SO0
SAP_List [0..63, CS, NIL]
of S1
H_List S2
L_List S2
C_List S3
I_List S3
Ident_Libt S12 (
) Variables < A (\
TS us 0to 126 \Qs ohifisstatity
Data_rate 9,6; 19,2; 31,25; 45 ,45; a o hIS Idbus
93,75; 187,5; 500;
1500, 3 000; 6
12 000 kBit/s
others
Medium_ smgle edu nt vaila I|ty of redundant media
redundancy
HW-Release H >ardware release numbey
releas |de flca
SW-Release oftw Software release number
\&@ A |d t|f|cat|on
SYNCHT Q Contents of the SYNCH LPDU
<\ RN P
Tct [\ U?:\ﬁ N\ 1 toj24 1 (bit times) Isochronous cycle time
Isochronous_ 0 non Isochronous
m 1 with cycle correction
2 with cycle drop
(\ 3 TTR timer stop

AT NN

1 to 256 (bit times)

maximal time shift

Tcsi\\ \

1 to 232-1 (bit times)

Clock Synchronization Injerval

Time

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
the logical token ring

HSA us 0 to 126 Highest station address on this

fieldbus
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Name

Struct element

Type

Range

Remark

max_retry_limit us 0 to 15 (preferably 0) Maximum number of retries
DLPDU_sent_ u32 0 to 232-1 Number of DLPDUs sent
count

Retry_count u16 0 to 216-1 Number of DLPDU repeats

DLPDU_sent_
count_sr

[0..126] of U32

max. 126 entries of 0

to 232-1

List of numbers of DLPDUs sent

per station

Error_count

[0..126] of U16

max. 126 entries of 0

List of numbers of no or

to 216-1 erroneous responses per station
SD_count u32 0 to 232-1 Number of correct start
delimiters
SD_error_count |U16 0 to 216-1 Number(of defedtjve staft
deIi {
Trr us2 20 to 224-1 (bit times) tatlo t|
LMS [0..126] of U8 up to 127 t of\aster’s \s/the
DL-addresses (\ isal
GAPL [0..126] of DLE | max. 126 Li t\%of ation<in the dwn
status DL-addresses {Q_to G
126) inclusi L \
status
Cycle_violation_ | U32 Nu r of cycle violations
count which occurred since the|start
/\ >r isochronous mode
Tid1 x \o{\. \\q\bl + 2 « ) | Deduced Variables
Tid2 ute (| mak(Rd1, maxTsdn)
s1 SAP_List /\\ \ \
Access Us| 0. 12hAIL
Function_Jist\R A \ist of ~—" SDN_H/L,SDA_H/L,SRD |HIL,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)
Function List_| ist o SDN_H/L, SDA_H/L,SRD| H/L,
N MSRD_H/L, CS(TE/CV)
Lendst ..16] of W8 0..246 List of permitted DLSDU |engths
depending on FC.Function
Indication_ oc%\ ALL/DATA/
UNCHANGED
li TRUE/FALSE
enagte
W > S7 Indication Buffer
Ubuffer S8 Update Buffer
Shuffer S7Z Subscriber Buffor
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 N~
< s AN
DLSDU S11 AN\
Serv_class high/low \ \\ \ \/
Conf Bool & \ \
s5 RESM / )\
DA us 0..1/253( §7 I D4
DSAP us 63, ¢S N [ >
SSAP us N\ No.63 Cs Ay )
FC S6 A
DLSDU s11 ([ A N
ss A W S
Function “ req SDN_H/L, SDA_H/L, SRD_H/L,
MSRD_H/L, Ident,
& LSAP_Status, CS(TE/CV
Fr%e_}ype{ < req/rsp
Fce v\ 2 |0
AN CDAR
/ﬂ% \> Slave,
M_n_rdy,
M_rdy,
<\ \ M_in_ring
s7 Ibudéer \
NLNt/r} 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 A(\\ O\
DA us 0..127 AN O N\
SA us 0..127 AN\
DSAP us 0.63,cs,NIL .\ | NN N\
SSAP us 0.63, CS, NILS__ N N

FC s6 )4 3\
DLSDU S11 O N

conf Bool ANV LB

R_Status NO,DL,D OK,\\ ) N/
RR.UE.NR.RDH,

N

RDL,NA,DS
Reference u32 ( ('\
S11 DLSDU AW N N N
Len N usl 0..24¢

N\
Data L .248}\of\Q

s12 |d<t_L tz <

Vendor a [0342),0My8
Mm@_\a e h}\32] 0@8
,H\Kkgleés\e\ 'T0,.32] of U8

SW_MSA \[0732] of U8

N

A4 |FLC/D

A.4.1 Primitive definitions

A.41.1 Primitive exchanged between DL-User and FLC

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

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

Primitive name Associated parameters

DL-DATA-ACK request Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU
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Primitive name

Associated parameters

DL-DATA request

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-DATA-REPLY request

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-MCT-DATA-REPLY request

Service_class,
D _addr

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

Table A.4 shows all

description of the functio

D_SAP_index,
S_SAP_index,

DLSDU, /

DL-REPLY-UPDATE request

Service_class,
S_SAP_index,

DLSDU,

Transmit_strateg
Reference e

DL-CS-TIME-EVENT request

D_addr, \
D_SABR/index,

S_SAP_index

DL-CS-CLOCK-VALUE request

QL

d by FLC to DL-User

QN

Associated parameters

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DL_status

DY-Data cSnfirm

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DL_status

DL-DATA-REPLY confirm

Service_class,
D _addr,

B for a

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
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Primitive name Associated parameters

DL-CS-TIME-EVENT confirm D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
Send_delay_time,
DL_status

DL-CS-CLOCK-VALUE confirm | D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DL_status

DL-DATA-ACK indication Service_class,
D_addr,
D SAP index
S_addr,
S_SAP_index,

DLSDU {\

DL-DATA indication Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,

DL-DATA-REPLY indication

Shaddr,
S )SAP_index,
LSDU,

Update_status,
Q Reference
i Service_class,

-REPLY in}w{t@
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

A.4.1.2 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.
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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),
Desired_value (1 to n)

DLM-GET-VALUE request Variable_name(1 to n),
Index(1 to k)
DLM-DLSAP-ACTIVATE request S_SAP_index,
Access,

Service-list

Table
descrif

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER request | S_SAP_index,

Access,
DLSDU_length_li Q
Indication_mode]
Publisher_epibl

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER request | S_SAP_in ex,\
DLSDY~lenyth_ist

DLM-DLSAP-DEACTIVATE request SFS\R&QN \ >
N\

DLM-IDENT request DL_ad

DLM-DLSAP-STATUS request /gxﬂs P_findex,
(\ Yot fsady

N U
A.6 shows all primitives issued the DLN-to hM. See IEC 61158-3-
tion of the functions.
Tab@&ﬁ%‘t\egu d Py DLM to DL-User

Ir\\/{\riqitivé\n}@ ~— Associated parameters
@/LNEEFT conf?m \/ DLM_Status

DM E WW Current_value(1 to n),
A DLM_status(1 to n)

M-§ETVAL cBNJr\m/ Desired_value(1 to n),
DLM_status(1 to n)

DLMEVEN] indicgté Event/Fault
INN

B for a

TSH
NREMNDLSARZACTIVATE confirm S_SAP_index,
DLM_status
DML SAP-ACTIVATE-RESPONDER confirm | S_SAP_index,
DLM_status
ULNIFULOAF-AUTIVATE-OUBSURIBER (.Ulllil LAl O_OHI"_iIIUU)\,
DLM_status
DLM-DLSAP-DEACTIVATE confirm S_SAP_index,
DLM_status
DLM-IDENT confirm DL-addr,
Ident_list,
DLM_status
DLM-DLSAP-STATUS confirm D_SAP_Index,
DL-addr,
Access,

Service_type(1 to n),
Role_in_service_list(1 to n),
DLM_status



https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

A.4.13

— 905 —

Parameters of FLC Primitives

Table A.7 shows all parameters used with primitives between the DL-User and the FLC.

Table A.7 — Parameters used with primitives exchanged between DL-User and FLC

Parameter name Description
S_SAP_index Identifier of the local Service Access Point
D_SAP_index Identifier of a remote Service Access Point
D_addr Station address of the receiving DLE
S_addr Statiomraddressof the—semdimgBtE
Service] class Indicates 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 = buff<\h~a§rm}§§\>ult|pl b=
buffer is transmitted repeated)
Referenfce Reference to identify the DLSDU passed to tﬂe@é&@i
Update |status Indicates the presence of a DLSDU frgr(a re\s{\DJ\Eln th uMe buffer
Send_deglay_time Protocol delay time between the invo ato [¢) the ck S ronization service fequest
primitive and the transmission of h
Receive delay_time Protocol delay tlmeﬁk%e\ $e0<t|on of.t M us and the current DLPDU of
Clock Synchronizat
CS_status Status of the Clock S ron| tlo seq ence
A.41.4 Parameters
Table A.8 shows all paramete s between the DL-User and the DLM
Table A.8 — @r/.a rsu tives exchanged between DL-User and DLM
A
Parameter name Description
S_SAP Jindex e}ﬂ(ier theTocal Service Access Point
D_SAP |index IdéQtifiE\of/; remote Service Access Point
Variable_ém}(\k\nN List Sf\DL variable names
Desired| value tc») Listdf DL variable values
Current) value.(1 to\n)\/l}ist of DL variable values
Access Permission to use of a local SAP by one or several remote DLEs
Service_]Jist Type of services accepted at a local SAP
DLSDU_length_list Maximum length of incoming or outgoing DLSDU at a local SAP

Indication_mode

Mode for Indication of received DLPDUs without user data

DLM_status

Status of the service execution

Event/Fault

Indicates the cause of an event or a fault

DL-addr Station address of the local or a remote DLE
Ident_list Specifies Vendor Name, Controller Type; HW/SW-Release
Service_type(1 to n) Specifies the DL-services activated

Role_in_:

to n)

service_list(1

Specifies the role in service (initiator or responder or both)
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A.4.2 State machine description

The FLC forms the interface between DL Protocol Machines and DL-User for SDA, SDN,
SRD, MSRD and CS services.

The DLM forms the interface between DLM Protocol Machines and DLM-User for
management services.

The FLC services are processed in the same way as the DLM services. For this reason the
DLM module is described in the same state machine as the FLC module and is contained in
the following description.

The services are all handled in the READY-State.

The se¢rvice request will be validated first. A negative validatio
confirmation. Otherwise the service will be put into the high or
accordjng to the parameter service class. Services executed by M
request queues to the confirmation queues. All valid incomi
indicatjon queue.

The sgt of SAP (de-)activate services are used to grganizeNthe™$ st. The Reply Update

servicgs are used to put reply data in the service lis

Local Variables

The FUC / DLM does not use local variables. A bles which have to be accessed|by the

FLC / DLM are contained in the DL Data R@c

State Table Nomenclature

The sthandard suffixes
indicatjon primit' es

A.4.2.1 FLC/ A

are used to indicate the request, confirm and
itive names are entirely upper-case.

The FUC and

Q \ Table A.9 — FLC/DLM state table
Qurrent \> Eve_n!
No. /condition Nekt state
state

=action

1 |READY” _ |DIM-RESET.req WAIT RES
ET_CNF

=

MAC_reset := FALSE
SRC_reset := FALSE
MAC_RESET.req
SRC_RESET.req

2 [WAIT_RES |MAC_RESET.cnf READY
ET_CNF /SRC_reset
=
RESET_LIST
DLM-RESET.cnf
3 [WAIT_RES |MAC_RESET.cnf WAIT_RES
ET_CNF /ISRC_reset ET_CNF
=

MAC_reset := TRUE
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No.

Current

state

Event
Icondition
=action

Next state

WAIT_RES

ET_

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

B T\ LA LI— N Lemrgmiamfrd P N T L L
ULNVIEOL T=VALUL.TCY (Vadliduic_Tiaitic{({ 1T LU TT), TTTUTA{UT U R)))

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

=
DLM_status (1 to n) := 1V

Current_value (1 to n) := NIL

DLM-GET-VALUE.cnf (Current_value(1 to n),DLM_status(1 to n))

ADY

»
m

RE

ADY

DLM-GET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to
/CHECK_PAR_READVALUE (Variable_name((1 to n), Index{{ to k))

=
Check_variable_names (Variable_name((1 to n), Index(4_to k

Set_current_values (Variable_name((1 to n), Ind k)
DLM-GET-VALUE.cnf (Current_value(1 to n),D|/M_status{{

READY

RE

ADY

DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 t NDesired value(1 to n))
\CHECK_PAR_SETVALUE (V - , Desired_value(1
to n))

=

DLM_status (1 to n) :=
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_st

READY

RE]

ADY

dexf1 to k)), Desired_value(1 to n))
7 Index(1 to k)), Desired_value(1

ex(1 to k)), Desired_value(1 to n))

/CHECK_PAR
to n)

Set _variable\ list
DLM-SET+VA

READY

10

RE

ADY

READY

11

RE

ADY

pe
k{Lw\v Td (Event/Fault)

READY

12

RE

ADY_|

~DEAYLT 4nhd (Fault_type)
Event/Fauit := Fault_type
DLM- NT.ind (Event/Fault)

READY

13

RE

ADY

SRC_BFAULT.ind (Event type)

READY

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

14

RE

ADY

SRC_LFAULT.ind (Event_type)

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

READY

15

RE

ADY

DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Access, Service_list)
/ICHECK_PAR_DLSAP

=
DLM_status := IV

DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY
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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

16

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Access, Service_list)
/CHECK_PAR_DLSAP && ACTIVATED (S_SAP_index)

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

17

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Access, Service_list)
/CHECK_PAR_DLSAP && 'ACTIVATED (S_SAP_index)

=
SET_SAP_LIST (S_SAP_index, Access, Service_list) DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

18

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access,
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/ICHECK_PAR_DLSAP_RES

=

DLM_status := IV

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, Wt tus

READY

19

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, A cess\
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_ enabl d)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES && RACTIVATED (S SA
Indication_modeUNCHANGED

=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf/(&v AP i de/x\DL status)

READY

20

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-REGPO
DLSDU_length_list, Indicatiom\ mo
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&\RA
Indication_mode=UNCHANGE

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP- @,c‘\AT/E(«REQP NDER'CH (S_SAP  index, DLM_status)

READY

21

READY

DLM-DLSAP-A TIVAYE-RESP R.req (3V6AP_index, Access,
i e Rublisher_enabled)

READY

22

READ

{S_SAP_index) &&
mode=UNCHANGED &&

SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indication_mode,

READY

PUbITSher_enabled)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

23

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access,
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&

RACTIVATED (S_SAP_index) &&

Indication_mode=UNCHANGED &&

ICHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

24

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
/ICHECK_PAR_DLSAP_SUB

=

DLM_status := IV

DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY
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c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action

25 [READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
/CHECK_PAR_DLSAP_SUB && SACTIVATED (S_SAP_index)
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

26 [READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
/CHECK_PAR_DLSAP_SUB &&

ISACTIVATED (S_ SAP_ _index)

=

SET_SSAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
DLM_status := OK

DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

27 |RE]ADY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
/ICHECK_PAR_DLSAP_DEACT
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM status{\

28 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && !ACTIVATED (S_S in
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index DLﬁtatus

29 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.re _ READY
/CHECK_PAR_DLSAP_DEA (S_ISA dex)
=
RESET_SAP_LIST (S_SAP_in
DLM_status := OK

status)
30 [REJADY READY
_index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
_status)

31 [REJADY READY
DLM- DLSAP STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
Role_in_service_list (1 to n), DLM_status)

32 [READY DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr) READY
/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 to n),
Role_in_service_list (1 to n), DLM_status)
33 [READY DLM-IDENT.req (D_addr) READY

/ICHECK_PAR_IDENT

=

Ident_list := NIL

DLM_status := IV

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

34 [READY DLM-IDENT.req (D_addr) READY

/CHECK_PAR_IDENT &&

D_addr = Variables.TS &&

Ident_List = NIL

=

Ident_list := NIL

DLM_status := LR

DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)

35 [READY DLM-IDENT.req (D_addr) READY

/CHECK_PAR_IDENT &&

D_addr = variables. TS &&

Ident_List # NIL

=

Write_ident_list()

DLM_status := OK

DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)

36 [REJADY DLM-IDENT.req (D_addr) READY

/CHECK_PAR_IDENT &&

Ident_Pending = TRUE &&

D_addr # Variables.TS

=

Ident_list := NIL

DLM_status := LR

DLM-IDENT. cnf (D_addr, Ident_list, DLM

37 [REJADY DLM-IDENT.req (D_addr) READY

/CHECK_PAR_IDENT &&
Ident_Pending = FALSE &&
D addr # Variables.TS
Ident Pendmg RUE
PUT LREQ(
38 [REJADY Nc D SA _index, S_SAP_index, DLSDU) READY
, Daddt; D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
39 [REJADY Mddr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
K SAP(Serwce class, S _SAP_index, SDN)
lass, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
40 A.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
AR_3DN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN) &&
SAP_index, DLSDU.Len)
DL-DATA. cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

41 READ\II DL DI‘\II‘\ IU\‘l \\JUIVI\;U bIGDD D Addl, D Sl‘\l IIIUUI\ \J SI‘\I III\AUI\ DI_SDI\JI) RE DY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK _SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN) &&
RESOURCE(S_SAP_lndex DLSDU.Len) && Serwce_class hlgh
=
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 |READY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY

/ICHECK_PAR_SDA

=

DL_status := IV

DL-DATA-AcK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
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c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action

44 |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)
=
DL_status := LS
DL-DATA-AcK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

45 |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) &&
IRESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-DATA-ACK.GNT (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DE_s{atus)

46 |REJADY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_inde LSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, &DA) &
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class = hig >
=
PUT_HREQ (SDA_H)

47 |READY  |DL-DATA-Ack.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S.\ AP_M,A spy) / [RERDY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, dexSDA)
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_
=
PUT_LREQ (SDA_L) /\

48 |REJADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_ad i , SAMex, DLSDU) [READY
/'CHECK_PAR_REPLY
=
DL_status := IV
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D\a i _SAP_index, DLSDU,
DL_status)

49 |READY }s\?ndex, S_SAP_index, DLSDU) |RERDY
/CHECK_PAR iceNclass, S_SAP_index, SRD)
=
DL_status =
DL-DATA- . _SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,

DL_status
50 |RE]ADY ice: | as§\9{addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY
_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
DU.Len)
Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
51 (REA T&EP Y.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY
PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
" SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high

52 [RE]ABY 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=low
=
PUT_LREQ (SRD_L)

53 |READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)

/'CHECK_PAR_REPLY
=
DL_status := IV
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
54 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY

DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && ICHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)

=
DL_status := LS

DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
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c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action
55 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
56 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)
TCHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, S &
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
=
PUT_HREQ (MSRD_H) A (\
57 |[RE]ADY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index,\S_S inde %RDY
DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_] , D)\&&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low
=
PUT_HREQ (MSRD_L) &\
58 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_jhdex, DLSDUY, Sransmif_strategy, READY
Reference)
/ICHECK_PAR_UPDATE
o O
DL_status := IV
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP\inde statys)
59 |RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Servic SAP\I x, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE &&! ass, S_SAP_index, SRD)
=
DL_status :=
60 [REJADY READY
61 [RE]ADY Y-UPDATE.reg\(Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
K_PAR\UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
E (S)SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
PUT>HUBUFFER (S_SAP_index)
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
62 |IR oY DL _RcDpl LUPDATE reg (QQF\IiPQ_PlDQC’ Q_QAD_ianv’ DLSDI I’ Trancmil_cfrnfug\}/’ READY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low
=
DL_status = OK
PUT_LUBUFFER (S_SAP_index)
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
63 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = IDENT READY

=
Ident_pending := FALSE

GET_IDENT_CNF()

DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)



https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014 -103 -

c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action
64 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = DLSAP-STATUS READY
=
Status_pending := FALSE
GET_DLSAPSTATUS_CNF()
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
Role_in_service_list (1 to n), DLM_status)
65 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Function = SDA_H || READY
C_List.First_entry.Function = SDA_L
=
GET_SDA/SDN_CNF()
DL-DATA-AcK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Pt:st{tus)
66 [REJADY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SDN READY
=
GET_SDA/SDN_CNF()
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_indeX, DL\ status)
67 [REJADY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SRD READY
=
GET_SRD_CNF()
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_in , SO
DL_status)
68 [REJADY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Sefrvic READY
=
GET_SRD_CNF() Q)
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Sefvicexclass, dr, DLSA 7 S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
69 |REJADY i i READY
70 |REJADY READY
71 |REJADY READY
72 |REJADY, /I_List.Num_entry=0 && READY
|_List.First_entry.DA = 127&&
_List_entry.First_entry.FC.Function= SRD_H |
I_List.First_entry.FC.Function = SRD_L
=
GET_DXM_IND()
DL-DXM-REPLY.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index,
DLSDU)
73 [READY /I_List.Num_entry=0 && READY

|_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_addr, D_SAP_index, S_addr,
S_SAP_index, DLSDU, Update_status, Reference)
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c t Event
No. urren Icondition Next state
state .
=action
101 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY

/Tm_State==STE

&!CHECK_PAR_TE

=

DL_status:=IV

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

102 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==STE
&CHECK_PAR_TE && !CHECK_SAP(High, CS, TE/CV)

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

Tm_State:=STE A (\

103 [READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index)
/Tm_State==STE
&CHECK_PAR_TE && CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && }
=
DL_status:=LR
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_S
Tm_State:=STE

%ADY

104 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_indgx, S/SAP_in ex)\) READY

/Tm_State==STE

&CHECK_PAR_TE && CHEC d
=

TSDT.start(2*Tcsi);

PUT_HREQ (TE)

Tm_State:=W_STE

READY

105 |READY DL-CS-CLOC
/Tm_State==

106 |READY READY

107 |READ READY

0;
GET_ TE _CNF();
Status:=0OK
DC-CS-TIME-EVENT.CNT ( D_addr, D_SAP_INJeEX, S_SAP_INJdex, send_deray_ume,
DL_status)
Tm_State:=SCV

108 [READY /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.cv;

TSDT.stop;

GET_TE_CNF();

Status:=DS

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

Tm_State:=STE
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c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action
109 [READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==W_STE
=
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_STE
110 [READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list ) READY
/Tm_State==W_STE
=
DL_status:=SV
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL atu(g&
Tm_State:=W_STE
- - N\
111 |READY /Tm_State==W_STE %ADY
&Tr_State = W_TE && TM < TS
=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=W_CC <\ N
112 [REPDY  [/Tm_State==w_sTE AN\ N\ RERDY
&TSDT expired
=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=W_DS [\
7
113 |READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (Dnaddi\DXNSAP_ X SAP_index, CS_list ) READY
/Tm_State==SCV
&'CHECK PAR_CV
DL status:=IV
DL-CS-CLOC D \addr, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=SCV
114 [READY \B@ﬂmdex S_SAP_index, CS_list ) READY
igh, CS, TE/CV)
ddr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
115 |READY “VADUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list) READY
CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && 'RESOURCE(CS)
Q -VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
116 [READY DL-CS\-({LOCK-VALUE.req (D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, CS_list) READY
/Tm_State==SCV
Qf‘LII:f‘I.(_DI\D_(‘\I QL f‘l.ll:f‘l(_QI\D(Lligh‘ f‘Q, TI:I(‘\I) 2L PESOIL IDf‘E(f‘Q)
=
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_index) READY

/Tm_State==SCV

=
Send_delay_time := 0;
DL_status:=SV

DL_status)
Tm_State:=SCV

DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Send_delay_time,
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c t Event
No. urren Icondition Next state
state .
=action
118 |READY /Tm_State==SCV READY
&Tr_State # W_TE && TM < TS
=
TSDT.start(4*Tcsi);
Tm_State:=CONFLICT
119 |READY /Tm_State==W_SCV READY

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

=
GET_CV_CNF();

Status:=0OK
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, D)/ statu
Tm_State:=STE A

120 |READY /Tm_State==W_SCV
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=CV &&
C_List.First_entry.R_statuszOK

?ADY

=
GET_CV_CNF();
Status:=DS
DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_ingeéx, S
Tm_State:=STE

P>index, DD\ status)

121 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP /n
/Tm_State==W_SCV

=

DL_status:=SV

DL-CS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr,

ev}@ RERDY
B index, DL_status)
Tm_State:=W_SCV

122 |REJADY & SAP_index, CS_list ) READY

DL-CS-CLOCK-YALUE.req (D addKD\\_sSo\p_-
B v

123 [READY READY

READY

124 REAK

125 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY

ITHI_otdlie==CUNFLIUT

=

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:=CONFLICT

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

=

DL_status:=SV

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

127 |READY  |/Tm_State==CONFLICT READY
&Tr_State # W_TE && TM < TS

=
TSDT.start(4*Tcsi)
Tm_State:=CONFLICT
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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

128

READY

/Tm_State==CONFLICT
&TSDT expired

=

Tm_State:=STE

READY

129

READY

/Tm_State==W_CC
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=TE

=
Send_delay_time := 0;
GET_TE_CNF();
Status:=SV

READY

DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Send_d ~time,
DL_status)
Tm_State:=CONFLICT

130

READY

/Tm_State==W_CC
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=CV

=
GET_CV_CNF();
Status:=SV

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

skDY

131

READY

/Tm_State==W_DS

=

GET_TE_CNF();

Status:=DS
DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D_addr,
Tm_State:=STE

READY

132

READY

/Tm_State==W_DS

&C_List.Num_entry=0 && C_List.Fi try.
=
GET_CV_CNFY);

READY

201

READY

Status:=D
DL-CS-C - . _index, S_SAP_index, DL_status)
Tm/S{ate.:ST

READY

202

e
REAK -

READY

203

READRY.

/Tr_State==W_CV

READY

&T_List.Num_eniry=0 && I_LIst_entry.First_entry.FC.Function = TE
&& |_List_entry.First_entry.SA # TM

=

GET_TE/CV_IND()

Tr_State:=W_CV

204

READY

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

=

TRDT.stop;

Receive_delay_time := 2*Tcsi — TRDT.cyv;

CS_list := DLSDU;

CS_status:=SV;

GET_TE/CV_IND()

DL-CS-CLOCK-VALUE.ind (D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index, CS_list,
CS_status, Receive_delay_time)

Tr_State:=W_TE

READY
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c t Event
No. urren /condition Next state
state .
=action
205 [READY /Tr_State==W_CV READY
&lI_List.Num_entry=0 && |I_List_entry.First_entry.FC.Function = CV
&& I_List_entry.First_entry.SA = TM
=
GET_TE/CV_IND()
Tr_State:=W_CV
206 [READY /Tr_State==W_CV READY

&l_List.Num_entry=0 && |I_List_entry.First_entry.FC.Function = CV
&& 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_index, S_addr, S _SAP_inde
CS_status, Receive_delay_time)

Tr_State:=W_TE

=

207 |REJADY /Tr_State==W_CV READY
&TCSI expired

Receive_delay_time := 0;
CS_list := NULL;
CS_status:=SV

DL-CS-CLOCK-VALUE.ind (D”aq4dr, D P_index, S_ P_index, CS_list,
CS_status, Receive_delay_fime)

Tr_State:=W_TE

A.4.2.2 Functions

The FUC and DLM Fungtio

O

o

d in Table A.10.

Table C } DLM function table

Function nané

\/\ ) Operations

ACTIVATTED

(
S_SAP_Mdex<:\\\\\\
)

.1
Wat SAP is activated by setting its entry to valid value.
SAP—tist(S_SAP_index) = NIL

RACTIVATED
(

)

S_SAM index

Check that SAP is activated as Responder.

SACTIVATED

Check that SAP is activated as Subscriber.

S_SAP-mdEx
)

CHECK_PAR_DLSAP

Check that all parameters of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE.req are valid.
Number of paramters must be 3.

S_SAP_index: 0..63, NIL

Access: 1..127

Service_list-Service_list_length: 1..(1 + 4 x 3)

Service_list.n-th service_activate: “SDA” or “SDN” or “SRD”

Service_list.n-th role_in_service: “INITIATOR” or “RESPONDER” (SDA, SDN
only) or “BOTH” (SDA, SDN only)

Service_list. nth DLSDU_length_list (1 to 4): 0..246

CHECK_PAR_DLSAP_DEACT

Check that all parameters of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE-
RESPONDER.req are valid.

Number of paramters must be 1.

S_SAP_index: 0..63, NIL
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Function name

Operations

CHECK_PAR_DLSAP_SUB

Check that all parameters of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE-
RESPONDER.req are valid.

Number of paramters must be 2.

S_SAP_index: 0..62, NIL

DLSDU_length_list (1 to 2): 0..246

CHECK_PAR_DLSAP_RES

Check that all parameters of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE-
RESPONDER.req are valid.

Number of paramters must be 4.

S_SAP_index: 0..62, NIL

Access: 1..127

DLSDU_length_list (1 to 4): 0..246

Indication_mode: “ALL or “DATA” or “UNCHANGED”

CHECK|PAR_IDENT Check that all parameters of Service DLM-IDENT.reg are
Number of paramters must be 1.
D_addr: 0..126
CHECK|PAR_READVALUE Check that the requested management vari ames arevalid.
( Possible values for MAC sublayer are:
Variable_name((1 to n), in_ring_desired
Index(1 to k)) Data_rate
) TS
Ttr
G
HSA
max_retry_limit
SYNCHT
Tct

for SRQ sublayer are:

DLPDU) sent_count
try/count
DLPDU_sent_count_sr(1 to n)
>£rror_count(1 ton)
SD_count
SD_error_count
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Function name

Operations

CHECK_PAR_SETVALUE

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
Possible values for SRC sublayer are:

minTsdr

maxTsdr

Tsl

Tqui

Tset

Medium_redundancy

DLPDU_sent_count

Retry_count

DLPDU_sent_count_sr(1/ton

Error_count(1 to n)

SD_count

SD:err))ﬁc{)unt

0,

CHECK|PAR_SDA

ice DL/DATA-ACK.req are valid.
Number of
Service_
D addr

&%

CHECK|

RLSDU. Data: according to DLSDU.Len

CHECK]P

'6heck that all parameters of Service DLM-DLSAP-STATUS.req are v|
Number of paramters must be 2.

DLSAP: 0..63, NIL, CS

D_addr: 0..126

alid.

CHECK]PAR~ REPL

Check that all parameters of Service DL-DATA-REPLY.req are valid.
Number of paramters must be 5.
Service_class: “high” or “low”

n o490

o agaar—o

D_SAP_index: 0..62, NIL
S_SAP_index: 0..62, NIL

DLSDU.Len: 0..246

DLSDU.Data: according to DLSDU.Len

CHECK_PAR_UPDATE

Check that all parameters of Service DL-REPLY-UPDATE.req are valid.
Number of paramters must be 4.

Service_class: “high” or “low”

S_SAP_index: 0..62, NIL

DLSDU.Len: 0..246

DLSDU.Data: according to DLSDU.Len

Transmit_strategy: “SINGLE” or “MULTIPLE”

CHECK_PAR_TE

Check that all parameters of Service DL-CS-TIME-EVENT.req are valid.
Number of paramters must be 3.

D_addr = 127

D_SAP_index = CS

S_SAP_index = CS
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Function name

Operations

CHECK_PAR_CV

Number of paramters must be 4.
D_addr = 127

D_SAP_index = CS
S_SAP_index = CS

Length of DLSDU: 18

Check that all parameters of Service DL-CS-CLOCK-VALUE.req are valid.

CHECK_SAP

(
Service_class,
S_SAP_index,
Function

)

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

Check that the SAP is activated to perform the current service request.

CHECK|SAP_LIST

S_SAR index,
DLSDY_length_list
)

Check that the parameters of the service primitive cg
the SAP.
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_req_loy
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer.

ings of

Check_Variable_names

(

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

DLM_status (i) :=
else
DLM_ status\(i)s

GET_DUSAPSTATUS_CNF
(
)

O

Data

GET_IDENT_CNF
(
)

N

m_entry--
:= C_List.First_Entry.DA
ent_list := C_List.First_Entry.DLSDU.Data
M_status := C_List.First_Entry.R_Status
C_List.Remove()

DN
GET_S[JA/SBN_CNK \)

(
)

Get a service confirmation from the confirmation queue to MAC.
C_List.Num_entry--

if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SDA_H" or "SDN_H") Service_
high

if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SDA_L" or "SDN_L") Service_c
low

lass :=

ass =

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()
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GET_SDA/SDN_IND

(
)

Get a service indication from the indication queue to MAC.
I_List.Num_entry--

if (I_List.First_Entry.FC.Function = "SDA_H" or "SDN_H") Service_class :=
high

if (I_List.First_Entry.FC.Function = "SDA_L" or "SDN_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

|_List.Remove()

SAP_List(S_SAP_index).Ibuffer.Insert()

SAP_List(S_SAP_index).Ibuffer.Num_entry++ T~

GET_SRD_CNF

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

if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_H?,
if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_L
D_addr := C_List.First_Entry.DA

DL_status := C_List.First_Entry.R>
C_List.Remove()

GET_SRD_IND

Service_class := high
Service_class := low

Ibuffer.Insert()
|ndex) Ibuffer.Num_entry++

GET_DXM_IND Q
(

t_Entry.FC.Function = "DH") Service_class := high
else Service_class := low

SAP_index —I Llst Flrst _Entry.DSAP
§_addr =_List. Flrst_Entry SA

_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_TH_CNE Get a service confirmation from the confirmation queue to MAC.
C L|st Num entry--
IJ G\J\JI . U I_IOK I IIOL l_lllly IJI'\
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()
GET_CV_CNF

Get a 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

S_SAP_index := C_List.First_Entry.SSAP

DL_status := C_List.First_Entry.R_Status

C_List.Remove()
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GET_TE/CV_IND()

Get a service indication from the indication queue to MAC.
I_List.Num_entry--

D_addr := |_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := CS

S_addr := |_List.First_Entry.SA

S_SAP_index := CS

DLSDU := |_List.First_Entry.DLSDU

|_List.Remove()

SAP_List(S_SAP_index).Ibuffer.Insert()
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.Num_entry++

Get a service indication from the indication queue to MAC.

PUT_HREQ Put a service request to the high prior service queue to MAC.
( H—ttsttmsert)
Functign H_List.First_Entry.DA := D_addr

)

H_List.First_Entry.DSAP := D_SAP_index
H_List.First_Entry.SSAP := S_SAP_index
H_List.First_Entry.FC.Frame_type := req
H_List.First_Entry.FC.Function := Function

H_List.First_Entry.DLSDU := DLSDU
H_List.Num_entry++ (\

PUT_HUBUFFER

Put a service request to the high

( SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Migh_
S_SAH index SAP_List(S_SAP_index).Ubyffer-digh~
) SAP_List(s_SAP_index).Mb
PUT_LREQ Put a service request to the lo i i
( L_List.Insert()
Functign L_List.Fjrst\
) L_List. o

L_List.First Ent

PUT_LUBUFFER

S_SAM index
)

=/ -
W{gt a servigexequest to low prior update buffer of the LSAP.
S ist(S_ISAR_index).Ubuffer.Low_reference := Reference
SAP_\List{S, S index).Ubuffer.Low_transmit := Transmit_strategy
_LISH(SN

= -

P
P SAPNndex).Ubuffer.Low_buffer := DLSDU

RESET |LIST N4
/\xx

iv}éd SAP by setting its entry to invalid value and reset|all

ed in the data interface to MAC sublayer.

..63, NIL).l/Ubuffer.Remove() until empty

(0..63, NIL) := NIL

_LtstNum_entry-- |_List.Remove() until empty
List.Num_entry-- C_List.Remove() until empty

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

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

(

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

Set the management variables for confirmation to DLMS-user.
LOOP for i from 1 to n for all variable names:
Current_value (i) := Variables.Variable_name (i)

SET_RSAP_LIST

S_SAP_index,
DLSDU_length_list
)

Activate a SAP as SRD responder by setting its entries to the requested
values.

SAP_List(S_SAP_index).Sbuffer.Low_len) :=

DLSDU_length_list. Max_DLSDU_DXM_length_ind_low
SAP_List(S_SAP_index).Sbuffer.High_len) :=

DLSDU_length_list. Max_DLSDU_DXM_length_ind_high
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SET_RSAP_LIST

(
S_SAP_index,
Access,
DLSDU_length_list,
Indication_mode,
Publisher_enabled

)

Activate a SAP as SRD responder by setting its entries to the requested
values.

SAP_List(S_SAP_index).Access := Access
SAP_List(S_SAP_index).Indication_mode := Indication_mode
SAP_List(S_SAP_index).Publisher_enabled := Publisher_enabled
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer.DLSDU.Len) :=
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_req_low
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_buffer.DLSDU.Len) :=
DLSDU_length_list. Max_DLSDU_length_req_high
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.Low_len) :=
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_ind_low
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.High_len) :=
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_ind_high

SET_SYAP_LIST

(
S_SAH index,
Accesyq,
Servicg_list

)

Activate a SAP by setting its entries to the request
SAP_List(S_SAP_index).Access := Access
compose SAP_List(S_SAP_index).Function_list{l base i ist
|list

Set_varigble_list

(
Variable_name ((1 to n),
Index(1 to k)),
Desire@l_value (1 to n)

)

=

Check that the requested management'yariab mas a%}[nss)ﬁe thej
ranges and set them to the list of igbles ard setthe\corresponding
DLM_status:

LOOP for i from 1 to n for all
vn := Variable_name(i)

for variables of MAC sublayer:

/1 kbit/s

elease = Visible String with length 0 ... 32
ith following LOWLIM and HIGHLIM for variables of SRC sublayer:
ﬁninTsdr =1..2M6-1
maxTsdr = minTdsr ... 2*16-1
Tsl = maxTsdr ... 2*16-1
Tqui=0 ... 255
Tset=1 ... 255
DLPDU_sent_count=0

Retry_count =0
DLPDU_sent_count_sr(1ton) =0

EIIUI_UUullt\‘I to II) =6
SD_count=0
SD_error_count =0

with following LOWLIM and HIGHLIM for variables of PHY sublayer:
Medium_redundancy = 0, 1
Interface_mode = "FULL_DUPLEX" or "HALF_DUPLEX"
Loop_back_mode = "DISABLED" or "in MDS" or "in MAU"
Preamble_extension = 0..7
Tptg = 0..7
Tics = 0..7
Transmitter_output_channel (1 to 8) = "ENABLED" or "DISABLED"
Receiver_inpiut_channel (1 to 8) = "ENABLED" or "DISABLED"
Preferred_receive_channel = "NONE" or 1..8

Write_ident_list
(
)

Compose parameter Ident_list for confirmation to DLMS user.
Ident_list := Ident_List.Vendor_name + Ident_List.Model_name +
Ident_List.HW_release + Ident_List.SW_release
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Function name

Operations

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

A5 MAC
A.5.1 Primitive definitions
A.5.1.1 Primitives exchanged between DLM and MAC
Table A.11 shows the primitives issued by the DLM to the MAC.
Table A.11 — Primitives issued by o MA
Primitive name ss a
parame
MAC_RESET req ,m{r{g )/ &
Table A.12 shows the primitives issued C tethe™ LM
Table A.12 - Pr mlt ves issued by MAC to DLM
\ \I \%\ )\/ Associated
itive n
parameters
I\M\@EQET\SQ none
MAC_ﬁ{Au\L\(in Fault_type
WA i,/ Fault_type
Tj
A.5.1.7 \bprimitives
Table ameters used with primitives exchanged between the DLM gnd the
MAC.
T1b|e A13 — Parameters used with primitives exchanged between DLM and MAC
Parameter name Description
Fault_type This parameter contains the error type.
Possible values:
State_conflict, Faulty_transceiver
Double_token, Duplicate_address, Not_synchronized, Out_of_ring, Time_out,
Hsa_error, In_ring
Tj Jitter time in Isochronous Mode
A.5.2 State machine description

A.5.2.1 General

The Media Access Control is responsible for the message exchange and control of the various
components using the media.
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For a token 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,
ACTIVE-IDLE (token-receipt) and PASS-TOKEN. To identify new stations ready to enter the
ring, a FDL-Status request will be executed periodically. The reply will be checked in the state
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 infoming service indications are processed in the states ACTIV
HECK-TOKEN-PASS. All valid services received will be put j

and C

and th¢ appropriate reply activity will be invoked.

All local variables of the MAC are shown in Table A.14.

Table A.14 — Local MAC/I—&'Ja\

Struct element

Type

Rofoe ()

\Qe/u?ark

F-IDLE
queue

A.5.2.2

FCB [0..12?/%8 9,{ }V( 0 Q
Fov [0..126&8 0\1\\ —

REQM sa | (Ol —
AN ST =

Cnf N Bopl\ — ) Single variables
Dup_add_count L US\ 0,1 —

T DR

Gap_to_do /\ QO}Q ) — —

Gud_timer, u32 > — —
Isochw&c‘»té\t \ Bool — —

LMs et N X u16 — —
ReamduX\ _\  ute - -

Rewt\ \ us 0..15 —

Second N\ us 0, 1 —
Token_holder us 0..126, NIL —

Tok_cnt U8 — —

Tok_err_cnt us — —

Trr u24 - -

T_cnt u16 0..259 —

TRT — - Token Rotation Timer
cv u24 - Current Value of
Start(Ttr) Trigger — Starting count down (from Ttr)

MAC state table

The MAC state table is shown in Table A.15.
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Table A.15 — MAC state table

Event
No. [Current state /condition Next state
=action
1 |OFFL /H_List.Num_entry = 0 OFFL
=
SETUP_HCON_DS
2 |OFFL /L_List.Num_entry # 0 OFFL
=
SETUP_LCON_DS
3 [OFEL MAC RESET.req OFFL
=
RESET_HL_LIST /\(\
MAC_RESET.cnf ~
4 |OFFL /Data_Rate # NIL && In_ring_desired @l
=
INIT_FCBV_LIST, RESM := empty, INIT_LMS, Isochronoys$_Starth\=
TRUE,T_cnt:=0
DY
5 |OFFL /Data_Rate = NIL && !In_ring_desired \ PASSIVE_]I
=
RESM := empty /\
6 [OFFL SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, 8SAP,.D DLW OFFL
=
Fault_type := State_conflic G
MAC_LFAULT.ind (Fault_fype)
7 |oFFL SRC_RECEIVE_ERROR.ind N__/ OFFL
=
Fault_type := State_conflic
MAC_LFAUL)'\.ind (Fault_type) (\
8 [OFFL i OFFL
9 [OFFL OFFL
10 |OFFL OFFL
Fault\type,:= "_conflict
(\ LFAULT.ind (Fault_type)
11 |OFFL C\SDQT/EVENT.ind OFFL
>
It_type := State_conflict
MACYLFAULT.ind (Fault_type)
12 |OFEL SRC_SYNI_EVENT.ind OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
13 [LISTEN /MIn_ring_desired PASSIVE_I
=
14 [LISTEN /H_List.Num_entry # 0 LISTEN
=
SETUP_HCON_DS
15 [LISTEN /L_List.Num_entry = 0 LISTEN
=
SETUP_LCON_DS
16 [LISTEN MAC_RESET.req OFFL

=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

17

LISTEN

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

=
T cnt:=0

LISTEN

18

LISTEN

SRC_RECEIVE_ERROR.ind
=
T cnt:=0

LISTEN

19

LISTEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/SA = TS || DA = TS && Dup_add_count > 0
=

OFFL

Faut—type—Dupticate _address, 1 OR_CIMt=, 1_CITt .= 0, Dup_add_Courm——=2>_

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

20

LI§TEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) N
/DA =TS || SA = TS && Dup_add_count = 0

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

LYSTEN

21

LI§TEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/(DA # TS && SA = TS) && (DA > HSA || SA > HSA)

-
Fault_type := Hsa_error, Tok_cnt--, Dup_hsa
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

22

LI§TEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, S

) (Pt
/(DA =TS && SA = TS) && (RA > HSA (| S SA) up_ksa_count =0
-

0

Dup_hsa_count++, Tok_cntc-, T_bqt

LISTEN

23

LI§TEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind , SA
/DA # TS && SA = TS && DA =< HSA

=
BUILD_LMS/DA), Token_ho er%\Tok_

SA && First = NIL

,T_cnt := 0,First:=SA

LISTEN

24

LI§TEN

SRC_RECEWE SA)

&& BA =< HSA && First = NIL && (SA =

LISTEN

25

LI§TEN

LISTEN

26

Joken\holder && Tok_cnt > 0 && DA = First && LMS_cnt =0

LMS“UPDATE(DA, SA), Token_holder := DA, LMS_cnt := 1, Tok_cnt--, T_cnt
=0

LISTEN

27

LISTEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/DA = TS && SA # TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First = NIL && SA =
Token_holder && LMS[SA]=DA && Tok_cnt > 0 && DA = First && LMS_cnt = 1

=
Token_holder := DA, Tok_cnt--, T_cnt := 0

LISTEN

28

LISTEN

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/DA # TS && SA # TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First # NIL && SA =
Token_holder && LMS[SA]=DA && Tok_cnt > 0 && DA = First && LMS_cnt = 1

=
Tok_cnt--, T_cnt := 0, LMS_cnt++, RECV_ERR_cnt := 0

ACTIVE_I

29

LISTEN

SRC_SEND_DATA.cnf
=
Fault_type := State_conflict

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL
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Event
No. [Current state /condition Next state
=action

30 |LISTEN SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

31 [LISTEN SRC_SLOT_EVENT.ind LISTEN
NTIME_OUT
=

T_cnt ++

32 [LISTEN SRC_SLOT_EVENT.ind CLAIM_T
FHME—SUT

=

Fault_type := Time_out, T_cnt := 0, HoldToken:=1, RECV_ERR_cnt:=(,

TRT.start(0)
MAC_BFAULT.ind (Fault_type) /\

33 [LIJTEN SRC_SYNI_EVENT.ind LISTEN
=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0

MAC_BFAULT.ind (Fault_type) /\ \

34 |ACTIVE_I  |/lin_ring_desired \ \/ PASSIVE_|
=

35 |ACITIVE_| JLMS[TS] = NIL && H_List.Num entry:& \) ACTIVH_I
=
SETUP_HCON_DS C)

36 [ACTIVE_I  [/LMS[TS] = NIL 8& L_List.N \J ACTIVE_|
=
SETUP_LCON_DS

37 |ACTIVE I [MAC_RESETxeq \p OFFL
(N

38 |ACITIVE_I (DA, SA\FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
(o} F€.Function = FDL_status &&

[\ DM(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
&&FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status && LMS(TS) =

39 |ACTIVE_L

U, SSA ,DSAP:=NIL, FC.Frame := rsp, FC.Stn-Type := M_rdy,
‘= OK , RESM := empty, T cnt := 0, TRT_ON
SRC END_DATA. req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP DLSDU)

40 |ACTIVEC] MECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_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. Functlon = OK, RESM := empty, T cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA. req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP DLSDU)

41 |ACTIVE_I 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)

42 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = DLSAP_status

=

DA := SA, SA =TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STATUS,
T _cnt:=0, TRT_ON

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

Event
Icondition
=action

Next state

43

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(DA=127) && FC.Frame = res &% SAP_CHECK(DSAP) && B_BUF(DSAP)
=

RESM := empty, SETUP_SIND(0,NO), T_cnt := 0

ACTIVE_I

44

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(DA=127) && FC.Frame = res && (ISAP_CHECK(DSAP) || |B_BUF(DSAP))

=
RESM := empty, T_cnt :=0

ACTIVE_I

45

ACTIVE_I

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

I =

ACTIVE_I

LAV A Tl VA 407\ 00 QQ (o m e Lo m
MUA=TOo [T UA =T ) TL. T Tallec = 1T GG (Mo TTUurictuuim =T 1 T T LU

= CV) && SAP_CHECK(CS) && |_BUF(CS)

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

46

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSD
/(DA'=TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function,= C\W|
FC.Function = TE) && ( !SAP_CHECK(CS) || !|_BUF(CS

=
RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON

CTI I

47

ACITIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP

ACTIVH_I

48

ACITIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.in
/(DA=TS || DA =127) && FC
FC.Function = SDN_L) && (|
=

RESM := empty, T_cnt := 0 TRTCZ)&\

ACTIVH_I

49

ACTIVE_I

ACTIVH_I

50

ACTIVE_I

-

W(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
\Fra = req && (FC.Function = SDA_H || FC.Function =
&& SAP_CHECK(DSAP) && | BUF(DSAP)

ACTIVH_I

51

ACTIVE_I

= PS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L || FC.Function =
DAvH) && |IRETRY && SAP_CHECK(DSAP) && !Il_BUF(DSAP)

%R’QCA)\_E}EEI:(IVE_DATAJM (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

=
RESM := empty, DA = SA SA :=TS FC Frame :=rsp SETUP STN TYPE

ACTIVH_I

FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

52

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) && !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, 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
53 |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)
=
SETUP_REPLY,DA := R_DA, SA :=TS,
FC.Function := R_FUNCTION, FC.Frame := rsp,
SETUP_STN_TYPE, DSAP <:= SSAP,
DLSDU := R_SDU, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
54 (ACITTVE_]I SRC_RECEIVE_DATA.Ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC. Functlon = SRD_H || FC.Functi
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP _CHECK( P) &&
I BUF(DSAP) && 'U_BUF(DSAP)
SETUP _IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt\= O\TRT+O
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP SSAP, DLSD)Z\
55 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP,DLSDU) \ ,#(CTIVE_I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC. Functlon =S C. ction =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && &
!Il_BUF(DSAP) && !U_BUF(DSAP)
=
RESM := empty, DA := SA, SA =TS, FC.Fr me
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSA
SRC_SEND_DATA.req (DySQ FC,
56 |ACITIVE_I ACTIVH_I
57 |ACITIVE_I , SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
C.Runction = SDN_H && FC.Function = SDN_L))
NFUNCTION) && !(DA = SA && FC.Frame = req
tus X & Isochronous_mode=0)
»{\Q: := 9, TRT_ON
58 |AQTIVE_| §33§z:déWE£:§FORﬂm ACTIVE_I
T,cnt¥=/O\TRTON
59 |ACTIVE.| \¥N%$W?E TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
ADDRESS && Dup_add_count > 0
IN CBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Dup_add_count := 0,
Fault_type := Duplicate_address, Second := 0, T_cnt :=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
60 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
/DUPLICATE_ADDRESS && Dup_add_count =0
=
Dup_add_count++, TOK_CNT_UPD, Second := 0, RESM := empty, T_cnt := 0,
TRT_ON
61 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt > (Limit — 2)
=
INIT_FCBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Fault_type := Out_of_ring,
Second :=0, T_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
62 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_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
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

63

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/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

ACTIVE_I

64

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&8& LMS[SA] = DA && DA = TS

>

ACTIVE_I

RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt := 0, TRT_ON /\

65

ACTIVE_I

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

RESM —empw,GAP UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_C

HoIdToken —1
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP,

SENT

66

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

ACTIVH_I

67

ACTIVE_I

&& DA =TS && LMSI[LMS[
H_list.Num_entry = 0

, TOK_CNT_UPD,
" cnt := H_list.Num_entry,

USE_T

68

ACITIVE_I

ACTIVH_I

69

ACT I

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

CHECK| A

70

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ! TOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second > 0&&Tct=0 &&
H_list.Num_entry = 0

=

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, HoldToken:=1

CHECK_A

71

ACTIVE_I

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && I TOKEN_ERROR
&8& DA = TS && LMS[SA] = DA && Tct > 0

=

RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS, FC.Function := FDL_status,
FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_OFF,
HoldToken:=1

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

WAIT_TCT
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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action
72 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) WAIT_TCT
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ! TOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second > 0&& Tct > 0
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD,
LMS_UPDATE, Second := 0, Req_h_cnt := H_list. Num_entry, DA,SA:=TS,
FC.Function := FDL_status, FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL,T_cnt
:= 0, TRT_OFF, HoldToken:=1
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
73 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
TDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_E
&& DA = TS && ('LMS[LMS[SA]]=DA && !(LMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > S
&& LMS[SA] > TS && SA < TS) || (LMS[SA] < SA && ((SA < TS) || <
LMS[SA]))))
=
RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second\=
T cnt:= 0, TRT_ON /\
74 |ACTIVE_I  |SRC_SEND_DATA.cnf W ACTIVE |
- <\ NN
75 |ACITIVE_I SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) ~\ OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type) f\ /\
76 |ACTIVE_I  [SRC_SLOT EVENT.ind N\ ) ACTIVH_|
NTIME_OUT
=
T_cnt ++, TRT_ON
77 |ACITIVE_I SRC_SLOT_EVENT.ind \) CLAIM T
/TIME_OUT,
=
RESM :
MAC_B LT.ilnd (Fadl
78 |ACITIVE_I § | ACTIVH_I
Fault eNs
Mé\ BF 3 t
79 |CLAIM_T MSKTS}# N &WUm_entry # 0 && Tct=0 USE_T
-
URDA TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list. Num_entry,
SE EQ, chronous_Start = TRUE
(\ S SEND\ DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
80 |cL MM)\ MTSIAIL && H_list.Num_entry = 0 && Tct=0 cHECK A
=
DATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry,
Isochronous_Start = TRUE
81 (CLAIM_T ALMSITS] = NIL 88 Tct >0 WAIT TCT
=
GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS,
FC.Function := FDL_status, FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
82 [CLAIM_T /LMS[TS] = NIL PASS_ T
=
INIT_LMS, BUILD_LMS(TS), Second := 0, Fault_Type := In_ring, Retry_cnt :=
0, DA =TS, SA:=TS, TTH_INIT, if (NS := (TS+1) mod (HSA+1)) Gap_to_do
:= FALSE else Gap_to_do := TRUE, Gap_lp_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type),
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)
83 [WAIT_TCT MAC_RESET.req OFFL

=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf
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Event
No. |Current state /condition Next state
—=action
84 |WAIT_TCT SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) OFFL
=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
85 |WAIT_TCT SRC_RECEIVE_ERROR.ind OFFL
=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
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.D
FC.Function:=SDN_H,FC.Frame:=req,
FC.FCB:=0, FC.FCV:=0, DLSDU:=SYNCH.DL
Synch := TRUE, Cnf := FALSE, TRT_ON
Isochronous_Start = FALSE
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, D A\SSAP/ D,SDU
MAC_BFAULT.ind (Fault_tyae\)
88 |WAIT_ TCT [SRC_SEND_DATA.cnf ~ USE_T
/lsochronous_Start && Isochxonou de=N&& TCI.cv 2 Tct
=
Tsh :=TCT.cv-Tct,
TCT.start(2*Tct-TCT.cv),
H.DSAP
DLSDU,
DSAP, SSAP, DLSDU)
89 |WAIT_TCT WAIT_TCT
Start && Isgchronous_mode=2 && TCT.cv > Tct
Délay,
:=TS\FC.Function := FDL_status, FC.Frame:=req, FC.FCB:=0
LSDU,SSAP,DSAP:=NIL
N _DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
‘MQC_ AULT.ind(Fault_Type,Tsh)
90 |WAIT/TET SRC_SEND_DATA.cnf USE_T
/lsochronous_Start && Isochronous_mode=0 && TCT.cv > Tct &&
H_Tist.Num_entry = 0
=
RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, SETUP_HREQ
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
91 |WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf CHECK_A
/lsochronous_Start && Isochronous_mode=0 && TCT.cv > Tct &&
H_list.Num_entry = 0
=
RESM := empty, Req_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)
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

93

WAIT_TCT

SRC_SEND_DATA.cnf

/lsochronous_Start && TCT.cv < Tct-Tpsp

=

DA,SA:=TS, FC.Function := FDL_status, FC.Frame:=req, FC.FCB:=0,
FC.FCV:=0, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL

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

WAIT_TCT

94

WAIT_TCT

TPSP expired
/lsochronous_mode>0
=
TCT.start(2*Tct-TCT.cv),

USE_T

Fault_type .= SYNCH,
DA:=0x7f,SSAP:=SYNCH.SSAP,DSAP:=SYNCH.DSAP
FC.Function:=SDN_H,FC.Frame:=req,

FC.FCB:=0, FC.FCV:=0, DLSDU:=SYNCH.DLSDU,

Synch := TRUE, Cnf := FALSE, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

MAC_BFAULT.ind(Fault_Type) /\

95

WAIT_TCT

TPSP expired
/ (Isochronous_Mode=0 || Isochronous_Mode=3) &

=
RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_enty, SERUP
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SA)D\DL

YSE_T

96

WAIT_TCT

TPSP expired \»/>

/ (Isochronous_Mode=0 || Isochronous,\\Mode*=3) &&
=

RESM := empty, Req_h_cgi:i\}-ﬁus um_\entry,

CHECK| A

97

WAIT_TCT

OFFL

98

WAIT_TCT

OFFL

99

WAIT_TCT

SRC_SLOT EVENT,ind \)\/
?ault_t pe: conflict

yﬂka i Nipe

SRe. | \\\\:>

o

ACTIVH_I

100

USE_T

CBPAULT
RESERNreq
=
RESET_HL\ LIS
AGS

Q/I ESET.cnf

OFFL

101

USE_T

Y
gi:iSFaéVE_DATAMM(DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU)
Fau

“type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

102

USE_T

SRC_RECEIVE_ERROR.ind

=

Fault_type := State_conflict, T_cnt:= 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

103

USE_T

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
=

Fault_type := State_conflict, T_cnt:= 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

104

USE_T

SRC_SEND_DATA.cnf
/Cnf && !Gap_in_action

=
DLPDU_sent_count++

AW_DATA

105

USE_T

SRC_SEND_DATA.cnf
/ICnf && !Synch

=
SETUP_CON(OK, NIL)

CHECK_A
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Event
No. [Current state /condition Next state
=action
106 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf CHECK_A
/1Cnf && Synch && TCT.cv >143+ maxTsh

-

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

MAC_BFAULT.ind (Fault_type,Tsh)

107 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf CHECK_A
/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 /\ Q

109 (USE_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OW
=

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

110 [USE_T SRC_SLOT_EVENT.ind AN |oFrL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type) \ A

111 (USE_T SRC_SYNI_EVENT.ind
/Gap_in_action

U ACTIVH_|

tosyxchronized, T_cnt := 0,

=
Gap_in_action := FALSE, F
HoldToken:=0

112 |USE_T ACTIVH_I

113 |AW_DATA OFFL

114 |AW_DATA ACTIVH_I
= req’|| (FC.Function = SC && DA = TS))

115 |AW_BDATA  |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
JEC.Frame = rsp && DA = TS && FC.Function » SC && (REQM.DA#SA ||
(DSAP,SSAP = Nil && (REQM.DSAP = SSAP || REQM.SSAP = DSAP)))

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), T_cnt := 0, HoldToken:=0, if
(RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--

116 [AW_DATA SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) CHECK_A
/ FC.Frame = rsp && DA = TS && FC.Function # SC && REQM.DA=SA &&
(DSAP,SSAP =Nil || (REQM.DSAP = SSAP && REQM.SSAP = DSAP))

=

SETUP_CON(FC, DLSDU), T_cnt := 0, FCB_UPDATE , 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--
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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
119 |AW_DATA SRC_RECEIVE_ERROR.ind USE_T
/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class high) && Retry_cnt > 0 && FCV
=1 && RECV_ERR_cnt < RECV_ERR_Ilimit
=
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)
120 |AW_DATA SRC_RECEIVE_ERROR.ind BJA\E?_A
/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) & try \
FCV = 0) && RECV_ERR_cnt < RECV_ERR_limit
FCV CLEAR, SETUP_CONM(NA), T_cnt := 0, RE nt
121 |AW_DATA SRC_RECEIVE_ERROR.ind CHECK A
/lIsochronous_mode=2 && REQM.serv_class/~ hi ERR_ nt <
RECV_ERR_limit
=
SETUP_CONM(NA), T cnt/"\o REC)Y\ER [\
122 |AW_DATA SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DAXS ~ ACTIVH_I
/In _ring_ desired
FCV CLEAR, SETUP_CO M(D Fau ouble_token, T_cnt := 0
HoldToken: 0
123 |AW_DATA SRC_SEND> AT OFFL
124 |AW_DATA OFFL
125 |AW_DAT USE_T
P~ REQM DSAP SSAP = REQM SSAP
DLSDU := REQM.DLSDU, Retry_cnt--
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
126 |AW_DATA SRC_SLOT_EVENT.ind CHECK_A
/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && Retry_cnt = 0 || FCV
=0
=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(NA)
127 |AW_DATA SRC_SLOT_EVENT.ind CHECK_A
/Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high
=
SETUP_CONM(NA)
128 |AW_DATA SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVE_I

/In_ring_desired

=

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

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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No. |Current state /condition Next state
—=action
129 |CHECK_A USE_T
/ (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)

130 [CHECK_A /TTH_AVAILABLE && Req_h_cnt = 0 && Gap_Ilp_cnt =0 USE_T
=

FC.Frame :=req, FC.FCB := 0, FC.FCV :=0, FC.Function := FDL_status, DA
:= Gap_address, SA := TS, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, Cnf := TRUE,
Gap_in_action := TRUE

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

131 [CHECK_A /TTH_AVAILABLE && Req_h_cnt = 0 && Gap_lp_cnt = 0 && L_li Nu\r\n_ n USE_T
#0
=
SETUP_LREQ, SA =TS
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSKU)

132 |CHECK_A N((TTH_AVAILABLE || Isochronous_Mode=2 || Isochton =3\) && PASS_T

&& L_list.Num_entry = 0)

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

133 [PAlSS_T MAC_RESET.req N\ U OFFL
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

134 [PABS_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, , AR, SSAP, DLSDU) OFFL
nt 0

Fault_typess St i c

N
135 [PAlSS_T SRC_REC \AQ OFFL
@I_ : N IetN[_cnt:= 0

136 [PASS_T S

AR 2
ECEWE (DA, SA) OFFL
L

(\TI;?Q\” typetss, St

137 [PAl SRG. SENB_DATA cnf OFFL

/~ State_conflict
LT.ind (Fault_type)

138 [PASS_T SR\(,\_/éEND_TOKEN.cnf(Status) PASS_T
/Status = token_pass_failed && Second =0

Second++, DS := NS(TS), SA:=TS
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

139 [PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
/Status = token_pass_failed && Second > 0
=

Second := 0, Fault_type := Faulty_transceiver
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

140 [PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
/Status = no_token_pass

=

Second := 0, Fault_type := Faulty_transceiver
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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Event
No. [Current state /condition Next state
—=action
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)
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_rin
Tct=0
=
GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list. Num{ entry
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, D,
144 [PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) CHECK|_A
INS =TS && Status = OK && H_list.Num_ent
Tct—O
GAP UPDATE, TTH_UPDATE, Req h
145 [PASS_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) CHECKL T
INS = TS && Status = OK
=
HoldToken:=0 (‘\
146 [PABS_T OFFL
147 [PASS_T ACTIVH_I
148 |CHECK_T % \@H List.Num_entry = 0 CHECKL T
/\ sg\u HOON_D'S
149 |CHECRKX IL && L_List.Num_entry = 0 CHECKLT
WUP_LCON_DS
150 [CHEGK *F MAC_RESET.req OFFL
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf
151 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_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)
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No. [Current state /condition Next state
=action
153 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status && LMS(TS) =

NIL

=

DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, FC.Frame : rsp, FC.Stn-Type := M_in_ring,
FC.Function := OK , RESM := empty, T cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP DLSDU)

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_cni =
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
/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Function = LSAP_status
=
DA := SA, SA =TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, ASAP_

@E_I
T_cnt —O TRT_ ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP,OLS

156 |CHECK_T  |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAB/SS pO) ACTIVH_I
/(DA'=127) && FC.Frame = res &% SAP_CHECK(DSAP).&& B, BUF(RSAP)
=

RESM := empty, SETUP_SIND(0,NO),

157 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind/(DA\SA C P, SA ACTIVH_I
/(DA 127) && FC.Frame =\es & (! AP EC DSAP) 'B BUF(DSAP
RESM = empty, T_cnt:=0

158 [CHECK_T SRC_ RECEIVE DATA.ind (DA, A SSAP, DLSDU) ACTIVH_I

159 [cHECK_T D\\srf}Fc, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_|
ra =req && (FC.Function = CV ||
AP GHECK(CS) || !l_BUF(CS))
TRT_ON
160 |CHECK_T CEIVE ‘RATATINd (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH |

) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
_L) && SAP_CHECK(DSAP) && I_BUF(DSAP)

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

S || DA =127) && FC.Frame = req && (FC. Functlon = SDN_H ||

161 |CHECK_T ;E%}ECEIVE DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_|
FC.Pdnction = SDN_L) && ( ISAP_CHECK(DSAP) || !I_BUF(DSAP))

=
RBESM —gmniv T cnt -— 0 _TDT (N
g PEYT— - g

162 |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 || 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, 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)
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No. |Current state /condition Next state
=action
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)
165 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !IRETRY && 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, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA SA, FC, DSAP, SSAP pr_\s\ \\
166 [CHECK_T ACTIVH_I
167 [CHECK_T ACTIVH_I
= SRD_H || FC.Function =
Y && SAP_CHECK(DSAP) &&
=
S SC, SETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
, DSAP, SSAP, DLSDU)
168 [CHECK_T nt\(DA? SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
&& (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
(DSAP)
= SA, SA =TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
. : DLSDU SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
S END_DATA req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
169 [CHECK_T C. EMVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
A = && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRBUBCT || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SDA_H || FC.Function =
SDA_L) && IRETRY && !ISAP_CHECK(DSAP)
=
RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RS, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
170 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/(DA = TS && ( DA=127 || (FC.Function # SDN_H && FC.Function = SDN_L))
|| FC.Frame = req || INVALID_FUNCTION) && !(DA = SA && FC.Frame = req
&& FC.Function = FDL_status && Isochronous_mode)
=
RESM := empty, T_cnt :=0
171 [CHECK_T SRC_RECEIVE_ERROR.ind ACTIVE_I

/ In_ring_desired
-
T cnt:=0
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172 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DUPLICATE_ADDRESS && Dup_add_count > 0 && In_ring_desired

-

INIT_FCBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Dup_add_count := 0,
Fault_type := Duplicate_address, Second := 0, T_cnt :=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

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 T

174 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ISTEN

MAC_BFAULT.ind (Fault_type) {\

/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt > (Limit — 2) && In_ring{desire
=
INIT_FCBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Fault_type := Out_of ring,
Second :=0, T _cnt:=0

N

175 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH_I

=
RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Tok_err_

TRT_ON N\

176 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.i
/'DUPLICATE_ADDRESS
&& LMS[SA] = DA && DA =

=
RESM := empty, LMS_UPDATE(PA, SA
=0, TRT_ON_

ACTIVH_I

177 |cCHECK_T  [SRC_REC IVE}‘%{EN.in (RA, ACTIVH_I
/IDUPLICATE, ADDRESS &8&\JoK err_cnt

178 [CHECK_T

Nod (DA, SA) USE_T
ok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR

DA && Tct=0 && H_list.Num_entry = 0 &&

AP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
=¥ list.Num_entry, SETUP_HREQ, T_cnt := 0, HoldToken:=1

179 CHECK}\%R EGEfVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH |
IDUPNCATE_ADDRESS &8& Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
=TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second = 0 && In_ring_desired

<\ sm DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
C\R
&
=

RESM := empty, Second++, T_cnt := 0, TRT_ON

180 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) USE_T
/'DUPLICATE_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,
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_I
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && !TOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > SA && LMS[SA] > TS && SA
<TS) || (LMS[SA] < SA && ((SA < TS) || (TS < LMS[SA])))) && In_ring_desired
=

RESM := empty, TTH_INIT, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second
:= 0, GAP_INIT(0), Fault_Type :=In_ring, T_cnt := 0, TRT_ON
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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182

CH

ECK_T

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 &&
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

CHECK_A

183

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second > 0 && Tct=0 &&

CHECK_A

H_Tist.NUm_entry = U && In_ring_adesired
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD,

LMS_UPDATE(DA, SA), Second := 0, Req_h_cnt := H_list.Num ry, T_{cn
:= 0, TRT_ON Ze\

184

CH

ECK_T

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL,
HoldToken:=1
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, Dm

WA

CT

185

CH

ECK_T

&& DA = TS && LMS[LMS[SA
In_ring_desired

WAIT 1

CT

186

CH

ECK_T

Jerr_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
]=DA && !(LMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > SA

ACTIVH_

187

CH

_Yype := Double_token, T_cnt := 0
FAULT.ind (Fault_type)

PASSIV

188

CH

ECK/T

SRC_SEND_DATA.cnf

OFFL

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

189

CH

ECK_T

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

190

CH

ECK_T

SRC_SLOT_EVENT.ind
/Retry_cnt < 2

=
DS := NS(TS), SA := TS, Retry_cnt++, HoldToken:=1
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

PASS_T
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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)

193 [AW_STATUS [MAC_RESET.req OFFL

=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

194 |AW_STATUS |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DL
/(FC.Frame = req || (FC.Function = SC && DA # TS))

=

Fault_type := Double_token, NEXT_GAP, T_cnt :=
(RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

195 [AW_STATUS [SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, PASS_ T
/FC.Frame = rsp && DA = TS && SA=G )

FC.Stn-Type = M_rdy
=

DA := SA, SA =TS,
Retry_cnt:=0, if (RECV_ERR
SRC_SEND_TOKEN.req (D

196 [AW_STATUS AR, S$AP, DLSDU) CHECK|_A

='8C) && (FC.Function # OK ||

197 |AW_STATUS RECEIVE . LISTEN
ECV_ERR_cnf> REQV linit

=
HolTaok

T/‘it:: /
198 [AW_STATUS |$RC\REGE! EWd CHECK| A
/RECV\ERR. tnbs RECV_ERR_limit
<\NE GAP , TNewf := 0
AN
199 [AW ° ATbS\SR\_@E_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH |
%_r g_desgired
=
It

pe := Double_token, NEXT_GAP, T_cnt:=0
MAC”BFAULT.ind (Fault_type)

200 |AW_STATUS [SRC SEND DATA cnf OFFL

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

201 [AW_STATUS |SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
-

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

202 [AW_STATUS |SRC_SLOT_EVENT.ind CHECK_A
-
NEXT_GAP

203 |AW_STATUS |SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVE_I

/In_ring_desired

-
Fault_type := Not_synchronized, NEXT_GAP, HoldToken:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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=action
204 |PASSIVE_l  |/H_List.Num_entry # 0 PASSIVE_]I
=
SETUP_HCON_DS
205 |PASSIVE_l |/L_List.Num_entry = 0 PASSIVE_]I
=
SETUP_LCON_DS
206 [PASSIVE_I |MAC_RESET.req OFFL
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnt T~
207 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ASSIE_]I
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status
=
DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, FC.Frame := rsp, FC.Stn- Type
FC.Function := OK , RESM := empty, T_cnt:= 0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLS U)
208 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, PASSIE_]I
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = Ide
=
DA := SA, SA := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empt 0
SRC_ SEND DATA.req (DA, SA, FC, DSAP SS@DLS )
209 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, F \P/ PASSIE_]I
/DA =TS && FC.Frame =
=
DA := SA, SA =TS, DSAP <
T_cnt:=0
210 [PASSIVE_I PASSIE_]I
211 [PASSIVE_I _ PASSIE_]I
(
=
212 [PASSIVE_I W(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIE_]I
27) FC.Frame = req && (FC.Function =TE || FC.Function
CHECK(CS) && I_BUF(CS)
/\ M = elpty, SETUP_IND(O,NO), T_cnt := 0, TRT_ON
213 [PASSI | R E_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_]I
/(DA TS || DA —127 && FC.Frame = req && (FC.Function = CV ||
.Fupktion = TE) && (!'SAP_CHECK(CS) || 'I_BUF(CS))
=
RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON
214 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_]I
/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
FC.Function = SDN_L) && SAP_CHECK(DSAP) && I_BUF(DSAP)
=
RESM := empty, SETUP_IND(O,NO), T_cnt:=0
215 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|

/(DA=TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
FC.Function = SDN_L) && ( !SAP_CHECK(DSAP) || !|_BUF(DSAP))

=
RESM := empty, T_cnt :=0
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216 |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 || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD _BCT) && RETRY

DA := RESM.DA, SA := TS, FC := RESM.FC, DSAP := RESM.DSAP, SSAP :=
RESM.SSAP, DLSDU := RESM.DLSDU, T_cnt := 0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

217 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_]I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_H || FC.Function =
SDA_L) && TRETRY && 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) /\

218 |PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DL PASSIVE_I

=
RESM := empty, DA := SA, SA:=TS, FC.Frame :=rs
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NI

SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SA)?\DL

219 |PASSIVE_I PASSIVE_I

220 [PASSIVE_I PASSIVE_]I

S ND_DATA req (DA SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

&& FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
CT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP _CHECK(DSAP) &&
I_BUF(DSAP) && 'U_BUF(DSAP)

221 PASSIVE\_I\V%EﬁESE‘E/VE DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_I
A_
S

sy
SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt :=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

222 |PASSIVE_I [SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_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
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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223 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || 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_I |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) /\(\
=
RESM := empty, T_cnt :=0 ~
225 [PABSIVE_| |SRC_RECEIVE_ERROR.ind PASSIVE_|I
=
T cnt:=0 /\
226 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) \ PzASSI\; E_I
=
RESM := empty, T_cnt :=0 &\
227 [PABSIVE_| |SRC_SEND_DATA.cnf ) PASSIE_|I
= @
228 [PASSIVE_I |SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) \/ G OFFL
=
Fault_type := State_confli
MAC_LFAULT.ind (Fault_typ
229 [PASSIVE_I |SRC_SLOT_EVENT.ind PASSIVE_|I
/'TIME_OUT %
=
T_ont ++ (\ RN N
230 |PASSIVE_| . \) PASSIVE._|
= t:
231 [PASSIVE | % PASSIVE_|
synchfonized, T_cnt := 0
A.5.2.3
All fungtions et th C are summarized in Table A.16.
Fablte-A-4+6—MACFunectiontabl
L] - NVIG
Function name Operations
IDENT - Prepares Ident-Response

send Ident data, if Ident buffer available

send SC, if no Ident buffer

LSAP_STATUS

- Prepares Ident-Response
send LSAP data, if LSAP-status buffer available
send SC, if no LSAP-status buffer

INIT_FCBV_LIST

FCVI0..126]:= 0, FCB[0..126]:= 1
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INIT_LMS LMSI[0..126]:= NIL
Tok_err_cnt:=0, Tok_cnt:=255
First :=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)
LMS[DA] := LMS[SA], LMS[SA] := DA
else if (DA = LMS[LMS[SA]]) LMS[LMS[SA]] := NIL, LMS[SA] :=DA

else Tok_err_cnt++ /TN
{

EX_LMS (Ad) LMS[TS]:= LMS[Ad], LMS[Ad]:=NIL X
TOK_CNT_UPD if (Tok_cnt--=0) Tok_cnt:=255, Tok_err_cnt:=0, Dupfadc&c}r\:O >
DUPLIGATE_ADDRESS  |SA = TS || SA > HSA || DA > HSA (\ \ \
TOKEN_ERROR LMS[SA] := NIL \ \\\ \
FCB_UPDATE FCB[DAJ:= not FCB[DA], FCV[DAL,=1 )
FCV_CLEAR FCV[DAJ:=0, FCB[DA:=1 D4

SETUA_STN_TYPE ve

R_FUNCTION if (Upd sts=DL) Ki WW
}msij{n

SETUR_RESM

RETRY ESMeNID-8&RESM.SA=SA 8& DA=TS && FCV[DA]=1 && FC.FCV=1 8&
/\ FSB[DAI=FC.FCB

SETUP HREQ XU [Req_htnt--, H_List.Num_entry--

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

REQM.SSAP,SSAP := H_List.First_Entry.SSAP

FC := H_List.First_Entry.FC

REQM.DLSDU,DLSDU := H_List.First_Entry.DLSDU

Cnf := H_List.First_Entry.conf

REQM.serv_class := high

SA:=TS

if (FC.Function# FDL_Status, Ident, LSAP_Status, 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
H_List.Remove(), Retry_cnt := Max_Retry_Limit
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Function name
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SETUP_LREQ

Gap_lp_cnt--, L_List.Num_entry--

REQM.DA,DA := L_List.First_Entry.DA
REQM.DSAP,DSAP := L_List.First_Entry.DSAP
REQM.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
(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 := Maxm it

SETUPR_CONM(Err_type)

C_List.Insert()
C_List.Last_Entry.DA := REQW

RESET| HL_LIST

SETUA_HCON_DS

entryn# 0) SETUP_HCON_DS
entxy/%4 0) SETUP_LCON_DS

_Entry.DA := H_List.First_Entry.DA
st_Entry.DSAP := H_List.First_Entry.DSAP

n

List.Last_Entry.SSAP := H_List.First_Entry.SSAP
_List.Last_Entry.serv_class := H_List.First_Entry.serv_class
C_List.Last_Entry.FC:= H_List.First_Entry.FC
C_List.Last_Entry.Status:= DS

o

} N "
C_CISTANUTT_CTItry -+

H_List.Remove()

SETUP_LCON_DS

L_List.Num_entry--

C_List.Insert()

C_List.Last_Entry.DA := L_List.First_Entry.DA
C_List.Last_Entry.DSAP := L_List.First_Entry.DSAP
C_List.Last_Entry.SSAP := L_List.First_Entry.SSAP
C_List.Last_Entry.serv_class := L_List.First_Entry.serv_class
C_List.Last_Entry.FC:= L_List.First_Entry.FC
C_List.Last_Entry.Status:= DS

C_List.Num_entry++

L_List.Remove()
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SETUP_CON(FC,DLSDU) |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:= REQM.FC
C_List.Last_Entry.DLSDU := DLSDU
C_List.Last_Entry.Status:= FC

C_List.Num_entry++ /\

SETUA_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 :=

SAP_List[DSAP]\buff¢r Remove()

SRR}, ShyfferNum_entry-

SETUF_SIND(Ref,Upd_sts)

9,

List.Last_Entry. Status := OK

/List.Num_entry++

SAP_List[DSAP].Sbuffer.Remove()

SAP_CHECK (DSAP) (SA= SAP_List[DSAP].Access || SAP_List[DSAP].Access=NIL) &&
(FC.Function is in SAP_List[DSAP].Function_List_R) &&
DLSDU.Len < SAP_List[DSAP].LenList[FC.Function]

I_BUF(DSAP) SAP_List[DSAP]. Ibuffer.First_Entry = NIL
B_BUF(DSAP) SAP_List[DSAP]. Sbuffer.First_Entry = NIL
U_BUF(DSAP) SAP_List[DSAP]. Ubuffer.High_buffer = NIL ||

SAP_List[DSAP]. Ubuffer.Low_buffer = NIL
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SETUP_REPLY

if (FC.Function = SRD_BCT) R_DA=127
else R_DA=SA
If (SAP_List[DSAP]. Ubuffer.High_buffer.Len = 0)
(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,

RSOl .— CAD I' I‘rnC‘I\D1 Ilk {‘ ] b f_f
A=A ~d o7t ot

™ =St T SO

if(SAP_List[DSAP].Ubuffer.Low_transmit = SINGLE) SAP( List[DSAP])
Ubuffer.Low_buffer=NIL) ~

DECODE(func)

if (func = SDN_H) (Service := SDN, Serv_class := Hj
if (func = SDA_H) (Service := SDA, Serv_class ;
if (func = SRD_H) (Service := SRD, Serv_clas

if (func = SDA_L) (Service := SDA,
if (func = SRD_L) (Service := SR Smclas

TIME_QUT

(In_ring_desired=true && T_.
(In_ring_ de5|re se & cnt

INVALID_ FUNCTION

FC.Function = 0 || unstio FC. Mn = 2 || FC.Function = 7 ||
FC.Function = FC Funct| O | C Function = 11

GAP_INIT
NEXT_[GAP
GAP_UPDATE d: ti = Gud_timer — Ttr,
if (GAP Ao_do && GAP_Ip_cnt = NIL) GAP_Ip_cnt := L_list.Num_entry,
B'GAP_to_do && Gud_timer<0)
( GAP_address := (TS + 1) mod (HSA + 1), Gap_to_do := TRUE
if (GAP_address = LMS [TS]) GAP_to_do := false, Gud_timer := Tgud
TTH_INLL Trr .= Ttr, TRT starf(Ttr)
TTH_UPDATE Trr :=Ttr-TRT.cv, TRT.start(Ttr)
TTH_AVAILABLE Trr < TRT.cv
TRT_ON if (TRT.stopped) ( TRT.start(Trr), TRT.stopped := FALSE)
TRT_OFF TRT.stop, Trr := TRT.cv, TRT.stopped:= TRUE
A.6 SRU

A.6.1 Overview

SRU contains the following parts:

a) Message oriented Main-SM (SRC)
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b) Character Receive SM (CRX)
c) Timer-SM (TIM)
d) 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
110 %.

The timer module is also a standard component that just implements th ired ti s. The
Wait-service selects the specific idle-timers. The respective timer is i le and
Start. The other timer services are used to indicate the expiration ofti

for the

The SRC is responsible for coding/encoding of DLPDUs. This
re eceive

transmlfission procedures as well (see Clause 21 for fu
procedures).

Both the asynchronous and the synchronous interfages

ANTLO
e

Recv Char.ind
AN E Recv Error.ind
\) PH-DATA reg/cnf
v Ph-DATA ind

@
Py
X

Ph-ASYN-DATA ind

\ 4

ASYN Ph Layer SYN Ph Layer

(Bitstream) (Octetstream)

Figure A.2 — Structure of the SRU Machine

A.6.2 Character send SM(CTX)

This state machine implements an UART which has the ability to send without gaps between
stop-bit and preceding start-bit. In conjunction with the underlying physical layer it produces a
maximum of less than 0,3 % deviation of the nominal data rate. For data rates of 1 500 kbit/s
and higher the maximum 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 influence on the termination of a send sequence (a sender empty indication is required).
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ce 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.

When
CRX h
trigger

Interfgdce to SRC:

- Re

h change to start signal without an valid character is detected with gnabled recei
as to report an error to the SRC. It has be at least as sensijtive ag th
for the timer must trigger the receiver as well).

ceive_Char.ind

— En
— Dis

A.6.4

The tinper module implements three differe

One T
primiti

Two Timers star en
e (logical

inactiv

Timer

This timer is\set to~Owhken

Layer i

Two th

— the|

ble_Recv.req
ble_Recv.req

ceive_Error.ind

Timer-SM (TIM)

?f timeks.
s a i

ed or the bus changes from active (logica

mer is used for be started by the SRC with a sf

e.

eiver is enabled and the signal is ZERO. If a synchron

threshold Tsyn is a fixed value;

ver the
SM (a

art.req

0) to

bus Ph

— thel

threshold Tid will be loaded nm‘nrding to Tid1/Tid2 with the wait req primifi\/n

Timer

for Tsyni/Tslot

This timer is reloaded with Tslot -Tsyn when Tsyn-timer expires.

This timer is reloaded with Tslot when this timer expires with Tslot.

This timer is reloaded with Tsyn, when the receiver becomes active.

Interface to SRC:

— Tsyn_exp.ind

- Tid
— Tsl

_exp.ind
ot_exp.ind

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

— Start.req

— Startldle.req

CTX, CRX and TIM are not described as state machines.

A.6.5 Primitive definition of SRC

A.6.5.1 Primitives exchanged between DLM and SRC

This irfterface is not worked out further. The primitives issued by the D
shownlin Table A.17.

Table A.17 — Primitives issued by DLM to SR

L Associate
Primitive name
parameters

SRC_RESET.req \\Q

Primitiyes Exchanged between SRC and DLM.

This interface is not described in de
shown|in Table A.18.

D e e\ |) Associatd
SRCBE\SETc\( > (none)

Q AC:DRQUIS'\ind\ Fault_type

C\_QFA\L)L/?NQ\\/ Fault_type

A.6.5.2 axchanged between MAC and SRC

The pr ¢ MAC to the SRC are shown in Table A.19.

able A.19 — Primitives issued by MAC to SRC

Associated

Primitive name

o the SH

RC are

M are

parameters

SRC_SEND_TOKEN.req  |DA,

SRC_SEND_DATA.req DA,

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

Parameters of SRC Primitives

Primiti Associated
rimitive 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)

All paremeters used with primitives exhcanged between

Table A.21.

Table A.21 — Parameters used wi

primiti

own in

Parameter name

Cription

DA Stati dre;rokth&ec&xkné\umt\
SA tatlc}}\ad&sks of the\s@\Qng un|t3\/
FC 1t \Rofs\\\cture\ described TTable A.22
DSAP ( I(%ntlfler@ Nnoﬁ\SWAccess Point
SSAP (deptifier of Y local Sepvice Access Point
DLSDU \E@ta\int}{\a DLS%er
Status tzth of\m{e Me 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
A.6.6.1 General

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

Table A.23 — Local variables of SRC

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

A.6.6.2

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 us |— — N\
| us |— — ¢\
i us |— — N
TOK Bool |— Marker Token was se}\ \ \
RxSD Bool |— Marker SD was keceivi \
SDdata us — Storage (y/S/D\ ™\ \
c1,c2 us |— FCS corfipongnts N
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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/SD
/PHSYN && Data_rate = NIL
=
SRC_RESET.cnf, Startldle.req (\ &
4 |idle Tsyn_exp.ind Aw’ 4D
=
Enable_Recv.req N
5 |idle Tid_exp.ind \ \) Idle
=
6 |ldle Tsyni_exp.ind \/ Idle
=
SRC_SYNI_EVENT.ind /\(\ [\
7 lidle SRC SEND_TOKEN.req ( \_) SND _|sD4
SDNM = FALSE
Wait.req (Tid1)
8 [ldle . ASA, F DSWP,S LSDU) ISND| SD1
= < L & AR = IL && FC.Frame = req && SDNM
9 [ldle A,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD2
|| SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =
E, SET_SDNM(FC.Function), j:=(SAE+DAE)/0x80+3
10 |[ldle \EN DA?,/A req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD1
0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = req && SDNM
NM(FC.Function)
Wait.req (Tid2)
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
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c t Event
No urren /condition Next state
state .
=action
13 |ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSND_SD2
/(DLSDU.Len = 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = rsp
=
SET_DAE, SET_SAE, SDNM := FALSE , j:=(SAE+DAE)/0x80+3
14 |ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) SND_SC
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC
=
SDNM := FALSE
15 |AW_SD SRC_SEND_TOKEN.req (DA,SA) SND_SD4
SDNM := FALSE
Wait.req (Tid1)
16 |AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) }\I D|SD1
/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Framé = rag && S
= FALSE
=
SET_SDNM(FC.Function)
Disable_Recv.req
Wait.req (Tid1)
17 |AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SS ) ISND|SD2
/(DLSDU.Len = 0 || DSAP = NIL || SSAP = C.Frame =veq SDNM =
FALSE
=
SET_DAE, SET_SAE, SEV SDNM( )/0x80+3
Dlsable Recv req
Wait.req (Tid1)
18 |AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA/SA,FC,DSAR,SSAP,BLSDU) ISND|SD1
/DLSDU.Len = 0 && DSAP & NIL(&&SSAR =WIL FC.Frame = req && SDNM
= TRUE
=
SET_SDNM(RC.F i
Disable cVv.r
Wait.req (Ti
19 |AW_SD EXD_DATA.rex (DA, AMSAP SSAP,DLSDU) ISND|SD2
SAR = NI& || SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =
_SDNM(FC.Function), j:=(SAE+DAE)/0x80+3
20 |A D \EN DAﬁ req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSNO_SD1
0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = rsp &&
Dlsable Recv.req
21 |AW_SD SRC_SEND DATA req (DA SAEC DSAP SSAP DL SDUI RSND SD2
/(DLSDU Len 0 [l DSAP * NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = rsp
SET_DAE, SET_SAE, SDNM := FALSE , j:;=(SAE+DAE)/0x80+3
Disable_Recv.req
22 |AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) SND_SC
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC
=
SDNM := FALSE
Disable_Recv.req
23 |AW_SD RX_DATA(data) AW_DA
/data = SD1
=

SD_count++, DLSDU.Len := 0, CHECKINI(data), i:=0
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

24

AW_SD

RX_DATA(data)
/data = SD2

=
SD_count++, CHECKINI(data)

AW_LE

25

AW_SD

RX_DATA(data)
/data = SD3

=
SD_count++, DLSDU.Len := 8, CHECKINI(data)

AW_DA

26

AW_SD

RX_DATA(data)

HPHSYN-&&data—=SE&
™ SAvg

Idle

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

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Dis/a\ e_

et(\Wqu

27

RX_DATA(data)

/PHSYN && data = SC

=

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

@ RC1

28

RX_DATA(data)

/data = SD4
=
SD_count++ m

AW_DAT

29

RX_DATA(data)

/data # SC, SD1, SD2, SD
=
SD_error_count++
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Bisable\Regwre

Idle

30

Recv_Error.ind \>
= %

SD_error_cpuntkst
SRC RECE E_ OR.ind; able_Rec\wreq

Idle

31

TotoL gm\\d\s

AW_§D

32

AW_8D

33

AW_8D

34

AW_SD

PR>DA7A.ind(SOD, data)

=

35

AW

it
m

MDD ATALdata)

AW—ER

Ao oatay

/DLSDU Len > 3 && DLSDU.Len < 250

DLSDU.Len := (data — 3), i:=0

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 /condition 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
=
DA —=data ANDOx7f, DAE —=dataANDOx80 CHECKSS{data), DSAP —/ﬁu\
42 |AW_SA RX_DATA(data) AW’ HC
=
SA := data AND 0x7f, SAE := data AND 0x80, CHECKS(data), S&AR := N
43 |AW_FC RX_DATA(data) W 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 |JAW_FC RX_DATA(data) AW_DATA
/DLSDU.Len > 0 && DAE X0 &&S
=
CHECKS(data), SETUP_FC
46 [AW FC RX_DATA(data) XQ; AW _HCS
/'F’HSYN && RLSDU.Len = &&%
CHECKS(da ), SEJJUP_FC
47 |AW_FC RX_DATAWdat AW_CRCA1
/PHSYN && DL 0&& D —O&&SAE 0
ata) TU
48 |AW_FC TA ata Idle
/ LSDULen (DAE 0 || SAE = 0)
=
/\SQ RECENE_ERROR.ind, Disable_Recv.req
49 |AW_ P Idle
3?0_ ECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req
50 [A_DSAP. "~ [RX~DATA(data) AW_4SAP
/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
N'"PHSYN && DLSDU.Len =1 && SAE =0
=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)
53 |AW_DSAP |RX_DATA(data) AW_CRCH1

/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(daé\

58

AW_SSAP

RX_DATA(data) N
/PHSYN && DLSDU.Len = 1

=

SSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, @HECKS{data

AW_GRCH1

59

AW_DATA

RX_DATA(data)

/DLSDU.Len > i + 1 \)
=
DLSDU.Data[i] := data, i :3j + 1) CKS(Jatay

AW_DATA

60

AW_DATA

AW_HACS

61

AW_DATA

MLe s+

=
%DU. atali] : ta, ECKS(data), TOK := FALSE

RX_DATA(data)

/IPHSYN && DLSDU.Len = {F 1

=

DLSDU.Datali},;= data, CH @)\/

AW_GRCH1

62

AW_FCS

%é?ﬁAT data)
/data s d2
= <b\

63

AW_FCS

RX_DATA(datax, N/

=
S%}_ CEIVE_FRROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

64

Jdata'x E & DA = Ox7f
SRS.RECEIVE_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 /condition 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 f\
71 |A\V_EODA [RX_DATA(data) N W_HODAF
=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req (\ %
72 |AW_EODA [Ph-DATA.ind(EODA,data) AW_SD
NNTOK && DA = Ox7f
=
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,BLSD takt.reg (Tsdy),
Startldle.req
73 |Al_EODA |Ph-DATA.ind(EODA data) \) AW 4D
/TOK && DA = 0x7f
=
SRC_RECEIVE_TOKEN. i le.r q
74 |AW_EODA [Ph-DATA.ind(EODA,data) AW_g$D
/DA = Ox7f
=
SDNM := TRUE
SRC RECE)/I'KDAT}LU\( AS FC SAP\SSAP,DLSDU),Startldle.req
75 |A\_EODAF Ph DATA |n ata AW_HODAF
76 |AW_EODAF |P DAT%;&EW AW 4D
77 |A\V_DAT AW_SAT
/ dat Ox =
=
78 |AW_DAT NT (dw Idle
/(data™&& 0x80)
=
&R E)WE_ERROR.ind, Disable_Recv.req
79 |AW_SAT X_DAJA(data) Idle
/! N && (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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c t Event
No urren Icondition Next state
state .
=action
84 |SND_SD4 Timer_exp.ind SND_SD4
=
85 |SND_SD4 Tid_exp.ind SND_DAT
/IPHSYN
=
data:=SD4
Enable_Recv.req, TX_DATA(data)
86 |SND_SD4 Tid_exp.ind SND_SOAT
/PHSYN
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)
87 |SNID_SOAT |Ph-DATA.cnf SND_[DAT
=
data := SD4
Ph-DATA.req(DATA,data) (\
88 |SND_DAT |[TX_DATA_CNF N SND _JSAT
=
CHECKS(DA), data:=DA
TX_DATA(data) /\
89 |SNID_SAT TX_DATA_CNF SND_[TOK
/'IPHSYN
=
CHECKS(DA), data:=SA
TX_DATA(data)
90 |SND_SAT TX_DATA_CNF ST_S|r_C1
/PHSYN
=
CHECKS( :
TX_DAT'\A
91 |sNiD_Tok ~—" AW_QUI
92 |SND_TO AW_QUI
93 |SND{FOK  |[TX_DATA_CNF AW_QUI
/RxSD && SDdata=SD4
=
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 ST_SY_C2
=
data := Crc1
Ph-DATA.req(DATA,data)
95 |ST_SY_C2 |Ph-DATA.cnf ST_SY_EO
=
data := Crc2
Ph-DATA.req(DATA,data)
96 |ST_SY_EO |Ph-DATA.cnf ST_SY_END

=
Ph-DATA.req(EODA,data)
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

97

ST_SY_END

Ph-DATA.cnf

/PHSYN && IRxSD

=

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)

AN

AWLQUI

100

ISND_SD1

Tsyni_exp.ind

=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

Idle

101

ISND_SD1

Tsyn_exp.ind
=

ISND[SD1

102

ISND_SD1

Timer_exp.ind
=

ISND| SD1

103

ISND_SD1

Tid_exp.ind
/SA # DA || FC.Function # 9

SType:=I
data:=SD1
CHECKINI( ata
TX DATA(d

SND_|DAD

104

ISND_SD1

'&&SQEBQiifés;éﬁn-g

SND_|DAD

105

ISND_SD

Ph-DAYA.req(SOA,data)

SND_[SOAD

106

ISND_8D1

Tid e4p.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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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

110

ISND_SD2

Tid_exp.ind
/'PHSYN

=

SType:=I
data:=SD2
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

SND_LE

111

ISND_SD2

Tid_exp.ind
/PHSYN
=

SND_SOAL

SType. =1
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

112

R$ND_SD1

Tsyn_exp.ind
=

SD1

R%ﬂ-

113

R$ND_SD1

Timer_exp.ind
/'TPHSYN

=

SType:=R
data:=SD1
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

SND_|DAD

114

R$ND_SD1

Timer_exp.ind

/PHSYN

=

SType:=R
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

SND_[SOAD

115

R$ND_SD2

Tj.syn_exp.iZ/\ /\\Q

RSNO_SD2

116

R$ND_SD2

SND_|LE

117

R$ND_SD2

SND_|SOAL

118

SND_sc

SType:=R

SND_[ENDD

data:=SC,
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

119

SND_SC

Timer_exp.ind

/PHSYN

=

SType:=R,
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

SND_SOAS

120

SND_SOAL

Ph-DATA.cnf

=

data := SD2
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND_LE
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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 SND_|pAD
=
data := SD1
Ph-DATA.req(DATA,data) (\
125 [slip_DAD  [TX_DATA_CNF N SND _JSAD
=
data := DA + DAE, CHECKS(data)
TX_DATA(data)
126 [slip_sAD  [Tx_DATA_CNF \} SND_FC
=
data := SA + SAE, CHEC ata) G
TX_DATA(data)
127 [slip_Fc  [Tx_DATA_CNF N SND_|pSAP
/DAE £ 0
SET F, datayaF. CHECKS ata
TX_DATA(d4ta)
128 |sNiD_Fc SND_|SSAP
129 |shiD_Fc SND_|DATA
130 |shie(FC 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.Data[i], i := i + 1, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND,[DATA

137

SND_DATA

TX_DATA_CNF
/IPHSYN && DLSDU.Len = i

=
data:=DLSDU.Datali], CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[FCs

138

SND_DATA

TX_DATA_CNF
/PHSYN && DLSDU.Len = i

SND_|SY_C1

139

SND_FCS

=

data:=DLSDU.Data[i], CHECKS(dat
Ph-DATA.req(DATA,data)

=

data := (Fcs mod 256)

TX_DATA_CNF
TX_DATA(dgta) <:T\\

SND_[ED

140

SND_ED

N
O
lf_DATA_ F \\\\::i/)\//

SND_[ENDD

141

SND_ENDD

AW_QUI

142

SND_SOAS

CNF

=

S END\DATAIcnf, Disable_Send.req, Start.req(Tqui)
.caf \/

SD_sly_c1

143

Sh_S¥.C1

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
=

Startldle.req

AW_SD
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c t Event
No urren /condition 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 [Ststate RX_DATA State
JRXSD
=

152 |sstate Ph-DATA.ind(EOA, Data) <\\\ SXtafe
=

153 [ststate Ph-DATA.ind(EOAD, Data) s-Stafe
=
154 |A-State  |Recv_Error.ind \> Idle

=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Reéc\, N

155 |AV-State  |Tsyn_exp.ind N\ w AW_9D
=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind,

Disable_Recv.req,
Enable_Recv.req (N

\5 AW 4D

156 [AWV-State

A.6.6.3

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))

if (FHAoTIN) el (FN=UATA.CTIT) else (oelld_Lhdrl.ChiT)

TA_DARTA_CNF T~
SET_SDNM (if (FC.Function = SDN_L, SDN_H,TE,CV) SDNM = TRUE
else SDNM = FALSE)
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)
) (AN
)
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 FCS gselect

DLPDU dat
Presef

L
S F é£+o Np o4
3 3 \ 3

TxD

S j \

D Qp| O—
15

D

TxC >
3X14X
r e3 ynchronous)

In this somp in a register consistind of 16
presett onnected as a linear feedback shift
register, with its least significant bit depicted f t. The initial preset of the register
before i m in the FCS computation. Fe¢dback
is disa the FCS is transmitted complemehted to

provid i i i C ation. Also shown is optional logic to| inhibit

the fin i it\a ‘'massively incorrect FCS in the case of a
underr

trangmitter

Preset

RxC

Figure B.2 — Example of FCS syndrome checking on reception
for Type 3 (synchronous)
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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.

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.

@C@
S
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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 o

(ti-1 in
rement

The token rotation time is measured by using the token-rotation-time
Figure|C.1) the token-rotation-timer is loaded with the target rotatiof
each bjt time.

After receiving a token, the DL-entity may carry out high
transfdr periods, according to the following rules.

bssage

pken cycle) is derived
represents TT|H and
e TTR and restarted.

— On|reception of the token (ij) the TRR (real rotati
from the token-rotation-timer by reading i
calgulating TRR(i) = TTR — TTH. Thextimer j

— Ong high priority message transfe i ible at this moment (jusgt after
token reception).

- A f S er period or generally a low priority

mepgsage transfer period e e to hold the token is still available

at the instant of execufi 2 al value of TRR of the last, just ending
token cycle (from the vie ! i g less than the current value of the|token-
rotation-timer.

In ordgr to avoi@ > ; . . token
usage [is measured/indi . token

hold ti pts of

IEC 61 bs and
therefd -timer.
Thus, e read

value (

Figure



https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014 - 163 -

C.2

The cd
followi
usage

The fig

time
listed

Case

holder

Value of the
token rotation time 4
Trr(t) and token hold
time Toy(t)

TTR

S

9
b

messape

great
timer

el tha

= Increase of Ty during token usage

t.1, t, t.y Times of token receipt for station n

i$ greatersthan ze

Value of the token-rotation-timer

e available token holding time (TTH). During the startup ph
picted in Figure C.2, the timer value of each token holder is
of token receipt, for example, the read value from token-rg
ro. Thus TTH is still available.

In the
ith the

e used
bW are

token
ase no
always
tation-



https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

- 164 — IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

Timer value

A
Master 3

TTR

token- '
rotation-
timer 3

Master 2

TTR

token- v TTemeo 0 TTmea o0 TTmeell

timer 2

Master 1

token- v 10 TTTeel 0 TTTeel o

1
: 1
rotation- 1 H
timer 1 1 !
b :
1 ! 1
ta ' b c !
a T1y > 0, no message transfer, token passgd from Master (1 to Maste
b T1y > 0, no message transfer, token pagSed\from Ma
c T1y > 0, no message transfer, token passed fi

Case fwo: The bus transfér\j i 2 eg%y e C.3).

Each tpken holder onl ) extoken hplding time (TTH). The actual token|holder
only sgnds one message_in ®ach to r that it passes the token to the nexj token

holder] The TTH used as a constant (for that token holder) value (see
Figure|C.3: a, b@
As defpicted in Figue vie is still available in each station at the time of token

receipf because oken-rotation-timer is greater than zero at that ingtant.
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Timer value
A Master 3

TTR

token-
rotation-
timer 3
.

1
1
1
i
A | Master 2
1
Tr :
token- !
rotation- 1
timer 2 |
T~y ! . Inih - >
T + + >
1 1
! i
! i
1
A H ! Master 1 /\ x
1
1
T R 1 : E —e
tpken- 1 i
fotation H ‘
imer 1 H I
! ' sy
: ! >
1 1
! i
1 1
1 1
a Toy > 0, message transfer by Master 1, tokér passed from
b Toy > 0, message transfer by Master 2, Aoken passed ffom Maste
c Try > 0, message transfer by Master 3, e
Figure C.3 — Usage of toke
(equivalence bet
Case three: This cas n load,

that is|a worst-case situation, i 2 i bunt of

messapes to se t each
token holder trie ion. The
Token [Passing procg S even
in this gituation.

In cas¢ of uging \ i ithin one
token ¢ycle N ti Is available on token arrival in any of the other token holders
for thatt only allowed to send one high priority message. Within the next
token ¢ an holder that had used the whole Ttr previously is limited to orle high

priority which it immediately passes the token. This situation is depi¢ted in
Figure|C.4After a~startup phase in which the token is passed by the token holders, 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 T4 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.
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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
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: |).

@%
S
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Figure C.4 — Usage of token holding time (TTH) in different working load situations
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C.3 Examples for message transfer periods — asynchronous transmission

The following examples give a detailed overview about the possible message transfer periods
for asynchronous transmission according to typical messages used by the DLS-user:

Symbols used in the following examples:

Tsc bit time to transmit a single character SC; (11 bits)
TSAP bit time to transmit D_SAP_index and S_SAP_index; (22 bits)
TsD1 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD1; (66 bits)
Tsp2 bit-time-to-transmit-a-DLPDU with-start-delimiterSD2 (without-DLSDU and-Address-Extensions);
(99 bits)
Tsp3 ?1|t5t‘{nget t;) transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format 6 e With data field;
its

Reg-PDU number of octets in the DATA_UNIT
Res-PDU number of octets in the DATA_UNIT

EXAMPLES

a) GAP request with reply (TGAP1)

TGAP1 =TID1 + TSDR+2xTgp1 +2 x TTD (C.1)
b) GAP request with no reply (TGAP

TeapP2 =TiD1 + TSD1 + TSL (C.2)

c) Cy¢lic message transfer (Tgy)
Tcy1=TiD1 +TsD

+ 2 x

R D | (Reqg-PDU + Res-PDU) (C.3)

Tcy2=TiD1 + TSDR (C.4)

Tcys =TiDN: (C.5)
d) Acyclic mess§

TACR1 = TD (C.6)

TACR (C.7)
e) Acyc

Tac \ TSOR + Tsp2 + Tsap + Tsc + 2 x TTp + 11 x Req-PDU (C.8)

TAacY2= TID+# TSDR * TsD2 + TSAP + TSD1 + 2 x TTD + 11 x Req-PDU (C.9)
f) Brdadcast message transfer (TRC)

TBc =TiD2 + Tsp2 + Tsap + TTD + 11 x Req-PDU (C.10)

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 bit time to transmit a single character SC including CRC; (24 bits)

TSAP bit time to transmit D_SAP_index and S_SAP_index; (16 bits)

TsD1 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD1; (48 bits)

TsD2 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD2 (without DLSDU and Address-Extensions);

(72 bits)
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Tsp3

TPhL

Req-PDU
Res-PDU

EXAMPLES

bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format of fix length with data field;
(112 bits)

bit time to transmit preamble, physical start delimiter and end delimiters as well as post-
transmission gap time; unit in bit (40 bits: 16 bits preamble, 8 bits start delimiter and 8 bits end
delimiter, 8 bits post-transmission gap time)

number of octets in the DATA_UNIT
number of octets in the DATA_UNIT

a) GAP request with reply (TGAP1)

GARP1 =2 xTpp +TgprR +2 xTgpq1 +2 x TTp (C.11)

b) GAP request with no reply (TGAP2)

TcAP2 = TphL + TSD1 + TSL (C.12)
c) Cy¢lic message transfer (Tgy)

Tcy1=2xTphL+ TSDR +2xTgp2 +2 x TTD + 8 x(Re& \ (C.13)

Tcy2=2xTphL + TSDR*+* Tsp2 + Tsc +2x T ] (C.14)

Tcy3 =TphL + TSD2 + TSL + 8 x Req-PDU (C.15)
d) Acyclic message transfer with respof

TACR1 =2 x TphL + TSDR * 2 X\[SD? (C.16)

TACR2 =2 x TphL + TSDR + Tgp2 + TSD3# (C.17)

TAacy1=2xTp R > (C.18)

TAacy2 = 2‘<§
f) Brdadcast me

T1BC = TPh

(C.19)

(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 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 = . Lja CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de normalisati ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre act i bli Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique € { | jbles au
publjc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE V). i confloe a des

comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg j S participer. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernel 3 iais 8 , pqrticipent
égalément aux travaux La CEIl collabore étroitement avec IOr e’Normalisatign (1SO),

selo

2) Les flécisi ici i Ry eprésentent, dans lgf mesure
du p 83, € € E la CEI
intérp

3) Les 3 & recoMmandatjons internationales et sont Jagréées
com ité i . isomhables sont entreprls afin que la CEI
s'as{ i i onsable

de I' par un quelconque utilisateur final.

4) Dan{ ationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mes Jublications de la CEl dans leurs pubjications
natid ¢ 9§ Publications de la CEIl et toutes publications
natid : i & indjguées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La - t QU astation de_conformité. Des organismes de certification indégendants
fourni { 'é ati de>confermjté et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité 1. La \ vsabte d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi 2

6) Tous sont en possession de la derniere édition de cette publicatipn.

7) Aucl imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
man s particuliers et les membres de ses comités d'études et des |[Comités
natid Rou tout\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dommnag J ature que’ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de jysti : écoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toute El, ou au crédit qui lui est accordé

8) L'attenti irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfé < ) i i

L'attention’est attirée sur le fait 'utilisati i€ inte par

les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I'engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise l'utilisation d'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d'autres types autorisées explicitement par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

La Norme internationale CEl 61158-4-3 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de la CEl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la CEl 61784-1 et la CEIl 61784-2.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2010. Cette édition
constitue une révision technique.
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Les modifications par rapport a I'édition précédente sont énumérées 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.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65C/762/FDIS 65C/772/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti @ Tapprobation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La liste de toutes les parties de la série CEIl 61158, publiées sous le titke g saux de
commynication industriels — Spécifications des bus de terrain le site
web de la CELI.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publicatigr Yo dif ate de
stabilite indiquée sur le site web de la CEIl sous "http;//webstore " dans les données

* recpnduite,
* sugprimée,
* renpplacée par une édition révisée, oU

)
3
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 fait partie d'une série élaborée pour faciliter
I'interconnexion des composants de systémes d'automatisation. Elle est apparentée a
d'autres normes de cet ensemble, comme défini par le modele de référence de bus de terrain
“a trois couches” décrit dans la CEI 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure le service de liaison de données en utilisant les
services disponibles a partir de la couche physique. Le principal objectif de la présente norme
est de fournir un ensemble de régles de communication exprimées en termes de procédures a
appllquer par des entltes de Ilalson de données (DLE) homologues au cours de la
commy t 2

dévelo

ppement, de maniére a répondre a divers objectifs:

a) serpir de guide pour les ingénieurs d'application et les concepteu
b) étre utilisées pour les essais et I'acquisition d'équipements;

c) seryir de base, dans le cadre d'un accord donné, a dans

I'erfvironnement OSI;

d) appgrofondir les connaissances en matiére de commu du point ¢le vue

temporel dans le cadre de I'OSI.

La présente norme couvre notamment Ia comm
terminaux et autres appareils d'automati
d'autrgs normes qui font partie des

rganes
ciée a
in, des

systémes qui seraient autrement ionner
ensemple.

NOTE ['utilisation de certains d€ d 80Cié imitée par leurs titulaires du droit de propriété
intellectyielle. Dans tous les ca§, jad i 3 teurs, quant a une diffusion limitée desdits droits
de propiiété intellectuelle, pe i$ sqtticulier o protocole de couche liaison de données gvec des
protocolps de couche physig i les combinaisons de types explicitement spécifiées
dans leq parties concernan g P 'Is L t|||t|on des divers types de protocoles dans d'autres combjnaisons
peut nédessiter I'aut i & ¢ its de propriété intellectuelle respectifs.

La Commission 3 i ernationale (CEI) attire I'attention sur le fait qu'il est
déclar¢ que la ité \a osY dispositions du présent document peut impliquer

['utilisgtion d'un
indiqugs dan

gs eéléments de type 3 et éventuellement d'autreg types
atifs de la présente norme.

Les droi OpRiété sulyvants pour le type 3 ont été déposés par [SI]:
Publication N Intitulé
EP 1253494 “Coufrol device with fieldbus

La CEIl ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de ces droits de
propriéte.
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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 a des termes et
conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos, la déclaration du détenteur des
droits de propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre demandées a:

[SI]: Siemens AG

CT IP M&A

Hr. Hans-Joérg Miller

Otto-Hahn-Ring 6

D-81739 Munich

Allemagne
L'attentien—est-d-avtre—pariattirée—surtefait-que—certairs—des—éléments—duprésent-degument
peuvent faire I'objet de droits de propriété autres que ceux qui ont été méntio essus.
La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ceg droi été en
tout oy partie.
L'ISO |(www.iso.org/patents) et la CEIl (http://patents.iec.ch es de
donnég¢s, consultables en ligne, des droits de propriété pextinen s. Les
utilisatpurs sont encouragés a consulter ces bases de definées\pdwg obtenir I'informgtion la

plus ré

9,

N\

cente concernant les droits de propriété.

8
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-3: Spécification du protocole de la couche liaison de données -

Eléments de type 3

1 Domaine d'application

1.1 énéralités

Ce protocole donne les moyens de communiquer & un sous-en
d'entitgs de liaison de données de maniére asynchrong
chacune de ces entités de liaison de données. D'g
communiquent uniquement si elles sont autorisées et’délégué
donnég¢s "maitres".

Les cgmmunications d'un maitre ave
cycliguyes ou acycliques avec accés se

Ce protocole est un moyen de les
commuynication disponible

isochrgne.

1.2 Spécifications

La présente noré fie:

a) des
cormmmande
homologuge
serjvices distribu

b) Ia $Ww
infq
représentation entant qu'unité de données d'interface de couche physique.

1.3 Procédures

de bus de terrain utilisées pour le transfert des données
inde par le protocole objet de la présente norme, ainsi qdie leur

iqgues du

ressourc

ttionné
t pour
nnées
son de

nt étre
deux.

es de
one et

ns de
sateur
eur de

et des

Les procedures 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 de DLS au sein

du méme systéme, par I'échange de primitives DLS;

c) d'interactions entre un fournisseur DLS et un fournisseur de services Ph au sein du méme

systéme, par I'échange de primitives de services Ph.
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1.4  Applicabilité

Ces procédures sont applicables a des instances de communication entre systémes qui
prennent en charge des services de communication critiques du point de vue temporel au sein
de la couche liaison de données de I'OSI ou des modeles de référence des bus de terrain et
qui nécessitent la faculté de s'interconnecter dans un environnement OSI (Interconnexion de
systémes ouverts).

Les profils constituent un moyen simple, a attributs multiples, qui permet de résumer les
capacités d'une mise en ceuvre et par conséquent, son applicabilit¢ a divers besoins de
communication critiques du point de vue temporel.

1.5 Conformité

ant en
trer la

La prégente norme spécifie également les exigences de conformité dé¢
ceuvre|ces procédures. La présente norme ne fournit pas d'essai
conformité a ces exigences.

2 Références normatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence d f en intégralité| ou en
partie,| dans le présent document et sont indispens ur les
référerjces datées, seule I'édition citg | es, la
derniéfe édition du document dég afé i compris les éventuels
amendements).

NOTE [foutes les parties de la série CEl 61158, ainsi que 81784-1 et la CEl 61784-2 font I'objet d'une
maintenfnce simultanée. Les références croiségs a ts_dahs le texte se rapportent par conséquent aux
éditions|datées dans la présentg’liste de enses no

CEIl 61[131-3, Automateés

CEIl 61]158-2:20 terrain
— Partie 2: Spéci

CEIl 61158-3-3, Rése 9 rrain —
Partie [3-3: Définitio S ¢ 3
ISO/IELC 2 ues
(dispomibre

ISO/CKI 7498-1, 0S8l -

Modelg de référence de base: Le modele de base

ISO/CEI 7498-3, Technologies de l'information — Interconnexion de systéemes ouverts (OSl) —
Modéle de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/CEI 10731, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts —
Modeéle de référence de base — Conventions pour la définition des services OSI

ISO 1177, Traitement de l'information — Structure des caractéres pour la transmission
arythmique et synchrone orientée caractére
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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 modéle 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.

3141 adresse de DL appelée [ISO/CEI 7498-3]
3.1.2 adresse de DL appelante 98-3]
313 connexion centralisée a points d'extrémité multiples 08-3]
314 Entités (N) correspondantes 08-3]
Entités DL correspondantes (N=2)
Entités Ph correspondantes (N=1)
3.1.5 démultiplexage O/CEI 7498-3]
3.1.6 adresse de DL [ISO/CEI 74198-3]

31.7 mapping d'adresses de DL [ISO/CEI 74198-3]

3.1.8 connexion de DL [ISO/CEI 74198-3]

3.1.9 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.10 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.11 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.12 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.13 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.14 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.15 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.16 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.17 [ISO/CEI 7498-3]
3.1.18 | \nom de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.19 protocole de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.20 identifiant de connexion de protocole de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.21 informations de commande de protocole de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.22 unité de données de protocole de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.23 identifiant de version de protocole de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.24 relais de DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.25 identifiant de connexion de service de DL [ISO/CEI 7498-3]

3.1.26 unité de données de service de DL [ISO/CEI 7498-3]
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3.1.27
3.1.28
3.1.29
3.1.30
3.1.31
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
3.1.45
3.1.46
3.1.47
3.1.48
3.1.49
3.1.50
3.1.51
3.1.52

- 183 -

émission simplex DL
sous-systéme DL
données d'utilisateur DL
contréle de flux

gestion de couche

multiplexage

torité de désignation {ad )

[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-3]
HSOQ/CE| 7408-3]

domaine de désignation (adressage)
sous-domaine de désignation (adressage)
entité (N)

entité de DL

entité Ph

unité de données d'interface (N)

unité de données de service de DL

unité de données d'interface P
couche (N)

couche DL (N=2)

couche Ph (N=1)

service (N)

point

accés au service de DL (N=2)
pbd'accés au service Ph (N=1)

données d'interface Ph

08-3]

ISO/CEI 7498-3]

[ISO/CEI 7498-3]

[ISO/CEI 74P8-3]

[ISO/CEI 74P8-3]

[ISO/CEI 7498-3]

[ISO/CEI 74p8-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 74p98-3]

nom de primitive
réassembler

recombiner

réinitialiser

adresse de DL répondante
acheminement

segmenter

séquencer

[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CE| 7498-3]
[ISO/CE| 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
[ISO/CEI 7498-3]
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3.1.53 subdiviser [ISO/CEI 7498-3]
3.1.54 nom synonyme [ISO/CEI 7498-3]
3.1.55 gestion systémes [ISO/CEI 7498-3]

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 liaison de données:

3.21 accepteur

3.22 service asymétrique

3.23 confirmation (primitive de);
requestor.deliver (remise au demandeur) (pri

3.24 remise (primitive de)
3.2.5 fonctionnalité confirmée DL

3.2.6 fonctionnalité DL

3.2.7 vue locale DL

3.2.8 fonctionnalité obligatoire D

confirmée DL%D
iéec isseur DL

ourhisseur DL

3.2.9 fonctionnalité non

3.2.10 | fonctionnalité i
3.2.11 | fonctionnalité
3.2.12 primiti\@ 3

3.213

3.2.14
3.2.15

3.2.16

3.2.17 '—aplusieurs-homeologues

3.2.18 demande (primitive de);
requestor.submit (soumission au demandeur) (primitive de)

3.2.19 demandeur

3.2.20 réponse (primitive)
acceptor.submit (soumission a l'accepteur) (primitive de)

3.2.21 soumission (primitive)

3.2.22 service symétrique
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3.3 Termes et définitions communs

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE De nombreuses définitions sont typiques de plusieurs Types de protocole; elles ne sont pas forcément

utilisées par tous les Types de protocole.

3.31

Segment de DL,
liaison,

liaison locale

simple sous- reseau de DL dans quuel toutes les DLE connectees peuvent communlquer

directemen

part|C|ent a une mstance de communlcatlon sont S|multanement attent'

de DL pendant la/les période(s) de communication tentée

3.3.2
DLSAPR

LE qui
Féseau

point distinctif ou les services de DL sont fournis par une seule eniie seule
entité ge couche supérieure
Note 1 g I'article: Cette définition, dérivée de I'lSO/CEI 7498-1, hsion de
la disting¢tion critique entre des DLSAP et leurs adresses de DL.((Voi
DLS-user-entity DLS-user-entity
DLS-psers
/// \
N -7 - N
DL group DL* DLSAP-
addiesses address addrgss

DL-lajer DL-entity j

PhSAP
= E—— = E——

Ph-layer e el e

Légende

Anglais Francgais

DLS-user-entity Entité d’utilisateur de DLS

DLS-users Utilisateurs de DLS

DLSAP DLSAP

DLSAP address Adresse de DLSAP

DLSAP addresses Adresses de DLSAP

group DL-address Adresse de DL de groupe
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Anglais Francgais
DL-entity Entité de DL
DL-layer Couche liaison de données
Ph-layer Couche physique
PhSAP PhSAP

NOTE 1 Des DLSAP et des PhSAP sont représentés par des ovales qui couvrent la frontiéere entre deux couches
adjacentes.

NOTE 2 Des adresses de DL sont représentées par des petites lacunes (points d'acces) dans la portion de DLL
d'un DLSAP.

NOTE 3| Une seule entité de DL peut comporter plusieurs adresses de DLSAP et des adresses
associé¢s a un seul DLSAP.

groupe

Figure 1 — Relations entre DLSAP, adresses de DLSAP et ad upe
3.3.3
adresse de DL(SAP)

soit unle adresse de DLSAP individuelle qui désigne un b
DLS, sjoit un groupe d'adresses de DLS qui désigne po6tentiellerr siedrs DLSAP, ¢hacun

pour un seul utilisateur de DLS
eue

Note 1 3 I'article:  Cette terminologie est choisi u terme

adresse|de DLSAP pour désigner plus d'un DL

utilisat

3.34
adresge de DLSAP (individuelle)
adress

Note 1 un seul

DLSAP.

3.3.5
liaison
SOUS-T§
de DL
quelle
d'une (¢

relais
mporte
moyen

Note 1 3

3.3.6
trame
synonyme’deconseillé de DLPDU

3.3.7
adresse de DL de groupe
adresse de DL qui désigne potentiellement plus d'un DLSAP au sein d'une liaison étendue

Note 1 a I'article: Une seule entité de DL peut comporter plusieurs adresses de DL de groupe associées a un seul
DLSAP.

Note 2 a I'article: Une seule entité de DL peut également posséder une seule adresse de DL de groupe associée
a plusieurs DLSAP.

3.3.8
nceud
simple entité de DL telle qu'elle apparait sur une liaison locale
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3.3.9
utilisateur de DLS récepteur
utilisateur de service de DL qui agit comme un destinataire de données d'utilisateur de DL

Note 1 a I'article: Un utilisateur de service de DL peut étre simultanément un utilisateur de DLS expéditeur et
récepteur.

3.3.10
utilisateur de DLS expéditeur
utilisateur de service de DL qui agit comme une source de données d'utilisateur de DL

3.4 Définitions supplémentaires de Type 3

Pour Igs besoins du présent document, les termes et définitions suivants ¢ guent!

3.41
DLPDU d'acquittement
DLPDU de réponse qui ne contient aucune DLSDU

3.4.2

extengion d'adresse

adressfe de DLSAP ou adresse de région/segment
3.43

bit timle, temps de bit

temps pour émettre un bit

3.4.4

échange de messages c¢
transfdrt de données comp

3.45
controller_type@e
classe|de matériekde

3.4.6
maitreL
détent

3.4.7
données de D
DLPDU

3.4.8
DL_status, DLM_status
statut qui spécifie le résultat de I'exécution d'une demande associée

3.4.9

GAP (intervalle)

plage d'adresses de DL (DLE) de station a partir de cette station (TS) jusqu'a son successeur
(NS) dans I'anneau a jeton logique, sauf des stations au-dessus de HSA

3.4.10
maintenance d'intervalle GAP
enregistrement de nouvelles stations maitres et esclaves
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3.4.11

mode isochrone

mode opérationnel spécial qui implique tant un cycle constant (isochrone) avec un programme
fixé de messages a basse et haute priorité que la synchronisation des utilisateurs de DLS
avec ce cycle constant (isochrone)

3.412
utilisateur de DLS local
utilisateur de DLS qui initie le service en cours

3.4.13
échan
transfdrt de données complet, confirmé ou non confirmé

3.4.14
adresge de région/segment
extensjon d'adresse qui identifie un sous-réseau particulier de b

Note 1  I'article: Cela permet de maintenir I'acheminement de DL entr

3.4.15
données de demande
DLSDU fournie par l'utilisateur de DLS distant a

3.4.16
DLE djstante
DLE agiressée d'une demande de servj
DLPDU qui résulte)

e toute

3.4.17
utilisateur de DLS dists

utilisatpur de DLS ad
toute grimitive "'

de service (c'est-a-dire, le récepteur prévu de

3.4.18

DLPDU de répo

DLPDU émisg™d ante vers la DLE initiatrice (locale), et probablement dlautres
DLE

Note 1 { I'article: XS qt a DPE distante est représentée par un Editeur, la DLPDU de réponse peut étre

égalemgnt envoyéeatplusjeurs’DLE distantes.

3.4.19

DLPDU.4

DLPDU-¢ Hisateur
de DLS local

3.4.20
données de transmission
DLSDU fournie par un utilisateur de DLS local a un utilisateur de DLS distant

3.4.21

DLPDU d'envoi/demande

DLPDU transportant soit une demande de données, soit une DLSDU ou les deux a la fois,
d'un utilisateur de DLS local a un utilisateur de DLS distant
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3.4.22
maitre temps, base de temps
appareil pouvant envoyer des DLPDU de synchronisation d'horloge

Note 1 a I'article: Les appareils de liaison possédent une fonctionnalité de maitre temps.

3.4.23
récepteur de temps
appareil capable d'étre synchronisé par un maitre temps

3.4.24
détenteur de jeton

station|maitre qui commande |'accés au bus

3.4.25

passage de jeton

méthote d'acces au support ou le droit de transmission passe du t it I'autre

dans un anneau logique

3.5 SBymboles et abréviations communs

3.51 Unités de données

3.5.1.1 DLPDU

3.5.1.2 DLSDU

3.5.1.3 PhIDU

3.5.1.4 PhPDU

3.5.2 Divers

3.5.21 Q fixe)

3.5.2.2 endpoint (point d'extrémité de connexion de DL

3.5.2.3 (entité de DL) (instance active locale de la couche lia|son

3.5.2. layer (couche DL)

3.5.2. DL-management (gestion de DL) (utilisée comme préfixe)

3.5.2. DLMS DL-management-service (service de gestion de DL)

3.5.2.7 DLS DL-service (service de DL)

3.5.2.8 DLSAP DL-service access point (point d'accés au service de DL)

3.5.2.9 FIFO first-in first-out (premier entré, premier sorti) (méthode de mise en
file d'attente)

3.5.2.10 LLC logical link control (contréle de liaison logique)

3.5.2.11 MAC medium access control (contréle d'accés au support physique)

3.5.212 OSlI open systems interconnection (interconnexion de systemes ouverts)

3.5.2.13 Ph- physical layer (couche physique) (utilisée comme préfixe)
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3.5.2.14
3.5.2.15
3.5.2.16
3.5.2.17

3.5.2.18

PhE
PhL
PhS
PhSAP
Qs
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Ph-layer (couche Ph)
Ph-service (service Ph)
Ph-service access point (point d'acces au service Ph)

qualité de service

3.6 Symboles et abréviations de type 3

Ph-entity (entité Ph) (instance active locale de la couche physique)

3.6.1 ACK DLPDU d'acquittement
3.6.2 ASM active spare time message (message de t¢
active)
3.6.3 ASP active spare time period (période d €)
3.64 BUS ID (ID de bus identification (identification
bus) d'adresse (adresse de régjon/s us
particulier comme prena e/1achemjnement entre ges
segments DL
3.6.5
3.6.6
3.6.7
3.6.8
3.6.9
3.6.10 ¢
isateur de DLS distant
3.6.11 destination service access point index (index de point d'accés au
ervice de destination) — le composant d'une adresse de DLSAP
qui désigne un DLSAP et un utilisateur de DLS distant au sgin de
la DLE distante
3.6.12 [ \DXM data exchange multicast (échange de données de multidiffugion)
3.6.13 ED délimiteur de fin d'une DLPDU
3.6.14 EOA END-OF-ACTIVITY (FIN D'ACTIVITE)
3.615 EOD END-OF-DATA (FIN DE DONNEES)
3.6.16 EODA END-OF-DATA-AND-ACTIVITY (FIN DE DONNEES ET D'ACTIVITE)
3.6.17 EXT bit d'extension d'adresse d'une DLPDU
3.618 FC champ de contrble de trame (type de trame) d'une DLPDU
3.6.19 FCB bit de nombre de trames d'une DLPDU (champ FC) utilisé pour

éliminer des DLPDU perdues ou dupliquées
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3.6.20

3.6.21

3.6.22

3.6.23

3.6.24

3.6.25

3.6.26

3.6.27

3.6.28

3.6.29

3.6.30

3.6.31
3.6.32

3.6.33

3.6.34
3.6.35
3.6.36
3.6.37
3.6.38
3.6.39
3.6.40

3.6.41
3.6.42
3.6.43

FCV

FCS

IsoM
Hd

HSA

bit de validité d'un bit de nombre de trames d'une DLPDU,
indique si le FCB est a évaluer

frame check sequence (séquence de contrdle de trame)
(synchrone) ou frame checksum (somme de contrble de trame)
(asynchrone)

fieldbus link control (contréle de liaison de bus de terrain)

facteur de mise a jour du GAP (intervalle), le nombre de rotations
de jeton entre cycles de maintenance d'intervalle (mise a jour)

cette station

isochronous mode (mode isochrone)

adresse de station la plus ¢
bus de terrain

longueur du champ i

on disponible ou insuffisante (DL/DLM_status
de service)

bit de poids faible d'un champ ou d'un octet

max la fonction maximum en arithmétique

MCT multidiffusion

MP périodes de nouvelles tentatives de transfert de messages

mr nombre de nouvelles tentatives

msb bit de poids fort d'un champ ou d'un octet

MSRD DLS: Envoyer et demander des données avec une réponse
multidiffusion

mt nombre de nouvelles tentatives par rotation de jeton

n nombre de stations

NA pas d'acquittement/réponse (DL/DLM_status de la primitive de

service)
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3.6.44
3.6.45
3.6.46
3.6.47
3.6.48

3.6.49

3.6.50

3.6.51

3.6.52

3.6.53

3.6.54
3.6.55

3.6.56
3.6.57

3.6.58

3.6.59

3.6.60

3.6.61

3.6.62

3.6.63

3.6.64
3.6.65

3.6.66
3.6.67
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na nombre de stations actives

NIL (NULLE) valeur déterminée localement

NON non Ok (DL/DLM_status de la primitive de service)

np nombre de stations passives

NR pas de réponse, acquittement négatif des données DL et envoi
de données Ok (DL_status de la primitive de service)

NRZ non-retour a zéro (PhL), technique de codage ou les transitions
oot o oo oo =i bita daprana ol acif. o - |
LA AL NLLAA ] quc I\JI\]\-IUU oo Vil UL UUTITITUUCO ouUuvy QiTo UTTuU U S
valeurs différentes

NS next station (station suivante), la station
passera le jeton

OK service achevé conformément aux b |la
primitive de service)

PhiCl PhL Interface Control Inform X commande
d'interface PhL) [ISO/CEI 7498-1]

PhPCI PhL Protocol Control e de

; D8-1]

PON

PS

PSP sive)

RDH ur

O °)

RDL e

s grved (réserve)

R retry (nouvelle tentative)

RR pas de ressource pour I'envoi de données et pas de donnéeg DL
de réponse disponibles (acquittement négatif) (DL/DLM_stallus
de la primitive de service)

RS pas de service, ou aucun service activé au DLSAP distant
(acquittement négatif) (DL/DLM_status 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 de départ d'une DLPDU

SAE extension(s) d'adresse de départ d'une DLPDU, acheminant
S_SAP_index et/ou I'ID de bus d'origine

SC DLPDU d'acquittement a caractére unique

SD1 a SDh4 délimiteurs de début de transmission de DLPDU asynchrone
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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
3.6.87

3.6.88
3.6.89
3.6.90
3.6.91

SDA

SDA_H/L

SDX

SDL1 4 SDL5

Send Data with Acknowledge (émission de données avec
acquittement) (service de DL)

Send Data with Acknowledge high/low (état haut/bas de
transmission de données avec acquittement) (fonction de
DLPDU)

délimiteur de début d'une émission de DLPDU asynchrone ou
synchrone

délimiteurs de début de transmission de DLPDU synchrone

acquittement) (service de DL)

SDN_H/L Send Data with No Acknowledge high/lo
transmission de données sans acquitter
DLPDU)
SM state machine (diagramme d’étg
SOA
SRC
SRD DL)
SRD_H/L ec
SRU
S_SAP Spart),
S_SAP@E gCess point mdex (index de point d'acces auy
in de
Stn n appareil mettant en ceuvre une DLE avec une adfesse
b de bus de terrain
bits de synchronisation d'une DLPDU (période de repos), quii
garantit l'intégrité de la DLPDU spécifiée et permet la
synchronisation du récepteur
TAR temps nécessaire a la transmission d'une DLPDU
d'acquittement/réponse
TASM ASM message time (temps de message ASM)
tBIT bit time (temps de bit)
TCSI clock synchronization interval time (temps d'intervalle de
synchronisation d'horloge)
TCT isochronous cycle time (durée de cycle isochrone)
TGUD GAP update time (temps de mise a jour GAP) (intervalle)
Tip idle time (temps au repos)
TIM timer state machine (diagramme d’états de temporisateurs)
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3.692 Tpmp message transfer period (période de transfert de message)

3.693 TP période de transfert de jeton

3.6.94 TPSP passive spare time (temps de réserve passive)

3.695 TPTG post transmission gap time (période d'intervalle post-émission)

3.6.96 TQUI quiet time (temps de silence)

3.6.97 TRCT real isochronous cycle time (durée de cycle isochrone réelle)

3.6.98 —TRP receive delay time (temps-deretard deréception)

3.6.99| TRDY ready time (temps de disponibilité)

3.6.100 TRES temps de réserve

3.6.101 TRR real rotation time (temps réel de rotd

3.6.102 TS this station (cette station)

3.6.103

3.6.104

3.6.105

3.6.106

3.6.107

3.6.108

3.6.109

3.6.110

3.6.111

3.6.112 TSY hronization time (temps de synchronisation)

3.6.113 syhchronization interval time (temps d'intervalle de
synchronisation)

3.6.114 T1¢ token cycle time (durée de cycle de jeton)

3.6.119 T1p transmission delay time (temps de retard de transmission)

3.6.116 TtF temps de DLPDU de jeton

3.6.117 TTH token holding time (temps de conservation de jeton)

3.6.118 Tto timeout time (temps de dépassement de délai; durée du temps
imparti)

3.6.119 T1p token transfer period (période de transfert de jeton)

3.6.120 TTR target rotation time (temps de rotation cible)

3.6.121 UART universal asynchronous receiver/transmitter (émetteur-récepteur
asynchrone universel)

3.6.122 UC caractére UART
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3.6.123 UE acquittement négatif, erreur d'interface d'utilisateur distant

(DL/DLM_status de la primitive de service)

4 Eléments communs de protocole de DL

4.1 Séquence de contrdle de trame

411 Généralités

Toute référence au bit K de I'octet est une référence au bit dont le poids, dans un entier non

signé qtumroctet;estde 2+
NOTE 1| Ceci est parfois appelé numérotation binaire "petit-boutiste".

Commeg dans d'autres normes internationales (voir Note 2), la défe
DLPDU est assurée en calculant et en annexant aux autres
séquence de contréle de trame (FCS) sur plusieurs bits, au\cour
maniére a constituer un "mot de code systématique" 1) d'

de mepsage de DLPDU suivis par n — k bits redondants
réception que le message et le FCS concaténés cop

mécanjsme correspondant a cette vérification est le §

NOTE 2| Par exemple, voir I''SO/CEI 3309 et I4S

dans I'Bquation (4) et le polyndme de la-parti
dans lléquation (9). Les polynémes 3 cifi
spécifies dans le Tableau

écifiée

3 sont

Tabldau 1
o)
Point \/ \ \ \ Valeur
ni-k 16

alx) XFQ+ XI2N N XM XF+ X7 + X6+ X3+ X2+ X+1 (voir Notes 1, 2, 3)

R{x) \\< ‘\f >?*{ ?g+ X8 + X7 + X4 + X2 (voir Note 4)
Ry

NOTE|1
pour des

NOTE|2

et une distance de Hamming de 5 pour des longueurs < 15 octets.

différeptiel A +"X -1 ai que tous les polynémes de brouillage de primitives de forme 1 + X-j + Xk,

(X) \é)nstrwts a partir de ce polynéme G(X) ont une distance de Hamm

comprpmis parausun de polyndmes communément utilisés dans des DCE (modems): le polynome de

NOTE|3\‘Lé polynéme G(X) est le polyndbme 16 bits optimal pour la détection d'erreurs en paquets

(comme c'est en général le cas).

DLPDU—de—300oCtets—ou moims 1orsque 1a arstriouton stdatistigue du padquel d effeurs sult une 101 de

NOTE 4 Le reste R(x) est 1110 0011 1001 0100 (X5 & X0, respectivement) en I'absence d'erreurs.

ng de 4

est pas
codage

sur des
Poisson

1) 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 de transmission

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 mq a myg et si les bits FCS sont f
n-k-1 @ fo, ou

m4 a mg constituent le premier octet envoyé,
MgN-7 @ MgN constituent le Niéme 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(sans\epmpter
les informations de structure de trame PhL),
NOTE 1 Cet ordre “conforme a la transmission” est critique pour les propri trs de la
FCY.
dans cg cas, le vecteur du message M(X) doit étre considérg.con
M(X) =mqXk-1 + moXk-2+ .+ mg X!+ mg (1)
et le vecteur FCS F(X) doit étre considéré comme éta
H(X) =fakqXnk1+ 0+ (2)
=f15X15+ ... +fg
Le vegteur composé D(X), pour la DEP : tant la
concatgnation des vecteurs message
D(X) (3)
La DL l'ordre
spécifig.
Les bit e F(X),
apres
ou G(X
( (4)
et L(X) est(leypolyndmie de poids maximal ("tous a 1") de degré n-k-1
¥k 4
LX) = ——— =Xnk T+ Xnk2+ + X+ 1 (5)
X+1
= X15 + X14 + X13 + X12+ ..+ X2+ X + 1
En d'autres termes,
F(X) =L(X) (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 X"--k et divisé (modulo 2) par le polynédme 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 X n-k-1 étant transmis en premier.
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41.3 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

V(X) = vqXu-1+ voXu-2 +  + vy 14X + vy (7)
NOTE 1 Du fait des erreurs, u peut étre différent de n, la dimension du vecteur de code transmis.

Un reste R(X) doit étre calculé pour V(X), la DLPDU regue et la FCS regue, par une méthode
similaire a celle utilisée par la DLE de transmission (voir 4.1.2) dans le calcul de F(X).

R(X) =L(X) Xu+ V(X) Xn-k (modulo G(X)) (8)
=Rkl +g

Définirl E(X) comme étant le vecteur de code d'erreur des différence itives\(modulo 2)

entre Ip vecteur de code émis D(X) et le vecteur recu V(X) résulta S cgntrées

(dans le fournisseur de PhS et dans les ponts) entre DLE de transm

B(X) = D(X) + V(X) (9)
Si aucpne erreur n'est rencontrée, de sorte que E(X) =0 9 2 6me a
reste gonstant différent de zéro

Rok(X) = L(X) Xn-k (modulo G(X)) (10)
dont Ig valeur est indépendante de D(X a Rok(X)

dans le¢ cas ou E(X) est un multiple &exas : 3 , il yla des
erreurg "indétectables". S ); ces
DLPDU sont erronées et doivent étre ignerées san

NOTE 2| Dans une application tyge, le reste initial de divisio
est mult|plié par Xn-K et divisé parte polynome général

5 Prgsentation du/ prototo

préréglé sur "tous a 1". Le train bingire recu
ur G(X), spécifié dans I'équation (4).

NOTE |L'Annexe ANdégfit q grammes d’états finis utilisés par la DLE pour fodrnir ses
fonctiong de protocole”dg iveait haut. La spécification de I'Annexe A compléte la spégification
textuelld du présent expg grrespondants dans le corps de la présente norme. En| cas de
diverger|ce, les exige A

5.1 Générali
A partir des exigeR des divers domaines d'application, tels que par exemple le cpntréle
de prpcess isati 'usi la distribution d'énergie, l'automatisation des

batiments ouXles mus ries de transformaﬂon primaires, etc., on obtient les fonctions
caract%rlsthues ahtes du protocole de liaison de données de bus de terrain (voir le

Tabledu 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 critiques du point
de vue temporel

Adressage des stations 0 a 127 (127 = adresses globales de messages de diffusion et de
multidiffusion), extension d'adresse pour adresse de région/segment DL et
adresse d'accés au 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 esclavesK\

Serviceq de transfert de données Emission de données avec/sans acquittement
Emission et demande de données avec réponse
Envoyer et demander des données avec répofse idiffosio
Synchronisation d'horloge /\

Longueyr de DLPDU 255 octets max. par DLPDU, \
0 a 246 octets pour chaque unité @é{ %\Q(ten jon d'adress

w

Vitesseq de transmission En fonction de la topologie résealnet ngugurs de cables, par
exemple, par paliers de 9,6/a 1?’690 kbits

X
o
Is
Caractéfistique de transmission Transmission en semi(dﬁb{é@,a% ncﬁk{ne&ynchrone

données

Transmigsion asynchrone Messageg aves un di\s\ta Ce de HaWn d) = 4, détection de décajage de
d'intégrijé des données synchronisation, séquence\spéciale pour gviter la perte ou la duplicatipn des

Transmigsion synchrone d'intégrité | Distance de Ha ing (d)X= 4 paur des longueurs de DLPDU inférieufes a
des donpées 255 octets\et Hd = oundes\ongueurs inférieures a 15 octets, séqugnce
/\ Spéci olNr eviter{la pertenou“la duplication des données

NOTE 1| Le format de DLPPRU pour INansmiss n@synchrone’est le format FT 1.2 (transmission asynchrpne avec
synchronpisation du démarra l'arrét)(pour des{matériels et systemes de téléconduite, comme spécifig dans la
CEI 608f0-5-1.

NOTE 2| Le forma ynchrone repose sur des caractéres représentés| par des

octets.

5.2 au support physique (MAC: Medium Access Control)
ission

La col de données du bus de terrain utilise un accés commandé au gupport

physiq 2 e’ méthode d'accés hybride: une méthode décentralisée, se¢lon le

princip de jeton, reposant sur une méthode centralisée selon le pfrincipe

maitreresclave. aque station maitre (station active) peut exercer le contréle d'acgés au
suppoft ghysique. Le passage de jeton est caractérisé par les fonctionnalités suivantes

a) Le passage de jeton permet un accés équitable au support pour tous les détenteurs de
jeton.

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 est ensuite
tenu de transférer immédiatement 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.
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c) Le passage de jeton permet une (re-)configuration souple.

EXEMPLE A la mise sous tension ou hors-tension d'un détenteur de jeton, il sera automatiquement inclus ou
exclu de l'anneau logique. Au cours de la rotation de jeton suivante, aprés détection et inclusion du nouveau
détenteur de jeton dans I'anneau a jeton logique, il dispose des mémes droits de transmission 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'accés 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 maitre a une autre
station maitre dans un anneau logique et ainsi, il détermine l'instant ou une station maitre
peut accéder au support. Ce passage de jeton contrblé est géré par chaque station qui
connait son prédécesseur (station précédente: PS), c'est-a- dlre la station dont il a regu le

eton Aar Alllaure ~chaciin ctatis it an-cuccncocnnr (otatisn nnn:nnin NS ~'Aact a d“-e
j ar-atHedrs—ehague—station-econnatt-sen-sueceesseur{station—-sivat NSy—e'es

la statlon a laquelle le jeton est transmis ainsi que son adresse propre h: TS).
Chaqug station maltre détermine Ies adresses PS et NS apres la prermig 'Jn des
parameg rithme
décrit ¢n 5.3.2.4.

Le principe maitre-esclave présente les caractéristiques suivante

La communication est toujours initiée par une statiopms S nission
d'acces au support, le jeton. Les stations esclaves /stations i aniére
neutre| vis-a-vis de l'accés au support, 3 5PN aniéere
indépejndante mais uniquement sur d . g ique est constitué d'un seul
maitre|et de plusieurs stations esclaveg

Le syptéme traite également des états

opératjonnels suivants:

— deg jetons multiples,
— un jeton perdu,
— ung erreur de
— deg adresses
— des
- I'aj
— tou

5.3
5.3.1

L'échapge(des messages est effectué avec ou sans confirmation. Un échange de message

confirmpé est constitué d'une DLPDU d'envoi/demande de la station maitre et de la PLPDU
d'acqghnmmmmmWWWmmﬂme. Des

données utilisateurs peuvent étre transmises dans la DLPDU d'envoi/demande ainsi que dans
la DLPDU de réponse. La DLPDU d'acquittement ne contient pas de données 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 maftre (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").
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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
demande ou un jeton ne doit 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 ansfert

des mgssages. On distingue trois modes:
1) Trditement des jetons.

2) Opégration d'envoi.

3) Opegration d'envoi et de demande.

5.3.2 Procédures relatives au jeton
5.3.2.1 Circulation du jeton

Le jetgn est passé d'une station maitre 2
ascendant des adresses de station, e
I'annequ a jeton logique, la station ay
ayant lfadresse la plus basge; voir la_Fi

maitre dans l'ordre numérique
PDU de jeton (voir 7.4). Pour [fermer
)s élevée passe le jeton a la tation

5.3.2.2 Réception

Si unel station m e d'une
station|enregistrée con naitres
(LMS),| elle posséde QEA ges. La
LMS ept générée da i gitre qui est a I'état " Listen_Token" (Ecouter jeton) (voir
8.2.4) pprés mise\sous t i i i ise aj igée a ¢haque

réception d'

Si I'én st pas la PS enregistrée, le destinataire considére qu'il y|a une
erreur let n gpter le jeton. C'est seulement suite a une nouvelle tentativg de la
méme |PS que est regu et accepté car, dans ce cas, le récepteur du jeton|doit a
présent considérer~qu'il y a eu modification de I'anneau logique. Il remplace, dans la UMS, la
PS initjalement enregistrée par la nouvelle PS.

La Figure 2 illustre I'anneau logique de passage de jeton.
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Logical token ring of Master stations with Token Passing direction

TS<NS<PS PS<TS<NS PS<TS<NS NS<PS<TS
> 2 > 4 » 6 > 9 >
Master stations
1 3 5 7 8 - -

Slave stations

A

Anglais F{}rg\\\ \ \
Lpgical token ring of Master stations with Anneau a jeton e des sta\&qs altrM
Tpken Passing direction direction de pass%i%&{ton
Master stations Stations my/\ \
SJave stations Stations {scla(fe‘y )

5.3.2.3

Une fo bsages
-y co .2.4) —
elle pa iohnalité

de cef] 1, état

"Pass |

Si, apres’émission de la DLPDU de jeton et aprés expiration du temps de synchronisation au
sein d¢ la“durée de créneau (voir 5.5), I'émetteur de jeton recoit une DLPDU valide, ¢'est-a-
dire un en-téte de DLPDU sans aucune erreur, il considére que sa NS détient le jeton et lance
des périodes de transfert de messages. Si I'émetteur de jeton regoit une DLPDU non valide, il
considere qu'une autre station maitre est en cours de transmission. Dans les deux cas, il
cesse de surveiller le passage de jeton et se retire, ce qui signifie qu'il passe a I'état
"Active_ldle" ("Actif au Repos") (voir 8.2.5).

Si I'émetteur de jeton ne reconnait aucune activité de bus au cours de la durée de créneau, il
répéte la DLPDU de jeton et attend pendant une autre durée de créneau. Il se retire ensuite
s'il reconnafit une activité de bus pendant la seconde durée de créneau. Dans le cas contraire,
il répéte une derniere 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 l'avant-derniére station maitre (NS de sa NS). Il continue a répéter cette
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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.

5.3.24 Ajout et retrait de stations

Des stations maitres et esclaves peuvent étre connectées ou déconnectées du support de
transmission a tout moment. Chaque station maitre dans l'anneau a jeton logique est
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'adregses comprise entre l'adresse de station la plus elevee (HSA: 2 & P7, qui

n'appartient pas au GAP.

Chaqug station maftre dans I'anneau a jeton logique examine sa p tes les

adresses du GAP) aprés expiration du temps de mise a jour, dqu X ) pour
bci est

décelef les éventuelles modifications concernant les stations mai
réalisé| en examinant une adresse par réception de jeton, en
"Request DL Status with Reply" ("Demande d'état DL avé
Code N° 9: Format 7.1.1 a) et 7.1.2 a)).

mande
b7=1,

Aprés | réception du jeton, la maintenance [, dés

achéevgment des périodes de transfert temps
de trapsmission disponible (voir 5. \ I GAP
démarre dés réception du jeton suwat O\ CONSEs t|f Pré ri rert de
messapes prioritaires et d'autres sepvi e soit
effectulé i iques, il
est imE ert de
messapes non prioritairesne s¢

Les adresses de GAP|sortexamineg ,al i prime
sur la HSA. Par maitre,
la statfon maitre de la
HSA.

Si une(station renw%oie\u ittement positif avec I'état DL "Master station not ready tp enter
logical ajtre non préte a entrer dans l'anneau a jeton logiqye") ou
"Slave we") (voir Tableau 3, b7=0, Code N° 0, pas de SC, et|voir la
Figure S arqiige en conséquence dans la liste GAPL et I'adresse suivante est
vérifiéeg. gtati opond avec I'état "Master station ready to enter logical tokep ring"
("Stati réte\a entrer dans l'anneau a jeton logique"), le détenteur de jeton modifie
ses li S et passe le jeton a la nouvelle NS. Cette station, nouvellement

admisg dans I'anneau a jeton Ioglque a déja constltue sa propre LMS lorsqu'elle é
Ile’tat n " n
NS.

Si une station répond avec I'état DL "Master station in logical token ring" ("Station maitre
dans l'anneau a jeton logique"), le détenteur de jeton ne modifie pas sa GAP et passe le jeton
a la NS indiquée dans la LMS. Ainsi, la station maitre ignorée peut se retirer du bus dans le
cas ou il y a non réception permanente du jeton. Dans une telle situation, la station maitre
doit passer a I'état "Listen_Token". Lorsqu'elle est dans cet état, elle génére une nouvelle
LMS et reste dans cet état jusqu'a ce qu'il lui soit de nouveau adressé une "Request DL
Status with Reply" ("Demande d'état DL avec réponse") transmise par la station qui la
précéde (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.
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Pour les exigences 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
maftre doit revendiquer le jeton (état "Claim_Token" ("Revendiquer jeton")) et lancer
I'initialisation.

Lorsque I'ensemble du systéme de bus de terrain a démarré, |a station maitre ayant |'adresse
de stafion la plus basse lance l'initialisation. En émettant deux DLPDU dé€ jete an adressées a
eIIes-nlémes (DA = SA = TS) elle informe toute autre station maitre i ne NS
dans lgur LMS) qu'elle est a présent la seule station dans I'anneau &\ nsuite,
elle transmet une DLPDU "Request DL Status with Reply" a A)S une
séquence d'adresses incrémentielle, afin d'enregistrer les a station
répond "elle
est saipi ady to
enter | 3 plage
GAP d
Une rellnltlallsatlon devient nécessaire aprés per endu j i 7 iration de
délai ( > > du bus
n'est g aitres.
L'expir ; ; basse.
Celle-qi j 37 \ales\de transfert de messages ou passe le
jeton 3
5.3.2.6
Apres 5sages
prioritgi ptation
de jet Spart, le
tempoti dt il est
décrémenté a chadqy gque la
valeur {
Le temps de rotatio
— immédi nte du
ten uler le
temps réel* dewrotation TRR (différence entre le temps de rotatlon cible et la|valeur
codrante/du temporisateur de rotation du jeton) et doit ensuite lancer le temporisateur de
rotgtion du jeton avec la valeur temps de rotation cible (TTR);

— le temps TRR représente toujours le temps de rotation de jeton de la derniére rotation de
jeton (du point de vue de cette station).

Un temps de rotation minimal du systéme est fonction du nombre de stations maitres et ainsi
de la période de transfert de jeton (TTp) et de la durée des périodes de transfert de
messages prioritaires (Tpp haut). Le temps de rotation cible TTR prédéfini doit également
étre suffisant pour assurer des périodes de transfert de messages non prioritaires ainsi
qu'une marge de sécurité pour les éventuelles nouvelles tentatives.

Pour rester au sein du temps de réaction systéme requis par le champ d'application, le temps
de rotation cible TTR du jeton dans I'anneau logique doit étre spécifié.

Le temps de réaction systeme est défini comme étant l'intervalle de temps maximal (dans le
cas le plus défavorable) entre deux périodes consécutives de transfert de messages
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prioritaires d'une station maitre, mesuré a l'interface de I'utilisateur de DLS a la charge
maximale du bus.

Pour obtenir un temps de rotation cible le plus court possible, il est recommandé que
l'utilisateur de DLS (voir la CEIl 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).

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 (T min) ast ecalculd de la maniore suivanta nour I'utilisatalir dg D1 S-
SHHA— TR ¥ —eaHeHHBe—-G8—a— i HeY tHY-=aHRH8—p-8-tH—-HHHSaH 8- tH—G-8—1+=o-

ou

na est le nombre de stations maitres;

k est le nombre estimé de périodes de transfer
rotation de jeton;

TTP est la période de transfert de jeton (voir

TMP  est la période de transfert de messa DLPDU

(voir 5.6.1.2 et 5.6.2.2);

mt est le nombre de périodes\de . i es par
rotation de jeton;

TRMP est la période de nouvelle

Le premier terme contie ¢
terme pontient une périods aitres.

Le troisiéme terme contientNe no : S non
prioritgires par rojatioq d gcurité
pour lgs éventu 4% des de
transfert de message i

5.3.2.7

Dans le pargmetre ser\i (Classe de Service) des services DL, l'utilisateur de DLS
(Couche Application) s ir entre deux priorités: basse et haute. La priorité est passée
a la DU ) de service.

Apres réception duy jeton, chaque station maitre peut toujours lancer une période de transfert
de megsages prioritaires, y compris les nouvelles tentatives en cas d'erreur, indépendamment
du temjps‘de conservation de jeton TTH. rl

En outre, des périodes de transfert de messages prioritaires ou non prioritaires peuvent étre
lancées en fonction des régles suivantes si TTH est toujours disponible (voir 5.5.5).

— Les messages prioritaires ou non prioritaires peuvent étre envoyés si le temps réel de
rotation calculé (TRR) est inférieur a la valeur courante du temporisateur de rotation du
jeton avant le moment de I'exécution de la transmission du message.

— Lorsqu’elle est lancée, une période de transfert de messages prioritaires ou non
prioritaires est toujours achevée, y compris la ou les éventuelles nouvelles tentatives
requises, méme si le temporisateur de rotation du jeton a une valeur inférieure ou égale a
celle de TRR au cours de |'exécution.

— Sile temps TTH est écoulé (TRR est supérieur a la valeur courante du temporisateur de
rotation du jeton avant le moment d'exécution de la transmission du message), le jeton
doit étre immédiatement passé a la NS.
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NOTE 1 La prolongation du temps de conservation de jeton TTH entraine automatiquement un raccourcissement
du temps de transmission 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 de DL de la station maitre lance ce mode a la demande
d'un utilisateur local sur réception du jeton. S'il y a plusieurs demandes, ce mode de
fonctionnement peut se poursuivre jusqu'a ce que le temps de conservation de jeton maximal
autorisé expire.

5.4 Bervice pris en charge a partir de la PhL

541 Transmission asynchrone
5.4.1.1 Services PhS de transmission et de réception

Le seryice de données PhL comprend deux primitives de service. N mande
utiliséq pour demander un service par I'entité de DL; et ung primitived'indi e pour
indiqugr une réception a I'entité de DL. Les primiti celyespondantes portgnt les
désignptions suivantes:

Ph-AsYN-DATA request (demande de données de
Ph-AsYN-DATA indication (Indication d
La relgtion temporelle entre primitives

Ph-ASYN:DAT quest,
N ~

Ph-ASYN-DATA.indication

»

5.4.1.2 ificati gtaillée du service et échanges de message

Le prépent paragraphg donne, de maniére abstraite, une description détaillée des primitives
de seryice(et des paramétres correspondants. Les parameétres contiennent des informations
nécesgaires a l'entité PhL.

Parameétres des primitives:
Demande Ph-AsYN-DATA (DL_symbol: symbole DL)

Le parametre DL_symbol doit prendre I'une des valeurs suivantes:

a) ZERO qui correspond a un "0" binaire
b) UN qui correspond a un "1" binaire;
c) SILENCE qui désactive I'émetteur lorsqu’aucun symbole DL valide n'est a transmettre.

La primitive de demande Ph-ASYN-DATA est transmise de I'entité de DL a I'entité PhL afin de
demander que le symbole indiqué doit étre envoyé sur le support physique du bus de terrain.
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La réception de cette primitive doit engendrer une tentative de codage et de transmission 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.

Indicat

ion Ph-AsSYN-DATA (DL_symbol)

Le parameétre DL_symbol doit prendre I'une des valeurs suivantes:

- ZERO-guiecorresperd-aur—0"binaire
— UN|[qui correspond a un "1" binaire.
La primitive d'indication Ph-ASYN-DATA est transmise de l'entité L pour
indiqugr 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.ge ériode
de synmbole DL regue (t1B|T).
5.4.2 Transmission synchrone
5.4.2.1 Généralités
Ce pafragraphe définit les primitives de s et les
contraintes liées a leur utilisation par la D\E.
NOTE [ne organisation approprige des couch & née par
les moyens utilisés par une b ices (N) et qu'une interface de serviceg (N) ne
restreigne pas exagérément ce $. Ainsi,\i ice Ph n'exige pas que les DLE soient informées
des détails internes de la P a mbule, postambule et configuration des signaux délimiteurs de
DLPDU,| nombre de bits pdr ba e it—pas empéchée d'utiliser des avancées techno|ogiques
appropriges.
5.4.2.2 Prim@
La grapularité deAra ion™e protocole de bus de terrain est d'un octet. Il s'agjt de la
granularité de PhS et des informations de synchronisation échangges au
niveau|de I'i >
5.4.2.2. mpte-rendu de caractéristiques PhS
Le PhB est supposé\fournir la primitive de service suivante afin de rendre compte des
caracteristiques esseiitielles du PhS utilisées dans les activités de transmission, de ré¢eption
et de plahification de la DLL:

Indication PhCHARACTERISTICS (débit binaire minimal, surdébit de trame)

ou

débit binaire minimal — spécifie le débit minimal d'acheminement des données effectif,
en bits par seconde, y compris d'éventuelles tolérances temporelles, de toute PhE sur la
liaison locale.

NOTE 1

minimal de 0,9999 Mbits/s.

surdébit de trame — le nombre maximal de périodes binaires, ou

la période = 1/débit de données,

Une PhE ayant un débit de données nominal de 1 Mbits/s + 0,01 % indiquerait un débit de données

utilisées dans toute émission de PhPDU qui n'acheminent pas directement des données
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5.4.2.2.2 Services PhS de transmission et de réception

Le Phy est supposé fournir les primitives de service suivantes
réception:

(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 de DL et ne
doit pas émettre de demande Ph-DATA tant que I'anomalie existe.

stat

n et la

demande Ph-DATA (classe, données);
ind|cation Ph-DATA (classe, données);

corffirmation Ph-DATA (état)

classe - spécifie mtrol-information  ("informations de
cof de I'unité de données d'interfpce de
cou DATA, les valeurs possibles sont:

ITE) — il convient que commence la transmission

¢ la valeur d'octet unique du parameétre de données
ise/comme partie d'une émission continue correctement

ACTIVITY (FIN DE DONNEES ET D'ACTIVITE) — il convient que les PhPDU

données d'utilisateur Ph soient émises aprés le dernief octet

précédent ‘des\dorinées d'utilisateur Ph, aboutissant a la cessation de la transmission
active;

Polirifie indication Ph-DATA, les valeurs possibles sont:

START-OF-ACTIVITY — la réception d'une émission apparente d'une ou de plusieurs PhE
a commencé;

DATA — le parameétre de données correspondant a été regu comme partie d'une
réception continue correctement formée;

END-OF-DATA (FIN DE DONNEES) — la réception continue correctement formée des
données d'utilisateur Ph en cours s'est terminée par la réception correcte des PhPDU
impliquant la FIN DES DONNEES;

END-OF-ACTIVITY (FIN D'ACTIVITE) — la réception en cours (d'une émission apparente
provenant d'une ou de plusieurs PhE) s'est achevée avec aucune preuve
supplémentaire de transmission PhE;
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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 succes, soit la raison localement détectée qui a donné lieu
a I'échec.

La pr|m|t|ve de conflrmatlon Ph- DATA fourmt le retour d' mformatlons crlthues de temporisation
physiqpe
premié
initiée pvant que la PhE n alt terminé la transmlssmn en cours.

5.4.2.3 Notification de caractéristiques PhS

Il incombe a la PhE d'informer la DLE des caractéristiques
le fongtionnement de la DLE. Cette notification est assuy
d'une [primitive unique d'indication Ph-CHARACTERIS
démarfage de la PhE.

s pour
ar la transmission
AP de PHE, au

5.4.2.

La PhE détermine la synchronisation de toute SASS orsqu'une DLE a une DLPDU
a émeftre et que le protocole de DL donne a & d'émettre, la DLE doit envoyer
la DLRDU, y compris une FCS cong¢aténée, ‘en\yealisant une séquence bien formée de
demandes Ph-DATA, constituée d'une dcifiant START-OF-ACTIVITY, sujvie de
3 a 3P0 (au maximum) d ; i spécifient les DATA(données),| et se
terminant par une demande ifi DATA-AND-ACTIVITY.

La PhE signale llaché L 3 e demande Ph-DATA et indique qu'elle est préte a
accepter une n fe P moyen d'une primitive de confirmation PH-DATA;
le pargmétre d'état’de imibi cogfirmation Ph-DATA achemine le résultat, sucgés ou

éspondante. Il convient qu'une seconde demande
la confirmation Ph-DATA correspondant a la premiére

échec,| de la dem3
Ph-DAT
deman

5.4.2.5

La PhE ne émission regue par une séquence bien formée d'indi¢ations
Ph-DATA, qui-doitétre onstituée:

a) soi dune |nd|cat|on umque specmant START-OF-ACTIVITY, suivie par des indig¢ations
CO DU\JULIVUO OPUUIIIOIIL IUD LII'\II'\ OUIVIU rJGI urre IIIUIUGLIUII ulll\.{uU OPUUIIIGIIL I:I‘IIJ O -DATA;

et terminée par une indication unique spécifiant END-OF-ACTIVITY ;

b) soit d'une indication unique spécifiant START-OF-ACTIVITY; suivie par des indications
consécutives spécifiant les DATA et suivie par une indication unique spécifiant END-OF-
DATA-AND-ACTIVITY;

c) soit d'une indication unique spécifiant START-OF-ACTIVITY; suivie optionnellement d'une ou
de plusieurs indications consécutives spécifiant les DATA; et terminée par une indication
unique spécifiant END-OF-ACTIVITY.

NOTE Cette derniére séquence indique une réception incompléte ou incorrecte. La détection d'une erreur dans la
séquence de PhPDU recgues, ou dans le processus de réception des PhE, désactive des indications Ph-DATA
ultérieures avec un parametre de classe spécifiant les DATA, END-OF-DATA ou END-OF-DATA-AND-ACTIVITY jusqu'a ce
que la fin de la période 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.
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Dans les deux premiers cas, la DLE effectue la concaténation des données recues 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 de DL.

5.5 Eléments opérationnels
5.5.1 Apercu général

Les temps T définis ci-aprés sont mesurés en bits. Par conséquent, un temps t exprimé en
secondes (s) doit étre divisé par le temps de bit tg|T.

5.5.2 Temps de bit tRIT

Le temps de bit tg|T est la durée qui s'écoule pendant la transmission.d Clette durée
est équivalente a la valeur inverse du débit de données.

1 A
t = —— [s bit 12
BIT data - rate [ ] (12)

5.5.3 Transmission asynchrone

5.5.3.1 Temps de synchronisation (TSYN)

Le temps de synchronisation TSYN es inimal au cours duquel ¢haque
station| doit recevoir I'état au repos (re set’de transmission av%t qu'il
ne puipse accepter le début d'une DD » d'une DLPDU de jefon. La
valeurdu temps de synchronisation doi :
TsyN = 33 bit (13)
5.5.3.2 Temps d'i
Le temps d'inter c hronisaion\T SYN| est l'intervalle de temps maximal adnjissible
entre geux tem onisalion sonsécutifs (TgyN), afin de détecter des “émeptteurs
permapents”. La valg S i Ile de synchronisation doit étre réglée commgq suit:
TsSYNI =2 x\(2 11 bit)) + 33 bit = 11 385 bit (14)

Longueur maximale de la DLPDU

\ L TSYN
x\/ Caractére UART
N

TSYN

Nombre de DLPDU

Nombre de périodes de transfert de
messages

Cette valeur correspond a deux périodes de transfert de messages complets, chacune étant
constituée de deux DLPDU de longueur maximale et des temps de synchronisation
correspondants. Une perturbation de la transmission est admise au cours d'un de ces temps
de synchronisation.

5.5.3.3 Temps de retard de station (Tspx)

Le temps de retard de station Tgpx est la période qui peut s'écouler entre la transmission ou
la réception du dernier bit d'une DLPDU et la transmission ou la réception du premier bit de la
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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:
TSpDR max
5.5.3.J Temps de silence (TQuUI)
Lors de la transposition de signaux NRZ en un codage de signa
décroigsance de I'émetteur, aprés mise hors-tension de I'émetteu
doit étre pris en compte s'il est supérieur a TSpDR.
Au coyrs de ce temps de silence TQU|, la transmission & DLPDU doivent
étre desactivées. Ceci doit également étre pris en comp tilisé des répéteurs
autongmes dont le temps de commutation doit étre pyi pte JL'apyplication doit s'gssurer
que la |condition suivante est remplie:
TQul < TSDR min (15)
Pour r¢mplir cette condition, il peut étre nécessaire SDR min.
5.5.3.§5 Temps de disponibili
Le temps de disponibiijté 1 doree pendant laquelle une station maitre doit étre
préte & recevoir un acquitte eponsé apres envoi d'une demande. L'application
doit s'3 i
T (16)
Pourr
Lors d silence
doit éda
du récepteu
QU< TRDY (17)

Pour remplir cette condition, il peut étre nécessaire d'allonger TRpY et par conséquent TSDR
min.

5.5.3.6 Marge de sécurité (Tsm)

L'intervalle de temps suivant est spécifié comme étant la marge de sécurité Tsm:
TsM=2bit+2xTSET + TQUI (18)

TgSeT est le temps de préparation qui s'écoule entre l'occurrence d'un événement (par

exemple, l'interruption du dernier bit d'une DLPDU envoyée ou l'expiration du temps de

synchronisation) et la réaction nécessaire correspondante (par exemple, démarrage du temps
de synchronisation ou activation du récepteur).


https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014 -211 -

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 la transmission du premier bit d'une nouvelle
DLPDU sur le support (y compris I'émetteur de la ligne), soit entre la transmission du dernier
bit d'une DLPDU qui n'est pas a acquitter et la transmission 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)
A des fébits de données élevés (voir la Figure 4, cas b) et c) et la Figure temps
de synchronisation est trés court, et par conséquent, les retards iennent
signifigatifs et doivent étre pris en compte.
On didtingue deux temps au repos. Aprés une DLPDU d'acgdi ou de
jeton, le temps au repos doit étre calculé comme suit:
Ack./Res./Token
Responder: |
d/Req./Token
Initiator:
Hégende M
\/A§rg\lais \ Francais
Rlesponder /\& \/\ Répondeur
Injitiator \ \ \/ Initiateur
0 { \ N ou
Ygure 4 — Temps au repos T|D1
Tip1 = ((TSYN *+ TsM ). (TSDR min ), TspI) (20)
On doit 8¢ assurer que Ia duree nécessaire a la mise a jour de Ia LMS n est pas supereure a
TID1- i durée

nécessaire ne peut étre obtenu dans la plage de valeurs de TSET, on doit augmenter la durée
de TSpDR min.

Apres une DLPDU de transmission qui n'est pas a acquitter (SDN ou CS), le temps au repos
doit étre calculé comme présenté dans la Figure 5 et dans I'équation (34).
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SDN/CS Tz Send/Req./Token
Initiator: |——} - = = = = = - — - ]
a) Tsyn * Tsm

orb) max Tgpg

Légende
Anglais Francgais

Initiator Initiateur
o ou /\

Figure 5 — Temps au repos T|p2 (SDN, CS)

Tip2 = max ((TSYN + TsM), (TSDR max)) (21)

De la méme maniére, aprés une DLPDU de réponse (M os doit étre

calculg comme présenté dans la Figure 6 et dans I'équatio®

Francais

)

esponder (\ > Répondeur

rjitiator Initiateur

N OO N\ ou

igure 6 — Temps au repos T|p2 (MSRD)

[e)

5.5.3.8 Temps.de tetard de transmission (TTp)

Le temps‘de retard de transmission TTp est la durée maximale qui s'écoule sur le support de
transmission, enfre Témetteur et Te récepteur, Torsqu'une DLPDU est fransmise. Le calcul
correspondant doit, si nécessaire, tenir compte des temps de retard des répéteurs.

EXEMPLE Calcul du temps de retard de transmission: étant donné une longueur de ligne de 200 m sans
répéteurs, tTp est environ 1 ps et ainsi, a 500 kbits/s:

TTp = (1us x 500 kbit/s) = 0,5 bit.
5.5.3.9 Durée de créneau (TsL)

La durée de créneau Tg| est la durée maximale pendant laquelle I'initiateur doit attendre la
réception compléte du premier caractére (voir 6.1.1, caractére UART,1 UC = 11 bits) de la
DLPDU d'acquittement ou de réponse immédiate, aprés émission du dernier bit d'une DLPDU
d'envoi/demande (y compris I'émetteur de la ligne) (voir la Figure 7). Par la suite, Tg| est la
durée maximale pendant laquelle l'initiateur attend le premier caractere UART (1.UC) du
destinataire de jeton, aprés émission d'une DLPDU de jeton (voir la Figure 8). En théorie, on
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distingue deux durées de créneau. Aprés une DLPDU d'envoi/demande, la durée de créneau

doit étre calculée de la maniére suivante:

Tt
------------- -
Send/Req. 1.uUcC Tom
Initiator: |—| I I I
\ /
T. \\ I' T
™\ J T
\ !
4

Responder: |—| ———e "I I I

UYégende A (\

Anglais Fra gaﬁ\

Rlesponder Répondeur

rjitiator Initiateur

X
NERL AN
Figure 7 — Durée de crépeat 1\ \)

SL1=2xTtp+ Tspr max + 11 bit+ T

=]

Apres pne DLPDU de jeton, la durée de

e

max Typ, Send/Req./Token
Hégende \
N
\Anglais Frangais
Rlesponder Répondeur
Initiator Initiateur

Figure 8 — Durée de créneau Tg| 2

TgL2=2xTTp + TID1 max + 11 bit + Tgm

(22)

(23)

Pour simplifier la réalisation, une seule 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 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 d0, par exemple, a la perte d'une DLPDU de jeton). Cet intervalle de temps doit étre
réglé comme suit:

TTO=6xTgL+2xnxTsL (25)

Pour des stations maitres: n = adresse de station (0 a 126)
Pour des stations esclaves: n =130, indépendamment de |'adkes

Le prejmier terme permet de s'assurer qu'il existe une différghc ort au
temps jau repos maximal admissible entre deux DLPDU. Le sec ) ] ssurer
que tqutes les stations maitres ne revendiquent pas & j& aprées
apparifion d'une erreur.

5.5.3.11 Temps de mise a jour GAP (TguD)

Le tenlps de mise a jour GAP (interv, , ilisé initialiser la maintenapce du
GAP ppr la station maitre. Aprés gén i K : PL, la mise a jour de [image

GAP ept initialisée de maniére cyclique apréssche ' TguD- L'initialisation g lieu a
la récepti j i i ; isapmment\de temps de conservation de¢ jeton
dispon 3 eri\de/DLPDU ou au cours des defniéres

phaseg \ a jour du GAP est un multiple du temps de
rotatio [ AL

(26)

TTR €5
5.5.3.1

5.5.3.12.

La durg
cycle démarre ar I e

ne TCT est utilisée pour superviser le cycle isochrone. Le gremier
voi'de la DLPDU de SYNCH aprés réception de la DLPDU de jetgn.

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).

TAasSM = TID1 + (6 x 11 bit) (28)
| Caractére UART
Longueur de la DLPDU d’ASP

5.5.3.12.4 Durée de cycle isochrone réel (TRCT)
La durge de cycle isochrone réel est la valeur relevée du temporisatet ne.
5.5.3.12.5 Temps de réserve (TRES)
Au coyrs du cycle isochrone, le jeton est passé par le mai gion de
tous lgs messages prioritaires et du nombre de messages~NON pX | Aprés
réception du jeton suivant adressé au maitre IsoM, I3 2 b cycle
isochrgne (TRcT) afin de calculer le temps resta e delr envoyer la DLPDU de
SYNCIH suivante.

TRES =TCcT - TRCT (29)
Au coy it étre
envoyé

TRES > TASM +KID1 (30)
5.5.3.12.6 Te@ :
Le tenps de réserve a partie du cycle isochrone au cours de lagyelle le
maitre[lsoM ne prés ité de bus. Il doit étre inférieur a la durée mininjale du
temps [imparti TRQO ¥ sqmpte du retard possible dans les stations et pendant la
transmlission A"e 3 aserve passive est défini comme suit:

T M-—2xTTD (31)

T (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=TRCcT-TCT

5.5.3.13 Temps de retard de transmission (Tgp)

(33)

Le temps de retard de transmission 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 mafitre temps et du dernier bit d'une DLPDU d'événement temporel TE résultant (voir

7.7) transmise par le maitre temps.
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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 de temps,

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 (Tcsi)

Le temps d'intervalle de synchronisation d'horloge est utilisé pour surveiller les séquences de
synchronisation au sein de la DLE.

5.54 Transmission synchrone

5.5.4.1 Temps de synchronisation (TSYN)

Le temps de synchronisation est l'intervalle de temps minimal au codrs station
ne doif recevoir aucune activité du support de transmission avant qu'i\n 2pter le

hission

Le temps de synchronisation doit correspondre au temps 4'inte
& : pt peut

(TPTG) défini en 9.2.8 de la CEl 61158-2. Sa valeur doit@&ire
étre aygmentée par l'utilisateur DLMS jusqu'a 32 bit

TsYN =TPTG = TQuUI (34)

=]

SYN =4 a 32 bits (35)

5.5.4.2 Temps d'intervalle de synchr i )]

Le temps d'intervalle de
entre ¢deux temps de
permanents”.

La valgur de Ts@ if ¥
+ 255 x 8 bit)) + 64 bit = 8672 bit (36)

<\\ L Tom

intervalle de temps maximal adnjissible
(TsyN), afin de détecter des “émeptteurs

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 de 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 Tgpx est la période qui peut s'écouler entre la transmission ou
la réception du dernier octet d'une DLPDU et la transmission 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 l'acquittement ou la réponse):

TSDR min
¢) Retard station maximal des répondeurs
TSpDR max

5.5.4.4 Temps de silence (TQuI)
Le temps de décroissance de I'émetteur ou le temps de peteur corrg¢spond
au temips d'intervalle (de gap) post-émission (Tg suivants doivent étre
respectés:

Tqui =TpTG = TsYN (37)
5.5.4.5
Le tem , aquelle une station maitre doit étre
préte & recevoir un acqudtte eés envoi d'une demande. L'application
doit s'g [

T (38)
Pour rémplir cette 'allonger TSpR min.
Au col S, _degsilence Tqy), la transmission et la réception des DLPDU doivent
étre d§ 1 pit s'assurer que la condition suivante est remplie:

T (39)
Pour rempliricette~condition, TSpR min doit étre, si nécessaire, augmenté conformément a
I'équatjon (38).
5.5.4.6 Marge de sécurité (Tsm)
La marge de sécurité Tg\ est définie comme étant I'intervalle de temps:

TsM=2bit+2x TSET (40)

TSET est le temps de préparation qui s'écoule entre Il'occurrence d'un événement (par
exemple, l'interruption du dernier octet d'une DLPDU envoyée ou l'expiration du temps de

synchronisation) et I'exécution de la réaction requise.
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5.5.4.7 Temps au repos (T|Dx)

Le temps au repos T|px est la durée qui s'écoule au niveau de l'initiateur entre une primitive
d'indication Ph-DATA et I'envoi d'une nouvelle DLPDU avec une primitive de demande Ph-
DATA ou entre I'envoi d'une primitive de demande Ph-DATA avec une primitive de confirmation
Ph-DATA pour la transmission d'une DLPDU qui n'est pas a acquitter et I'envoi d'une nouvelle
primitive de demande Ph-DATA pour la transmission de la DLPDU suivante. Le temps au
repos doit étre au moins égal au temps de synchronisation plus le temps de la marge de
sécurité Tgm.

TIDx 2 TSYN + TsM (41)
On distingue deux temps au repos (voir la description du temps au repog’en §,5.3.7\dans la
Figure|4, la Figure 5 et la Figure 6). Aprés une DLPDU d'acquittemeny, de repense|ou de
jeton, le temps au repos doit étre calculé comme suit:
Tip1 = max ((TSYN + TsM), (TSDR min), TSDI) (42)
On doit s'assurer que la durée nécessaire a la mise a jo Srjeure a
TID1. Ceci peut étre réalisé en prolongeant TSET ou durée
nécesgaire ne peut étre obtenu dans la plage de valedrs de ) i g durée
de TgpR min.
Aprés pne DLPDU de transmission q repos
doit étfe calculé comme suit:
(43)
port de
calcul
temps
des par

est la durée maximale pendant laquelle l'initiateur doit aftendre
we de demande Ph-DATA pour la transmission d'une DLPDU de
Ia prin |t|ve de conf|rmat|on Ph DATA et la receptlon de la premiére pfimitive

igure 9). Par aiIIeurs, TgL est la durée maximale pendant laquelle l'initiatepr doit
attendgenune primitive d'indication Ph-DATA aprés la DLPDU de jeton, comme réactign a la
réception du premier octet de DLPDU du destinataire du jeton. En théorie, on distingue deux
durées de créneau (voir Figure 10). Aprés une DLPDU d'envoi/demande, la durée de créneau
doit étre calculée de la maniére suivante:
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TSL1
_____________ .>
Send/Req. Tore*16 P> Toy
Initiator: |—| | | |
\ /
Tp / T
\ |
\ J
Responder: |—| —— '>| I |
max Tgpr Ack./Res.
Légende
Anglais Frangais /\
Rlesponder Répondeur /\\ .
Ifitiator Initiateur /\ \
Figure 9 — Durée de créneau Ts W
TsL1=2xTTp + TSDR max + TPRE + 16 bit+ Tg (44)
Apres pne DLPDU de jeton, la durée de créneau doit/étre calsuléede la\maniére suivante:

Initiator:

Uégende (\
(\\A\ngmi > Francais
Respond;(\ Répondeur
Iritia% \ \ \ \/ Initiateur
tckék \ \ \ jeton
X
\> Figure 10 — Durée de créneau TsL2

Tsio,=2xT1p + TID1 max + TPRE + 16 bit + Tgm (45)

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 systéeme. 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) (46)

5.5.4.10 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 l'état "Listen_Token" ou "Passive_ldle", soit plus tard aprés réception d'une primitive
d'indication Ph-DATA. Cette durée doit se terminer dés qu'une primitive d'indication Ph-DATA
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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=6xTsL+2xnxTgL
Pour les stations maftres: n = adresse de station (0 a 126)

Pour des stations esclaves: n = 130, indépendamment de 'adresse de station

(47)

5.5.4.11 Temps de mise a jour GAP (TGuD)

Les copditions de 5.5.3.11 doivent s'appliquer.

5.5.4.12 Mode isochrone
5.5.4.12.1 Durée de cycle isochrone (TcT)

Les copditions de 5.5.3.12.1 doivent s'appliquer.

5.5.4.12.2 Temps de DLPDU de synchronisatio
Le tenmps de DLPDU de synchronisati

I'envoi|de la DLDPU de SYNCH au
messa

Longueur de la DLPDU de SYNCH

PhPCI: délimiteur de début et délimiteur
de fin

PhPCI: préambule (2 octets)

aire a
nps de

(48)

nvoyer

5.5.4.1
Le tem temporelle de réserve active décrit la durée nécessaire pour €
une DL

acns — T+~ o+ 16 hit L 10 Khit L (O Q hit)

ASM—FPTS 6-b 6-bit—=+—{6-8-bit)

Octet
Longueur du message de ASP

PhPCI: préambule (2 octets)

5.5.4.12.4 Durée de cycle isochrone réel (TRCT)

Les conditions de 5.5.3.12.4 doivent s'appliquer.

(49)

PhPCI: délimiteur de début et délimiteur de fin
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5.5.4.12.5 Temps de réserve (TRES)

Les conditions de 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 la
transmission. Le temps de réserve passive est défini comme suit:

Tpsp <6 xTgl —Tsm—-2xTTD (50)

TPsP > TID1 + TASM + TSDR max (51)

5.5.4.12.7 Décalage temporel (TSH)

Les copditions de 5.5.3.12.7 doivent s'appliquer.

5.5.4.13 Temps de retard de transmission (Tgp)

mande
de TE

Le temps de retard de transmission est la durée qui s'é€oule enire rimitive de de
DL—C%} 8
résult

5.5.4.1

temps,
d'une

Le te
entre |
DLPDU

5.5.4.1

Les co

5.5.5
5.5.5.1
5.5.5.1,.

Pour n ce; les

tempotisateurs suivapts doivent étre mis en ceuvre:

le temporisatetr—derotation—dt jctuu, te tclllpulibdtcul de repPos; te tUIIIpUIiDatUUI de—créneau,
le temporisateur de temps imparti, le temporisateur d'intervalle de synchronisation, le
temporisateur de mise a jour du GAP, le temporisateur de cycle isochrone, le temporisateur
de réserve passive, le temporisateur de retard de transmission 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
de bit. Lorsque la station recgoit 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.
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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
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 TSyYN aprés émission ou réception du dernier bit des DLPDU
puis décrémenté a chaque temps de bit. Le récepteur doit étre activé immédiatement aprés
expiration du temporisateur Le temporisateur d'une station maitre ' avec jeton" est chargé

buvelle
isateur.
d'une
iept actif
bit des
DLPD Ic:iJes que
: LPDU,
ansfert
ns des
station DU, ce
menté
expire,
une e une
(ré)init|alisation. L'utilisate
d'expirption du délai.
Tempgrisateur igent ce
tempoltisateur po $YNI, il
y a symnchronisation ¢ is que
le réce . Dés le
début e départ), le temporisateur est décrémenté a chaque|temps
de bit SYN n'est détecté. Si ce temporisateur expire, une errelir a eu
lieu su gion, par exemple, bloqué a "0" ou fronts "0" / "1" permanents.
L'utilisgt mé en conséquence.
Tempari gise a jour du GAP: seules les stations maitres nécessitent ce
tempof LT S

complé
tempor

NOTE Pour faciliter la mise en ceuvre, ce temporisateur peut étre un compteur décrémenté a chaque réception de
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 de bit. 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.
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Temporisateur de réserve passive: ce temporisateur surveille le temps au repos avant
émission d'un message SYNCH. Il doit étre réglé en fonction de la différence temporelle entre
TcT et la valeur courante du temporisateur de cycle isochrone TRCT, a la fin du dernier
message ASP si cette différence est supérieure a 0. La transmission du dernier bit du dernier
message ASP au cours d'un cycle isochrone lance ce temporisateur. En mode isochrone,
aprés expiration du temporisateur de réserve passive, un message SYNCH doit étre émis et
un événement de notification Synch doit étre envoyé a I'utilisateur DLMS.

Temporisateur de retard de transmission: Lorsque le maitre temps regoit une primitive de
demande DL-CS-TIME-EVENT, de la part de l'utilisateur de DLS local, ce temporisateur est
lancé avec la valeur = 2 x Tcg) et il est décrémenté a chaque temps de bit. Le temporisateur
s'arréte_aprés confirmation de la transmission de la derniére portion d'une DLPDU de TE (voir
7.7).ja valeur du temps de retard de transmission est calculée comm ant la différence

entre la valeur de départ (2 x Tcs|) et la valeur relevée du temporis ard de
transmlfission. Le temps de retard de transmission calculé est transm e DLS
local. [En cas d'expiration du temporisateur, I'utilisateur de DLS est(av n de la
séquernce de synchronisation d'horloge.

Tempgrisateur de retard de réception: G ) ¢ nier bit
des DLPDU d'une DLPDU de TE (voir 7.7), ce temporiss c MICE 8 gleur =
2 x Tcg| et décréementé a chaque temps de bit. Ce tg isate '‘arnétedprés réceptgion du
dernier bit d'une DLPDU de CV (voir 7.8). eur £ rd de réception est
calculge comme étant la différence entre la vale de : csSJ) et la valeur relejvée du
tempotisateur de retard de réception. ks bi smis a
I'utilisdteur de DLS local. En cas d'expiratio i ili t avisé
d'une Yiolation de séquence de synchrohisatign™d

Lorsqu'une station maitre passe a Iet A0 > t i chargé
avec TSYN, le temporisa arti 5 , sateur
d'interyalle de synchronisati S i [ remis
a zéro| Lorsqu'une stat temps
imparti| est chargé av chargé

avec TISYNI-

5.5.5.1.2 Compfe

Pour [linstallation\ et\la Rten

peuvent étrecutilisées:

e, les paires suivantes de compteurs (variablgs DL)

Pour lgs>station

— compteur ‘'des DU émises (DLPDU_sent_count — nombre de DLPDU envoyées]), sauf
poyr les services.ESDN et demande d'état DL avec réponse

— comptetr de nouvelles tentatives de transmission de DLPDU (Retry_count — nompre de
nouvelles tentatives)

Des compteurs supplémentaires peuvent étre prévus pour chaque station distante
particuliére:

— 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.
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Pour les stations esclaves et maitres:

— compteur des délimiteurs de début valides regcus (SD_count — nombre de SD),

— compteur des délimiteurs de début invalides regus (SD_error_count — nombre d'erreurs
SD).

Lorsqu'une station passe a I'état "Listen_Token" ou "Passive_ldle", les compteurs sont remis
a zéro et activés. Si un compteur atteint sa valeur maximale, le comptage ainsi que celui du
compteur comparatif correspondant s'arréte. Lorsqu'un compteur est remis a zéro, le
compteur comparatif correspondant est également remis a zéro et ils sont de nouveau
activés. L'utilisateur DLMS peut accéder a ces compteurs en utilisant les services Set/Read
Value (établir/lire valeur).

5.5.5.2 Transmission synchrone

5.5.5.2.1 Temporisateurs

Commeg déja indiqué en 5.5.5.1.1, les temporisateurs suivants doi ceuvre pour
mesurer le temps de rotation de jeton et assurer la surveillance:

Le temjporisateur de rotation du jeton, le temporisateupd PORS eneau,
le ten;| i on, le
tempoijisateur de mise a jour du GAP le tempori ateu iSOt , sateur
de réserve passive, le temporisateur dg i [ retard
de réceéption.

Tempgqri 2flnie en
5.5.5.1[.1.

Tempgrisateur de reposs Ce\ie 8l 'é = F TQul
sur la |igne de bus. Leg i i déti jeton est
chargé avec T|p1 ou 4). Le
tempollisateur e S mande
Ph-DATA (inform . |soit la
primitive de confir ipn Ph-
DATA p TY) au
niveau 'aprés
expirafion d

Tempan station
mafitre lion ou
son passage 4 tat actif au cours de la durée de créneau Tg| définie. Ce temporisateur est
initialigé avee TS et décrémenté a chaque temps de bit aprés chaque émission| d'une
DLPDU, <«Cette émission de DLPDU est indiquée par une primitive de confirmation Ph-DATA
aprés ransfert d'une primifi\/o de demande Ph-DATA (infnrm:n‘innc PhlCl cpér\ifianf EIND-OF-

DATA-AND-ACTIVITY). Si le temporisateur expire avant qu'une DLPDU ait été regue, comme
indiqgué par une primitive d'Indication Ph-DATA (informations PhICI spécifiant START-OF-
ACTIVITY), une erreur a eu lieu. De ce fait, une nouvelle tentative ou une nouvelle période de
transfert de messages est lancée.

Temporisateur de temps imparti: ce temporisateur surveille les activités du bus dans des
stations maitre et esclave. Aprés transfert de la derniére primitive 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 apres 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 de bit 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 maitre provoque une (ré)initialisation.
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L'utilisateur DLMS de la station maitre ou esclave, respectivement, regoit 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
spécifiant START-OF-ACTIVITY, ce temporisateur est chargé avec la valeur TSyN| (voir 5.5.4) et
décrémenté a chaque temps de bit, tant qu'aucune primitive d'indication Ph-DATA avec des
informations PhICI spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-OF-DATA-AND-ACTIVITY, n'a été recgue.
Si ce temporisateur expire, une erreur du support de transmission a eu lieu. L'utilisateur
DLMS recoit une notification correspondante.

me_derit en

Tempgrisateur de mise a jour du GAP: Ce temporisateur fonctionné co
5.5.5.1.1.

Tempari efinie en
5.5.5.1.1.

Tempari au repos| avant
émissi _ temporelle entre
TcT e i i 3 , a la fin du gdernier
messa i iffé 3T 3 A 1SSi dernier bit du dernier
messa S hrone,
aprés expirati i S ; 3 g SYNCH doit étre ¢mis et
un évé i 3 & ili

Tempgri aitre temps recgoit une primitive de
deman de DLS local, ce temporisateur est
lancé avec Ia valeur = 2 T ; S nte a chaque temps de bit. Le temporjsateur
s'arréte aprés confirm is Si aMderniére portion d'une DLPDU de T[E (voir
7.7). La valeur du temps_de g wission est calculée comme étant la difference
entre la valeur de_dé et la\valeur relevée du temporisateur de retard de
transmiission. L < i e DLS
local. En cas d'expifr ioh de la
sequer

Tempari nier bit
d'une E Qi ndiqué par une primitive d'indication Ph-DATA (informpations
PhICI ifi : Emarre
avec | sateur
s'arrét iqué par
une primitivesd'indication Ph-DATA (informations PhICI spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-OF-

DATA-AND-ACTIVITY ). La valeur du temps de retard de réception est calculée comme dtant la
différepceventre la valeur de départ (2 x Tcg|) et la valeur relevée du temporisateur de| retard
de réception. Le temps de retard de réception calculé est transmis a I'utilisateur de DLS local.
En cas d'expiration du temporisateur, l'utilisateur de DLS est avisé d'une violation de
séquence de synchronisation d'horloge.

5.5.5.2.2 Compteurs

Les spécifications données en 5.5.5.1 doivent s'appliquer aux compteurs facultatifs.
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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 maiftres, c'est-a-dire la charge
du bus due aux commandes d'acces 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 maftres) cycles
de jeton. La période de transfert TTp est constituée du temps de DLPDU de jeton TTF, du
temps de retard de transmission TTp et du temps au repos T|p1. T|D1 résulte respectivement

du temps_de retard de station TSD: ou du temps de eynr\hrnnicm‘inn TS\III\I TTP est mesuré
en bits| (voir la Figure 11).
Master
Stationk | Tokenk [|m=m====
1
Tre T H
TID1:
Master '
Station k +1 [
W o ...
Token transfer
perigd time T;p
Hégende
Anglais { o~ \ Francgais
Master station \ \ Sta\ﬁqn\qﬁﬁre
Tpken ( / \ etpn>
Tpken transfer perioditime N TeMs de la période de transfert de jeton
dr send/Req. _0d Send/Req.
T (52)
Le ten I (UC)
dans | y 1.1) et
par cqns€quent ke ard de
transmiissi t il est
substaptiellen L inf tre les
DLPDU de jeton ne part

et le tgmps_de synchfonisation d'autre part; T SyN + TsM doivent étre utilisés si cette gomme
est supérieure a Tgp| (voir 5.5.3). Ceci a généralement lieu a de faibles débits de donrjées (<
100 kbrts7sy:

5.6.1.2 Période de transfert de message

Une période de transfert de messages MP est constituée de la DLPDU d'envoi/demande et de
la DLPDU d'acquittement ou de réponse. La période de transfert est constituée des temps de
transmission de DLPDU, des temps de retard de transmission et des temps de retard de
station.

Le temps de retard de station TgpR s'écoule entre la demande et l'acquittement ou la
réponse. Ce temps est nécessaire au décodage de la demande et a lI'assemblage de la
DLPDU d'acquittement ou de réponse. Il dépend du protocole mis en ceuvre dans la station et
il est substantiellement supérieur au temps de retard de transmission TTp. Le temps au repos
TID, qui s'écoule entre l'acquittement ou la réponse et une nouvelle demande, inclut


https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014 - 227 -

également le temps de retard de station (voir 5.5.3). Cependant, si la somme de TSyN + TSM
est supérieure a Tsp|, elle doit étre utilisée.

La Figure 12 illustre les périodes de transfert de messages.

'\S/Ita‘;lstitc?nr Send/Req. f===q ———pb Send/Req.

Tse To i (or Token)
T

Tspr
1

Master/Slave L -3 Ack/Response

Station Ton T

1
1
1
9

Message transfer period time Ty;p

P L L L L L TS

Légende /\Q

Anglais \’rar{g}ié\ \
mpster station station maTtr(x \\ >

or token ou jet

mpster/slave station stﬁt\io&l m%itr}:/esclévg \/

message transfer period time «&Jré ée/la/pééo\ﬁ)e de\t}ansfert de message
~

Figure 12 — Période de\transfert’de messages

Tmp=Ts/R+TSDR + TA/R+ T|D + (53)
Si l'inifiateur ne regoit pas.une\D S alide, du fait de perturbations au [niveau
de la gtation ou du support\ LPDUY d'envoi/demande en fonction de sa limite
de noyvelle tentative pt de ) i estinataire. Pour cette période de ngpuvelle
tentatiye de tra S il est appliqué une autre période de trpnsfert
TRMP{ TRMP € ps de tfansmission de DLPDU d'envoi/demande ef de la
durée de créneau.

T (54)
A des ent en
partie pui ne de)leur réception. Les temps de retard de station deviennent alors
beaucq
Les temps-de transmission de DLPDU (Tg/R, TA/R) sont déterminés par le nompre de
caracteres’"UART (UC). lls sont calculés de la maniére suivante:

Tg/R = a x 11 bits, ou “a@” est le nombre de UC dans une DLPDU d'envoi/demande

TA/R = b x 11 bits, ou “b” est le nombre de UC dans une DLPDU
d'acquittement/réponse

EXEMPLE a = 6, pour la DLPDU de demande: Tg/R = 66 bits; b = 59, pour la DLPDU de réponse: Tp/R = 649
bits (50 DATA_UNIT — unités de données — en octets)


https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

- 228 - IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

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 (55)

Le temps maximal de réaction systeme TgR dans un systéme qui comporte une station
maitre et n stations esclaves (systéme mafitre-esclave) est calculé a partir de la période de
transfert de messages et du nombre de stations esclaves. Si de nouvelles tentatives de
transfert de messages sont autorisées, 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 tentative§ de S sages.

Le temps maximal de réaction systéme dans un systé Jui te Pplusieurs stations
maftre$ 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 com ) sion de la DLPDU de SYNCH par le
maitre|lsoM. Le maitre ISONNE 5 prioritaires et le nombre configuré de
messa | ilisation d'un environnement multi-majtre, le
jeton € ! nafl i e gui laisse ainsi aux autres stations malftres le
temps i i

T (58)

soM).

La diff hiculée

(TcT) représente le temps de réserve TRES. En fonction de la durée disponible, un gertain
nombre¢ ‘de” messages de temps de réserve active (ASM) est envoyé. Il doit étre envpyé au
moins un message ASM. Aprés chaque envoi du message ASM, le temps de réserve doit étre
calculé. La transmission du dernier ASM est suivie par le démarrage du temporisateur de
réserve passive si la différence entre la durée de cycle réelle (TRCT) et la durée de cycle
calculée (TcT) est supérieure a zéro. L'envoi d'une nouvelle DLPDU de SYNCH commence
aprés expiration du temporisateur de réserve passive. Si la différence entre la durée de cycle
réelle (TRCT) et la durée de cycle calculée (TCT) est inférieure ou égale a zéro, I'envoi d'une
nouvelle DLPDU de SYNCH commence immédiatement. La transmission d'une nouvelle
DLPDU de SYNCH marque le début du cycle suivant. Le démarrage du cycle suivant est
notifié a l'utilisateur DLMS par une notification de Synch.
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Parallélement, 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 régles suivantes doivent s'appliquer a la période

de trarfSTert de jeton TT1pP:
TTP=TTF +TTD (59)
Du faitlde la structure de la DLPDU (voir 6.1.2) et de la modifig DLPDU
(voir 714.2), le temps de DLPDU de jeton TTF est de 80 bits a bits et
un temjps d'intervalle post-émission de 8 bits.
NOTE PBeule la vitesse de transmission de 31,25 kbits/s peut étreg
5.6.2.2
Les regles suivantes doivent s'appliq
Tmp=Ts/R+TSDR *+* TA/R + TP (60)

Les spécifications de la p®riode krans ssages stipulées en 5.6.1.2 doivent
s'appliquer, a I'exception de g :
Les tefnps de transmi s PhL.
lls son calculés

TSR

TA/RA~ b nombre d'octets dans une DLPDU d'acquittement/r¢ponse

(£ 255
EXEMPLE a . P PDU de demande: Tg/r = 80 bits (outre les informations données en 5.4.1.2: un
préambdle de 2 Ottets et délimiteur de début/fin de PhL de 2 octets); b =63, pour la DLPDU de féponse:
Ta/R = $04 bitsc(outre informations données en 5.6.1.2: un préambule de 2 octets et un délimiteur de gdébut/fin
de PhL gle 2 octets)

5.6.2.3 Temps de réaction systeme

Voir 5.6.1.3.

5.6.2.4 Durée de cycle isochrone

Voir 5.6.1.4.
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6 Structure générale et codage des DLPDU et éléments de procédure
correspondants

6.1 Granularité des DLPDU

6.1.1 Transmission asynchrone — caractére UART

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 a la Figure 13.

La présentation des

| @S
6.1.1.2 Régle de transmissi

caracteres UART se f

Chaqug caractere UAR i i bits: un bit de départ (ST) qui doit tqujours
étre un binaire "0’ \8 bits d'i vation quipeuvent étre un binaire "0" ou un binaire ['1", ou
méme |un bit de rarité étrenun™inaire "0" ou un binaire "1" et un bit d'arrg¢t (SP)

qui doit toujours étre

6.1.1.3

La synchrqnisation d&s)hits du récepteur doit toujours commencer par le front descendant du

bit de [dé&
départ|ainsi

a-dire\au niveau de la transition du binaire "1" au binaire "0". Le| bit de
pits consécutifs doivent étre explorés au milieu du temps de|bit. Le

bit de gépart deit étre\un binaire "0" au milieu du bit, dans le cas contraire, on doit considérer

qu'il y| a echec de
caract
valeur | binaire_"0"

a synchronisation et elle doit donc s'arréter. La synchronisatjon du

re’ JART se termine par le bit d'arrét qui est un binaire "1". S'il est rencontré ur bit de

au_lieu du bit d'arrét, on doit supposer qu'il a_eu _une_errgur de

synchronisation ou une erreur de caractére UART et notifier cette erreur; on doit attendre le
front montant suivant d'un bit de départ.

On ne doit pas dépasser un écart maximal de + 0,3 % du débit de données nominal (période
binaire) de transmission/réception pour des débits de données inférieurs a 1 500 kbits/s. On
ne doit pas dépasser un écart maximal de + 0,03 % du débit de données nominal (période
binaire) pour des débits de données de 1 500 kbits/s et plus.
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6.1.2 Transmission synchrone

Chaque octet de la DLPDU doit étre structuré comme illustré a la Figure 14 pour la

transmission synchrone.

Figure 14 — Structure d'octet

6.2 Dctet de longueur (LE, LEr)

une longueur de données variable, doivent contenir le nombre degtet

format pour
mations dans le

corps ¢le la DLPDU. Ces informations sont: DA, SA, b \ valeur doit couvrir
les plages 4 a 249, de sorte qu'un maximum de ets\puisse étpe transmis daps une
DATA_UNIT de DLPDU (voir 6.6). Une valeur < i r une DLPDU cpntient

au mojins DA, SA, FC et un octet de NNEES. )s longue peut contenir au

total 2$5 octets. Le codage de I'octet de Io

L

Légende

Anglais Francgais

4 to 249

igure 15 — Codage d'octet de longueur

6.3 Dctet d's

6.3.1 Adresses de stations de destination et d'origine (DA et SA)

Les deux octets d'adresse dans l'en-téte de la DLPDU (de demande, d'acq

uittement et de

réponse) doivent contenir I'adresse de la station de destination (DA) et I'adresse de la station
d'origine (SA). La DLPDU d'acquittement courte ne contient pas ces deux octets d'adresse.

Le codage de l'octet d'adresse est illustré a la Figure 16.
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b8 b1

etz | | [ | [ [z

Address

DA=0to 127; SA=0to0 126

Légende
Anglais Francgais
address adresse
tdq a
Figure 16 — Codage d'octet d'adresse
L'adregse 127 (b1 a b7 = 1) est réservée comme adresse globale d fusion

et de multidiffusion obtenus (DLPDU destinées a toutes le
stations sélectionné au moyen d'un point d'accés au servige
que dans SDN et CS, ainsi que dans la DLPDU de réponse

pe de
araitre

Ainsi, res et
esclav ar des
station orel, il
peut y quise,
au ma

Sauf p oi/demande doivent étre renvolyés en
miroir A d'autres termes, I'adresse SA de la
DLPDU 2 : i enir Padresse de la station de destindtion et
I'adres 6 ¢ ¥ . Pour
MSRD| I'adresse DA d e-doit contenir I'adresse 127 et I'adresse|SA de

la DLRDU de réponses
d'envo /demand<>

e de la station de destination de la DLPDU

6.3.2 Extensig

Les ex i : pliqguent uniquement aux DLPDU ayant des DATA_UNIT] Le bit
EXT (¢xtension) inei e extension d'adresse de destination et/ou d'origine| (DAE,
SAE) (voit ta N 7), qui doit suivre immédiatement I'octet FC dans DATA_UNIT. Qn peut
faire 13 distinctign“&ntte une adresse d'accés (point d'accés au service de DL, DLSAPP, voir
6.3.4) égion/segment DL. Ces deux types d'adresses peuvent| aussi

appargitre simu

- ent, étant donné que chaque extension d'adresse contient de nguveau
un bit EXT\(voir bit

b8 a la Figure 18).

Les extensions d'adresse de la DLPDU d'envoi/demande doivent étre renvoyées en miroir
dans la DLPDU de réponse.
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ou

EXT=1
EXT=0

- 233 -

|DA |SA |FC DAE

DATA_UNIT

A

EXT
EXT

I I I
JDA|SA|FC SAE|

DATA_UNIT

\ 4

A

EXT=1
EXT=1

|DA |SA |FC DAE |SAE |

A

dans la DLPDU
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b8 b7 b6 b1

Extlyeel 22| | | [ [2

Address

Légende

A Lo = :
AITgrars rrancars

afldress adresse

ou
le bi{ 8 (EXT) indique une extension d'adresse supplémentaire:
(: 0: Aucun octet d'extension d'adresse supplémentaire

1: 1: Un octet d'extension d'adresse supplémentaire suit immeédiaien
suivant:

Premier octet: adresse de région/segment DL avec b7
Second octet: DLSAP avec b7=0, b8=0.
b7 rgprésente le type:
(: point d'accés au service de DL (DL its! B YAE =0 a 62

1: adresse de région/segment DL sur 6 bi
correspondantes ne sont pas spécifiées

6.3.3 Vérification des 2

Un rédepteur doit.vérifier-les '‘adresse de destination dans une DLPD[U qu'il
s'adregse a lui- <® ¢ ’
a) S'il =0] ou

DA

b) Sl il doit
verffi i deYa DAE et de la DA avec l'adresse de région/segment DL et le TS
de o S .

c) Si . DL, ne
corti dresse de région/segment DL, la DLPDU n'est pas destinée & cette

stafi

6.3.4 Point d'accés au service de DL (DLSAP)

A l'interface DLS (voir la CEl 61158-3-3), un (ou plusieurs) service(s) de transmission de
données est (sont) traité(s) via un point d'accés au service de DL (DLSAP). Il peut y avoir
plusieurs DLSAP dans des stations maitres et esclaves. L'adresse de DLSAP correspondante
doit étre transmise, avec le message, a I'exception des adresses de DLSAP de valeur NIL et
CS.

Les extensions d'adresse DAE et SAE doivent étre utilisées pour la transmission des DLSAP.
L'index de point d'accés au service de départ (S_SAP_index), qui représente l'adresse
d'accés de l'utilisateur local a la DL, doit étre transmis dans I'octet SAE. L'index de point
d'accés au service de destination (D_SAP_index), qui représente une ou toutes les adresses
d'acces 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 index D_SAP_index peut
uniguement étre utilisé pour le service émission de données sans acquittement.
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NOTE Pour des DLPDU disposant d'une fonction = SDA_H/L ou SRD_H/L (voir le Tableau 3), un index
D_SAP_index de 63 dans la DLPDU d'envoi/demande donne lieu a un résultat d'acquittement négatif (RS).

Si la transmission des adresses de DLSAP est omise pour des raisons d'efficacité des
DLPDU, les services de transmission 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 de DLSAP utilisée pour les services de synchronisation
d'horloge, valeur d'horloge et événement temporel est omise dans les DLPDU
correspoengantes:

6.4 Dctet de contréle (FC)

6.4.1 Généralités

L'octet|] de contréle dans I'en-téte de la DLPDU doit indique y omme
DLPDU d'envoi/demande et DLPDU d'acquittement ou \ tet de
contréle doit contenir le N° de code de fonction et les\i lions deé commangde qui

permet
DL. Le

station avelc |'état

o

0/1 1 de code de 20

nction

o 7]

ou

b8 = 0/1, b7 = 1: DLR

FCB: est it de
FCV: est it d
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b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1
Type de station et 3 N° de code de 0
Res 0 état DL 2 fonction 2

DLPDU de type b7 = 0: est une DLPDU d'acquittement ou de réponse

b6 et b5 sont le type de station et I'état DL combinés

b6 b5

0.0 _Siation Loas
\-an - tatoht

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

SETaY

1 1 Station maitre dans I'anneau a jeton logique

Res:

0 1 Station maitre non préte a entrer dans I'anneau a jeton logique

1 0 Station maitre préte a entrer dans I'anneau a jeton logique

e bit)

se

DLPDU
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Tableau 3 — Code de fonction de transmission

Possible pour les

Code Fonction Format décrit au paragraphe stations suivantes
_ _ - Récepteur/
DLPDU de type b8 =1 & b7 =1 Initiateur Répondeur
0 Valeur d'horloge 7.3.1,7.3.2 M MetS
1...15 Réservé
DLPDU de type b8 =0 & b7 =1
0 Evénement temporel 7.1.1,71.2 M MetS
1,2 Réservé
Etat bas de transmission de données avec
3 I M et S
acquittement
4 Etat pas de transmission de données sans 721,731 M Mets
acquittement
5 Etat haut Qe transmission de données 722.73.2 ot S
avec acquittement
Etat haut de transmission de données
6 . MetS
sans acquittement
7 Envqy_er et_ demander des données en Mets
multidiffusion
8 Réservé
9 Demande d'état DL avec réponse MetS
10, 11 Réservé
Etat bas d'envoi et de demande de
12 données /\ MetS
13 Etat r]aut d'envoi et de demande déx Mets
données
14 Demande d'identifiant avec répons;e/ MetS
15 Réservé \ (
DLPDU g€ type b7 =0~ \ \
0 Acquittement positi?\ Al Yk [7.1.1W 122 M et S M
Acquittement n tif \/
1 Erreur d utilisafeur MetS M
DL/DL
Ach|tte e
2 pas de ress edon 7.1.1,71.2 MetS M
(& pas de/dQ ées rep ns
Acquitte ati
3 aucyn\fx\ \‘\qécgt\mg (RS) MetS M
4a7 Reﬁerve
8 at as de ch}nne de\éponse DL/DLM [7.2.1,7.3.1 M et S M
nne (DL) 7.22,7.32
uittelnen n
9 pas donne s de réponse DL/DLM, 711,71.28 MetS M
(&envoi nées Ok) (NR)
Etat haut de donnees de réponse DL 7.21,7.3.1
10 (& envoi de données Ok) (DH) |7.22.7.32 MetS M
11 Réservé
Etat bas de données de réponse DL,
12 pas de ressource pour I'envoi de données (7.2.1,7.3.1 MetS M
(RDL)
Etat haut de données de réponse DL,
13 pas de ressource pour I'envoi de données |7.2.2,7.3.2 MetS M
(RDH)
14, 15 Réservé

ou M: Maitre, S: Esclave
N° de code de fonction 0: 0000

I
I
N° de code de fonction 15: 1111
() Valeur du paramétre d'état L/M des primitives de service (voir la CEl 61158-3-3).

a
réponse, aucun SC n'est admis.

Un acquittement court est également possible, SC = E5H; Exception: pour une demande d'état DL avec
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6.4.2 Bit de nombre de trames

Le bit de nombre de trames FCB (b6) permet d'éviter la duplication des messages au niveau
du répondeur et la perte de messages au niveau de l'initiateur. Cependant, "Emission de
données sans acquittement” ("Send Data with No Acknowledge") (SDN), "Demande d'état DL
avec réponse" ("Request DL Status with Reply"), "Demande d'identifiant avec réponse"
("Request Ident with Reply"), “Evénement temporel” (“Time Event’) et “Valeur d'horloge”
(“Clock Value”) en sont exclus.

Pour gérer la séquence sécuritaire, l'initiateur doit transmettre un FCB pour chaque
répondeur. Lorsqu'une DLPDU d'envoi/demande est transmise a un répondeur pour la
premiére fois ou a un répondeur qui est actuellement marqué comme "non opérationnel”, le
FCB cprrespondant doit étre etabli sans aucune ambiguite. L'initiateur d caliser . ce¢la par
une DLPDU d'envoi/demande avec FCV=0 et FCB=1. Le répondeur doit cla erune telle
DLPDUY comme premiére période de transfert de messages et stocker ‘enmé FCB=1
avec I'pdresse de l'initiateur (SA et SAE facultative [b7=1]) (voir lg ériode
de trar|sfert de messages n'est pas répétée par l'initiateur.

O

Si un|répondeur prend en charge l'adressage de régi ¢ 3 DLPDU
d'envol/demande contient une adresse de région/segmenti S F[b7=1]), qui n'est
pas égale a sa propre adresse de région/segment D ] i
en mémoire la SAE [b7=1] avec la SA.

Dans | j € éme>srépondeur, l'initiateur doit
régler ) ] ur doit
évalue i * g adressée a lui-méme¢ avec
FCV=1. Un FCB modifié en comparaiso ’ ' 3CE méme
initiatepr (meme SA et méme SAE| faculati it é idéré e une
confir A } t 2. Si la
DLPDU . initiateur différent (SA différente ou SAE facultative
différe i L Ava as, le
répond - i ‘ 'adresse de départ (SA et SAE facultative
[67=1] . . 3 . AR

Si une it pas
étre m 3 ipde de
transfe Y'un répondeur regoit une DLPDU d'envoi/demande avec

FCV=1 ans la DLPDU d'envoi/demande immédiatement précédgnte du
meéme [initj néme SAE facultative [b7=1]), une nouvelle tentative doit étre
lancée] § QNse nce, e répondeur doit réémettre la DLPDU d'acquittement ou de reponse

Le rép gafder préte a I'envoi la DLPDU d'acquittement ou de réponse pofur une

éventugelle’ nouvelle tentative, jusqu'a ce qu'il détecte une confirmation de I'achéyement
correc =Ydl =Yal= acrit ci- ; usqu'a

réception d'une DLPDU de jeton ou d'une DLPDU dont I'adresse a été modifiée (SA ou DA ou
SAE facultative [b7=1] ou DAE facultative [b7=1]).

Pour "Emission de données sans acquittement", "Demande d'état DL avec réponse",
"Demande d'identifiant avec réponse", “Evénement temporel” et “Valeur d'horloge”, les bits
FCV et FCB sont tous les deux a zéro pour les types de DLPDU suivants; il n'est pas
nécessaire que le répondeur analyse le FCB:
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Tableau 4 — FCB et FCV dans le répondeur

b6 b5 «- position du bit

FCB FCV Condition Signification Action
Demande sans acq La derniére DLPDU
Demande d'état DL avec réponse

d’acquittement ou de
réponse peut étre
supprimée

0 0 |DA=TS/127 Demande d'identifiant avec réponse
Evénement temporel
Evénement d'horloge

La derniere DLPDU
d’acquittement ou de
réponse peut étre

supprlm/%\

0/1 0/1 [DA#TS Demande a un autre répondeur

1 0 |DA=TS Premiere demande

DA =TS .
0/1 1 [SA=SAM Nouvelle demande AN
FCB # FCBM .
quittement ou de
>réponse préte pour une
/\ % nouvelle tentative

N/ |Fcem =Fcs
Répéter DLPDU

DU

DA =TS
0/1 1 [SA =SAM Nouvelle t¢ntative de demande d’acquittement
FCB = FCBM ou de réponse et la gardler
“ préte

w e FCBM := FCB
SAM := SA
DA = TS Avoir une DLPDU

0/1 1 uvelNpitiateur

S SA d’acquittement
ou de réponse préte polir
une nouvelle tentative
La derniere DLPDU
— — | DDPDU\ d&\jetorN} — d acqwt’tement X
ou de réponse peut étrg
supprimée

NO"E/QBN\Q es{\le\QCB\nreMé en mémoire et SAM est la SA enregistrée en mémoire.

6.5 Détectio ‘erreur de contenu de DLPDU

6.5.1 Transmission asynchrone — somme de contréle de trame (FCS)

La somme de contrble de trame de 8 bits (1 octet) nécessaire pour la distance de Hamming 4
dans une DLPDU doit toujours précéder immédiatement le délimiteur de fin. La somme de
contrdle doit étre structurée comme illustré a la Figure 21.

b8 b1

Gl I O

Figure 21 — Codage d'octet FCS

Dans des DLPDU de longueur fixe, sans champ de données (voir 7.1.1), la somme de
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).
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Dans des DLPDU de longueur fixe avec champ de données (voir 7.2.1) et dans des DLPDU
ayant une longueur variable de champ de données (voir 7.3.1), la somme de contréle doit en
outre inclure DATA_UNIT.

6.5.2

Transmission synchrone -Séquence de contrbéle 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

de la di

istance de Hamming.

6.6 DATA_UNIT

6.6.1

DATA
DLS/D
la Figu

donnégs utilisateurs contiennent au maximum 242 a 246

d'octet

Généralités

re 22). Il est admis d'utiliser jusqu'a 4 octets d'extension dia

5 d'extension d'adresse utilisés.

DATA /n(\
< VAN

e /, '
e [aafrde TC AT

User Data

égende [\

glais Frangais
Adldress exten\§@/ \ \ \ Extension d’adresse
User data N Données utilisateur
I;}u;e/zz Champ de données

Les don tes sont définies pour la DLPDU d'identification
6.6.2 isateur d'identification
Comme illustré a Figure 23, les données utilisateur d'identification doivent contenir la
Ident_List (liste d'identifiants) des stations avec le nom du fournisseur (Vendor_name), [le type
de contréteurdebus deterraim (controtter _type)ainsique ta versiom du mmatérietetdulogiciel

(HW/SW _release). Elles sont constituées de 200 octets au maximum:
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/ /
LEJWVlLE_CTlLE_HRlLE_SRl Vendor_name
7/
Ident Data
R Controller_typel HW_reIeaseI SW_release ,l
/ / 7 /
ou
LE_YN, LE_CT, LE_HR, LE_SR représentent dans chaque cas la Honnées
corrgspondant en octets (1 octet chacun, double codage avec la signification donn
Veng
Confroller_type (CT) est le type de contréleur matériel, en chaine de caragte b8=0).
HW |release (HR) est la version matérielle du contréleur, en chaine 7 bits,
h8=0).
SW_|release (SR) est la version logicielle du contréleur, en chairede ¥ast »de ISO 7 bitg, b8=0).
6.7 Procédures de controle d'erre
6.7.1 Transmission asynchrone
Les efreurs de protocole de la ligne erreurs de structure de trame de

caract¢re, les erreurs de pas

protocole de transmissio , i s de début, des octets de vérification de

trame et des délimiteu
invalide

Une ré
donné

la (le ) n'a pas (n'ont pas) été couronnée(s) de succé
Table gu'un "envoi/demande" doit étre conservé jusqu'a ce
répondeursqQn eption correcte par un acquittement ou une réponse ou si la
nouvel e(s) ) n'a pas été (n'ont pas été) couronnée(s) de succes. De la

une n uvelle demande, avec un bit de nombre de trames altéré est regue, ou si €
adressiera une autre station (voir 6.4 FCRB)

Si une station n'acquitte pas ou ne répond pas aprés une ou plusieurs nouvelles tent

ponse

station
ur doit
ive de
Itérés.
e ouU Si
5 (voir
ue le
ou les
méme
hent si
lle est

atives,

elle doit étre indiquée comme "non opérationnelle". L'initiateur doit émettre la demande a
cette station sans nouvelle tentative, jusqu'a ce que la station envoie un acquittement correct
ou une réponse correcte lors du traitement des demandes suivantes. Aprés acquittement

positif, 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.
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6.7.2

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
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Transmission synchrone

réagir comme spécifié en 6.7.1.

7 Structure, codage et éléments de procédure spécifiques aux DLPDU

71 DLPDU de longueur fixe sans champ de données
711 —Franmsmissiomrasynchrone
Les foymats de DLPDU de longueur fixe sans champ de données doive qu'
a la Figure 24.
a) |Format de la DLPDU de demande:
L A
/
| SYN SD1| DA | SA | FC }ss\ \
L
kO
b) |Format de la DLPDU d'acquittement:
SD1 Dge SA\ IQR \ECs)| ED
\L\> N
el \/ »
c) |Format de D ement'court
ou
gst'ia période de synchronisation, d'au minimum 33 bits de repos de la ligne
gst le délimiteur de début, de valeur: 10 h
DA est I'ddresse de destination
SA est I'adresse de (‘Iéparf

FC signifie controle de trame

FCS estla somme de contréle de trame

ED est le délimiteur de fin, de valeur: 16 h

L représente la longueur du champ d'information, définie par un nombre fixe d'octets: L = 3

SC est le caractére unique, de valeur: E5H.

Figure 24 — DLPDU de longueur fixe sans champ de données

ilflustrés
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Régles de transmission

1) L'état au repos de la ligne doit correspondre a un niveau du signal binaire "1".

2) Chaque DLPDU de demande doit étre précédée d'au moins 33 bits de repos de ligne
(temps de synchronisation).

3) Aucun état au repos n'est autorisé entre des caractéres UART de DLPDU.

4) Le récepteur doit vérifier:
— pour chaque caractere UART: le bit de départ, le bit d'arrét et le bit de parité (paire),
— pour chaque DLPDU: le délimiteur de début, DA, SA, FCS et le délimiteur de fin,

— et le temps de synchronisation dans le cas d'une DLPDU de demande

En|cas d'échec de la vérification, I'ensemble de la DLPDU doit étre ig pore.

SC et D1 (ainsi que SD2 et SD3, voir 7.2.1 et 7.3.1) ont des distaices de Ha i d=4 et
sont immmunisés contre tout décalage (voir par exemple la CEI 6 i signifie que
le caractére unique SC apparait comme étant une DLPDU de

Pour des demandes a acquitter (émission de donnée S QUi g est un
acquittement positif admissible. Pour des demandes g esSit ¢ sion et
demande de données avec réponse), SC est admis \ bonible
(voir Tableau 3, b7=0, Code N° 9).

71.2 Transmission synchrone

Les fo lustrés

a)

SDL1 est I'octet de départ 1 (délimiteur de début 1 de la liaison de données), de code: 10 h

SDL5 est I'octet de départ 5 (délimiteur de début 5 de la liaison de données), de code: E5H
DA est I'adresse de destination

SA est I'adresse de départ

FC signifie contrdle de trame

FCS estla séquence de contrdle de trame, sur 2 octets

L représente la longueur du champ d'information, définie par un nombre fixe d'octets: L = 3.

Figure 25 — DLPDU de longueur fixe sans champ de données
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Régles de transmission

Outre les régles de transmission de la couche physique données dans I'Article 9 de la
CEIl 61158-2, le récepteur doit vérifier les octets SDL, DA/SA et FCS pour chaque DLPDU. En
cas d'échec de la vérification, I'ensemble de la DLPDU doit étre ignoré.

7.2 DLPDU de longueur fixe avec champ de données
7.21 Transmission asynchrone

Le format de DLPDU de longueur fixe avec champ de données doit étre tel qu'illustré a la
Figure 26.

a) |Format de la DLPDU de transmission/demande:
| SY}\I SD3 | DA SA FC DATA_UNIT EC{ ED

b) |Format de la DLPDU de réponse:

ou

ets: L =

igure\26 — DLPDU de longueur fixe avec champ de données

RégIeSf detransmission

Les regles de transmission applicables doivent étre les mémes que celles des DLPDU de
longueur fixe sans champ de données (voir 7.1.1).
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7.2.2 Transmission synchrone

Les formats de DLPDU de longueur fixe avec champ de données doivent étre tels qu'illustrés
a la Figure 27.

a) Format des DLPDU de transmission/demande et de réponse:

SDL3 | DA |SA IFC IDATA_UNIT FCS

ou

Régles de transmission
Les regles de transmission applicables doivent
longuepr fixe sans champ de données voi%).

7.3 DLPDU avec lo

SDL3
DA
SA
FC

DATA_UNIT

FCS

L
11.

7.31 Trans

trans
en-tétq

immunjsée cg

Le forma

Figure(28:

ise dans la

m'{? asynch
Pournt:ln nombre vdrj 3

est I'octet de départ 3 de la liaison de données, de code: A
est I'adresse de destination
est I'adresse de départ
signifie controle de trame

ets: L =

mémes que celles des DLPDU de

ées, l'information de longueur doit également étre

ans un
=4 et
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a) Format de la DLPDU de transmission/demande:

L
7/
| SYN |SD2 | LE | LEr |SD2 DA | SA | FC |DATA_UNIT FCS | ED |
L

A
\ 4

b) Format de la DLPDU de réponse:

7/
|SD2 | LE |LEr |SD2 DA | SA | FC |DATA_UNIT FCS | ED |

L
ou
SYN est la période de synchronisation, d'au minimum 33
SD2 est le délimiteur de début, de valeur: 68 h
LE est la longueur d'octet, de valeur autorisée: 4

LEr est la longueur de I'octet répétée
DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse de départ

FC

DATA_UNIT aximum

246 octets

FCS

L=43a

Régles de trans@'
Les ré DU de
longue|
Outre mation
doiven bntrole
de tran
7.3.2 Transmission synchrone
Les fo e tels

qu'illustrés a la Figure 29.
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a) Format des DLPDU de transmission/demande et de réponse:

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

ou
SDL2 est I'octet de départ 2 de la liaison de données, de code: 68 h
LE est la longueur, de valeur: 4 a 249
LEr est la longueur (répétée)
DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse de départ
FC signifie controle de trame
DATA_UNIT (unité de données) est le champ de données, de longué&ur a L aximum
246 octets
FCS est la séquence de contrdle de trame, sur 2 octet
Ié o représente la longueur du champ d'informatigh v \ L=4a
49.

Figure 29 — DLPDU a longueur variab

Réglesg de transmission
DU de
hue LE
5se de
arés a

Les regles de transmission applicab
longuepur fixe sans champ de données
et LEr| coincident. Les octets d'infor
destination (DA) jusqu'a la séquence
LE.

7.4 DLPDU de jeto

7.41 Transm@)
Le format de la DL

période de synchronisation, d'au minimum 33 bits de repos de la ligne

SD4 st le délimiteur de début, de valeur: DCH
DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse de départ.

Figure 30 — DLPDU de jeton

Régles de transmission

1) L'état au repos de la ligne doit correspondre a un niveau du signal binaire "1".

2) Chaque DLPDU de jeton doit étre précédée d'au moins 33 bits de repos de ligne (temps
de synchronisation).

3) Aucun état au repos n'est permis entre des caractéres UART de DLPDU.
4) Le récepteur doit vérifier:
— pour chaque caractere UART: le bit de départ, le bit d'arrét et le bit de parité (paire),

— pour chaque DLPDU: le temps de synchronisation, le délimiteur de début et les
adresses DA/SA.
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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.

’SDL4| DA I SA IFCS‘

ou

SDL4 est I'octet de départ 4 de la liaison de données, de code: DCH

DA est I'adresse de destination

SA est I'adresse de départ

FCS est la séquence de contrdle de trame, sur 2 octets.

Figure 31 — DLPDU de jeton
Régleg de transmission
Les regles de transmission applicables doivent étre les des DLPDU de
longuelur fixe sans aucune donnée (voir 7.1.2).
7.5 DLPDU d’ASP
La DLFPDU d'ASP est générée par la D ® de bus
au cours du temps de réserve d'un cycle € e j i(TTO)-
Le format de la DLPDU d'ASP est s m'Ialre acelui decrlt en 7.1, avec les restfictions
suivanies:
— L'oftet de contrble (FQ) est é aY¥a % stat DL avec réponse (Code 49H)
— DAJest égale a SA
— il 'y a aucu DLP Q X€ seNémise par une quelconque DLE pour cette DLPDU
d'ASP. @
7.6 DLPDU de
La DLPDU de NCHN enérée-par la DLE en mode isochrone afin de marquer I début
d'un npuveay cy i format de la DLPDU de SYNCH est similaire a celu| décrit
en7.3 3
- FC a l'état haut de transmission de donnéeg sans
acquittemen

— DAJest(égale a
— SAEest égale a 62

— DAE est égale a 58

— DATA_UNIT doit contenir la valeur du paramétre de fonctionnement SYNCHT

— il n'y a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU de

SYNCH.

7.7 DLPDU d'événement temporel (TE)

La DLPDU de TE est utilisée pour synchroniser I'horloge au niveau du récepteur de temps. Le
format de la DLPDU de TE est similaire a celui décrit en 7.1, avec les restrictions suivantes:

— FC, l'octet de contrdle, est égal a I'événement temporel (Code 40H)
— DA est égale a 127

— il n'y a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU de

TE.
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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,
- DA

I'octet de contréle, est égal a la valeur d'horloge (Code COH)

est égale a 127

— SAE et DAE ne sont pas utilisées

— il n'y a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU de
CV.

7.9
7.9.1
Les sé

asynch
messa

Procédures de transmission
Transmission asynchrone

quences de DLPDU admissibles (périodes de transfert de
rone sont décrites de la Figure 32 a la Figure 34. b
pes de diffusion/multidiffusion sont exclus de cette deserip

SYN

SC

nnées de réponse)

ou

sp1 | pa | sa | Fc | Fos | ED
(\
Acquittement court (E5H) positif (ACK) ou négati de

| SD1

(=

DA | SA WSQ NFCS ]\ED\ ¢q

ent (+/-)

ou DLPI

U de réponse: (\

|SD3|

ou

DA | N 13 FC }MTMT >ch | ED |De longueur fixe

|SD2|

LE | yzr\\[ EQz\L D‘K/\h\S/A | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |De longue

Figure 82 PDUY d'envoi/demande de longueur fixe sans données

hission
et les

Iir variable
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| SYN | SD4 | DA | SA |jeton

SYN | sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |De longueur fixe

SC |Acquittement court (E5H) positif ou négatif (pas de données de réponse)
Ou
| sD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (positifinégatif)

ou DLPDU de réponse:
| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |De
Ou

| sp2 [ LE |ier [ sp2 | ba [ sa | Fc | DAT(A U(ﬁ\y |\Pc\s\|\gly De longueur varjable
A\

SYN | SD4 | DA | SA |jet0n

Figurg 33 - DLPDU dej D d i/demande de longueur fixe avec données

| syn [[sp2 | LE | L’E\\|\&Q2 |(D$\|\§\L/d DATA_UNIT | Fcs |ED

OX

SC Acquittement.coyrt (ES ositif ou négatif (pas de données de réponse)
Ou
| sD1 | BA\ \RQ J> FCS | ED |Acquittement (positifinégatif)
ou DLPDU de rép :
| sD3 | DA | SA\I\/FC | DATA_UNIT | FCs | ED |De longueur fixe

Ou
| sD2 | LE |LEr| sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |De longueur variable

Figure 34 — DLPDU d'envoi/demande avec longueur variable du champ de données

7.9.2 Transmission synchrone

Les séquences de DLPDU admissibles (périodes de transfert de messages) en transmission
synchrone sont décrites de la Figure 35 a la Figure 37. Les séquences d'erreur et les
messages de diffusion/multidiffusion sont exclus de cette description.
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|SDL1| DA |SA| FC |FCS

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:

|SDL3| DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS |De longueur fixe

Ou

|SDL2| LE | LEr | SDL2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | rg:’s\ iaple
Figure 35 —- DLPDU d'envoi/demande de longueurAi nscd

|SDL4| DA | SA |ch jeton

O

SDL3| DA | SA | FC | DATA_Ur\y;Fl \L Fés\ De longueur fixe
/\“K\\S)\

SDL5 | FCS |Acen court (E5H)ositif\ou négatif (pas de données de réponse)

ou

|SDL1| DA | SA(r\{t\l FC\38\ |A quittement (positif/négatif)
N\

ou DLPIDU de ré}x)n\we:

|SDL3| DA_ I\SA \&\}\ N _PATA_UNIT | FCs |De longueur fixe
AN

ou

|SDL2| LE \I\J\Er\| \5@?2/ DA | SA | FC |DATA_UNIT FCS |De longlieur variable

~/

SDL4| DA | SA |ch| jeton

Figure 36 — DLPDU de jeton et DLPDU d'envoi/demande de longueur fixe avec données
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|SYN | sD2 | LE | LEr | sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED

SC | Acquittement court (E5H) positif ou négatif (pas de données de réponse)

ou

| sD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (positifinégatif)

ou DLPDU de réponse:

| sD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCs | ED |De longueur fixe

ou

| sD2 | LE | LEr | sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS <{/\E\B\|D

Figure 37 — DLPDU d'envoi/demande avec longueur vari

8 Adltres éléments de procédure de DLE

NOTE |'Annexe A décrit un certain nombre de diagrammes det
fonctiong de protocole de niveau bas et de niveau haut. La—$
textuellg du présent exposé et des Articles cerrespond
diverger|ce, les exigences de I'Annexe A prévafent:

8.1 nitialisation d'entité de DL

Aprés mise sous tension (PON) Ient|t
I'état "ffline" ("Hors ligne
signauk (DLPDU) du bus.

L'entit¢ de DL peut p
I'état "Dffline",
a tralrfr le prote
présentés dans Ie

bleau 5 — Parameétres de fonctionnement

Briable

ées

rnir ses

&¢ification

cas de

gdsser a
'émet de

artir de

aniére
ement

Nur?é’r\o{lk{)ar“é\h'e Nom

1 \ \ ~}(éresse de DL de station TS

2 > Débit de données (kbits/s)

3 Supports individuels/redondants disponibles

4 \lersion de matériel

5 Version de logiciel

6 Durée de créneau Tg|_

7 Temps de retard de station Tgpr min

8 (voir Note 1) Temps de retard de station TgpRr max

9 (voir Note 1) Temps de décroissance émetteur/Temps de commutation répéteur Tqy

10 (voir Note 1 Temps de préparation TSgT

11 (voir Note 1 Temps de rotation cible TTR

12 (voir Note 1 Facteur de mise a jour d'intervalle G

14 (voir Note 1 Adresse de station la plus élevée (HSA)

15 (voir Note 1 Nombre maximal de nouvelles tentatives (max_retry_limit)

)
)
)
13 (voir Note 1) Entrée/sortie de la station maitre de I'anneau logique (in_ring_desired)
)
)
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Numéro du paramétre Nom

16 (voir Note 2 Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge Tcg)

18 (voir Note 3 Durée de cycle isochrone TcT

)

17 (voir Note 3) Contenu des données utilisateur SYNCH (SYNCHT)
)
)

19 (voir Note 3 Décalage temporel maximal admissible TTg

NOTE 1 Ceci ne s'applique qu'a des stations maitres.
NOTE 2 Ceci ne s'applique qu'a des stations pouvant maintenir la synchronisation d’horloge.

NOTE 3 Ceci ne s'applique qu'a des stations maitres pouvant fonctionner en mode isochrone.

8.2 Ftats du contrdle d'accés au support physique de I'entité de D
8.2.1 Généralités

Un diagramme d’états de contréle d'accés au support (MAC)
par 11|états et par les transitions entre ces états. Le MAC d'une

La Figure 38 illustre un apergu général du diagramme-d'¢ ine~dela station

(états P a 9 et 11) et de la station esclave (états 0 et

#

décrit

maitre
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> Passive_ldle

10
A
Offline
0
A
Listen_Token
1
* Active_Idle 'm_T%{
2 3
A A
f" I_ /\\ >
< Wait_TCT % \\ >
1 x \
* [ lv | §
¢ Use_Token /D]
L
®
!
S
N NN 5 —] Check_Token_Pass ®
\. X AN 8
\ ‘
Await_Status_Response | _

ﬁ’—'
Figure 38 — Diagramme d'états DL

8.2.2 Offline (Hors ligne)

La DLE doit passer a I'état "Offline" immédiatement aprés mise sous tension, aprés le service
DLMRESET (de réinitialisation DLM) ou aprés détection de certaines conditions d'erreur. Aprés
mise sous tension, il convient que chaque station effectue un autodiagnostic. Cet
autodiagnostic interne dépend de I'application et il n'a pas d'effet sur les autres stations. De
ce fait, la procédure d'autodiagnostic 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
qu'ensuite que I'entité de 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_ldle" et a I'écoute de la ligne. Si une DLPDU
d'envoi/demande plausible, adressée a cette station, est regue, I'entité de DL doit envoyer
I'acquittement ou la réponse exigée, sauf pour les DLPDU a adresse globale (message de
diffusiin, voir 6.3.1) et les DLPDU de jeton adressees a elles-memes. La U de jeton est
ignoréeé.

Suite qu service de DLMRESET, le MAC retourne a I'état "Offline".

8.24 Listen_Token (Ecouter jeton)

Apres [initialisation de ses parametres de fonctionnem S valeyr du pargmetre
"in_ring_desired" est vraie, le MAC de la station m Qj tat "Listen_Token".
Dans ¢et état, I'entité de DL de la station maitre doi i a ligne afin d'identifier les

stations maitres qui sont prétes sur I'anneau a jetqn\logiq , des DLPDU dg jeton
sont analysées et les adresses de stajiqn qu'e £s ¢o ie af utilisées pour géngérer la
liste de stations maitres (LMS). : & deux rotations dg jeton
complétes, le MAC doit passer a I'état

Au couyrs de la génération de la LMS) "Demande d'état DL avec réponse"

la répons
donne|"station maitre no éte" u 3n de jeton compléte. Toutes les |autres
DLPDU ne sont pas traitées a\l'é i \ o ;n d'autres termes, elles ne géndrent ni

acquittement ni répons
Si le MAC déte a ¢ adresse de départ (SA) dans deux DLPDU de
jeton lprs de I'envedi , il doit considérer qu'il existe déja dans
I'annedu une statignr &me adresse. Le MAC doit ensuite repasser a I'état
"Offling" et notifi i ent a I'ytilisateur DLMS local.

Si le MAC nfobserys ivité de bus pendant la période d'expiration du délai] il doit
considgre Ntialj ou un rétablissement de l'anneau a jeton logique est
nécesgdi gsser a I'état "Claim_Token".

8.2.5 ive_ Actif au repos)

En quittant/I'état "Listen_Token", le MAC de Ia station maitre doit passer a l'état "Active_Idle"
et doit e a lui-
méme ou en diffusion, il doit poursuwre 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 I'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) si l'adresse de DL (TS) est contenue dans la LMS du MAC, le MAC doit répondre par
"station maitre dans I'anneau logique", ou

b) si I'adresse de DL (TS) n'est pas contenue dans la LMS du MAC, le MAC doit répondre
par "Station maitre préte a entrer dans I'anneau logique".

Apres [réception d'une DLPDU de jeton adressée au MAC propreme mode

isochrgne 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 oud™s ) n'est
pag contenue dans la liste LMS du MAC. Dans les deux ca aljour la
LMB,

3) dans le cas contraire, en traitant la transition, le ) doit étre
calg vée du
ten elancé
ave
i)

i)

Aprés mode

isochrg

1) en

2) pas

Si le MAC rego le mode isochrone est établi, il doit geler le

tempotisateur de rok

8.2.6

Le MALC dai A\ Craim_Token" aprés I'état "Active_Idle" ou I'état "Listen_Token",

une fols Relai a expiré. Dans cet état, il doit tenter d' initialiser I'anneau logiqug ou de

lancer i

Au coldrs de la réinitidlisation, si le MAC n'est pas en mode isochrone, |'adresse de I'entité de

DL est| centenue dans la LMS du MAC, et ainsi il passe immédiatement a I'état "Use_[Token"

Sl Un I IUDOG&U }JIIUIII.GIIC UOL <Tl GLLCIILU I.JGIIO IC Cdo \JUIILIGIIU, IU :\Vl:l"\\\} dUIl. paoocl |etat

"Check_Access_Time".

Au cours de la réinitialisation, si le MAC est en mode isochrone, I'adresse de I'entité de DL
est contenue dans la LMS du MAC, et ainsi le MAC doit envoyer un message ASP et doit
passer a |'état "Wait_ TCT".

Au cours de la réinitialisation (I'adresse de DL (TS) n'est pas contenue dans la LMS du MAC),
le jeton doit tout d'abord étre adressé deux fois a I'entité de 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 maftres.
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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 I'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-TpPSpP)).- Si aucun temps n'est disponible pour le passage de
messages ASP, le MAC doit

O T O

)
)
)
)

(o

Le

événement Synch. Si le message SYNCH pouvait ne pas étre envoy#

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.

n d'un
Scalage

MAC doit indiquer I'envoi du message SYNC a l'utilisateur DLMS3

tempofel maximal défini (maxTsH), le MAC doit alors transmettre un S Y| Delay

a l'utilisateur DLMS local.

8.2.8 Use_Token (Utiliser jeton)

Le

prioritgdires ou non prioritaires.

Le MAL doit passer

MAC passe a l'état "Use_Token" pour traiter ansfert de mesgsages

a) a létat "Await_Data_Response" apxg d'envoi/demande émisg avec
acquittement ou reponse et lancer |€ tempor a 2 créneau (voir 5.5.5), ou

b) a I'état "Check_Access ce SDN ou CS est émis, ou

c) a I'etat "Await_Status r’'une "demande d'état DL avec réponse”
est|émise.

8.2.9 Await @

Il doit passer a ce 6 ragsmission de demandes avec acquittement ou réponse.

Le MAC attend per : : créneau la réception de la DLPDU d'acquittement ou de

réponsle

Le MAC dgit passer

a)

a I'gta ss) Time" afln de ver|f|er la durée de conservation de jeton disponible
pour traiterd autr

1) lunerDLPDU~Ndacquittement valide ou une DLPDU de réponse valide est adregsée a
llinitiateur de la demande, ou

2) aprés une ou plusieurs nouvelles feniafives, 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 de 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 la transmission 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.

8.210 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/demande priorifaire et
doif passer a I'état "Use_Token", ou

b) si fes messages non prioritaires sont en attente, une DLPDA 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 t€mp i b jeton
TTH est toujours disponible, le MAC doit tenter d'en S buvelle
stafion dans le GAP avant de passer le jeton, afin de(l'i e que, si
négessaire. A cet effet, le MAC transmet une "Dema oN& \ passe

a I'état "Use_Token".
8.211 | Pass_Token (Passer Jeton)

Quand|il est a I'état "Pass_Token", le

(NS) spr I'anneau logique. Lorsqu'il tra ément
vérifiel que I'émetteur/récepteur fonctio DLPDU
de jetgn, il y a une erreur fatale sur le C doit
arréter| son activité sur I'anmeau logique L MS.
Sile M K uaun
récepteur provisoirem \ ‘erreur
n'entrdine pas I' S i A |'état
"Check

Cen'e 2 n de la
part de la NShet érk ité sur
I'annesé [ z

Si le le jeton avec succés, il doit ensuite passer a| I'état

"ChecH_

C'est qeulement si aucun successeur n'est connu, ce qui signifie qu'a ce moment-1a, ['entité
de DL |est’la seule station active sur le bus, gqu'il doit passer le jeton a lui-méme et énsuite
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.

8.212 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 la transmission, 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 regcue 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 JToken" et réagir comme décriten 5321

Si le MAC recoit un jeton avec DA égal TS et que le mode isochrong” e C doit
envoyegr un message ASP et doit 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 cadrs™d e de mainteénance
d'interyalle (GAP). Dans cet état, le MAC doit attendre_pendanf\uhe eau la
réceptijon d'une DLPDU d'acquittement.

Le MAC doit passer a I'état "Check_Access_Timg

a) s'il|ne recgoit rien au cours de la duhé

b) si yne DLPDU altérée est regue.

Si ung] station existante ne répond pas, € doi
signifig qu'elle est marq s Ss®

I'état "Check_Access_Ti

upprimée de la liste GAPL, |ce qui
. Dans ce cas, le MAC doit pgsser a

Si une| nouvelle i maitre qui ne souhaite pas étre inclusg dans
I'annequ répond S cette’station doit étre saisie dans la GAPL.

Si le MAC recoit u . ide indiquant "Station maitre préte a entrer dans I'gnneau
a jetor i ion maitre confirme (acquittement) qu'elle souhaije étre
inclusg he MAC doit raccourcir son propre GAP pour la nouvellg NS et

Si le MAC ; Wi'e DLPDU au lieu d'une DLPDU d'acquittement (ceci indigye qu'il
i j ), il doit passer a I'état "Active_Idle".

8.3 Protocole de synchronisation d'horloge

8.3.1 Apercu général

La synchronisation des horloges entre appareils sur un segment de bus de terrain et une
application maitre temps est assurée parallélement a d'autres fonctions de communication.
Un maitre temps est un appareil maitre de bus de terrain. Le systéme utilisé est une
"correction temporelle vers I'arriere". Il y a de ce fait trés peu de contraintes en temps réel
imposées a un appareil de terrain. Il n'y a aucune exigence quant a la génération des
messages a des instants précis. En contrepartie, on sait a quel moment un message
d'événement temporel spécial a été diffusé et ces informations sont par la suite distribuées et
utilisées pour calculer des réglages d'horloge appropriés.
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Il n'y a aucune confirmation concernant la réception correcte au niveau de la DLE distante; il
n'y a pas non plus d'acquittements ni de nouvelles tentatives locales. Une fois les données
envoyées, elles parviennent en méme temps a toutes les DLE distantes (sans tenir compte du
temps de propagation du signal ni des délais dus a la couche physique et a la couche liaison
de données). Pour un calcul correct et en toute sécurité du temps, le transfert aura lieu en
une séquence de deux messages: le premier transfert (événement temporel) et le second
transfert (valeur d'horloge). En recevant I'événement temporel, chaque DLE distante lance
son temporisateur de retard de réception. En recevant la valeur d'horloge, la valeur du
temporisateur de retard de réception est envoyée dans l'indication. Chaque DLE distante qui
a recgu la valeur d'horloge exempte d'erreur la transmet a l'utilisateur de DLS au moyen de la
primitive d'indication DL-CS-CLOCK-VALUE (voir la CEI 61158-3-3 service de liaison de
données en mode sans connexion, service de synchronlsatlon d' horloge) Si Ies erreurs ont
lieu sufte f ' O U deux
fois ou[ encore expiration du temps d'intervalle de synchronisation d'horlg bur est
iég a l'utilisateur de DLS.

8.3.2 Maitre temps de diagramme d’états

La séquence de synchronisation d'horloge est constituée de deux MeRSH 2s| par le

maitre temps Lorsque le premier message, appelé événg 3 i 3, [toutes
les DL d : i temps
envoie voi de
I'événg r leurs
valeurs regue,
chaqus dnement
tempor ans le
messa e afin
qu'elle tion et

s'assu pel / valeur d'horloge correspgndent,
la vale ¢ derniére synchronisation d'hofloge a
eu lieu \ Sl énement temporel.

Des sprvices de DL (spéCi \ ili pour prendre en charge la synchronfisation
d'horloge. L'hor i agte l'utilisateur de DLS, mais la mesure prég¢ise du
temps |d'envoi ou™d€ réception s Bvéngment temporel doit étre effectuée dans la DUE. Par
conséquent, la DLE ili s-/temporisateurs particuliers pour mesurer le délai de

Du cotg é 3 e maitre temps lance son temporisateur DL — le temporjsateur
de reta : sqissiol — I8rsqu'elle regoit une demande DLCS-TIME-EVENT de la part de
I'utilis AS\T envoie une DLPDU de TE et arréte le temporisateur de refard de
transmiissi i dernier bit envoyé. Elle remet ensuite une confirmation a I'utiljsateur

de DLB indi {_que le message a été envoyé, contenant un paramétre de service qui
I'infor calculée du temps de retard de transmission. L'utilisateur de DLS|ajoute
ensuit cette valeur au temps obtenu afin de déterminer Ilnstant ou Ievenement temporel a
ete reetle ensuite

diffusée aux DLE dlstantes

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 recue (DLPDU de CV), le
temporisateur de retard de réception s'arréte et une indication est transmise a I'utilisateur de
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, plusieurs maitres d'horloge peuvent étre en ftrain de diffuser les
messages d'événement temporel et de valeur d'horloge. Par conséquent, lorsque I'événement
temporel est recgu, I'adresse de la station d'origine est sauvegardée par les DLE de réception.
Les DLPDU de CV provenant d'autres maitres sont ignorées.
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Un apercu général de la synchronisation d'horloge est illustré a la Figure 39.

Time Master Time Receiver
Snap Time TE DLPDU Start ive-delay-ti
Send Time Event N art receive-defay-timer

Start send-delay-timer (none) Save Source_Address

Stop send-delay-timer
time_sent := snapped time
+ send_delay

Check Source_Address

Stop receive-delay-timer
| l | CV DLPDU Snap Time
Send Clock Value » time—diff = snapped-time.

I (time_sent, last_clk_val)| - receive_delay - time_sen}/
last_clk_val := time_sent l /\\
Start CS_lInterval

| Adjust clock if Qée&%aq |

Hégende

Anglais & \an&w\ \
2\

Time master Maitre témps

Time receiver Réceéteu@ tem}s\ \/

hve receive-delay-ti Sadvegarder receive-delay-timer
hve Source d ess Sauvegarder Source_Address

top reeeive- elay imer, | Vérifier Source_Address, arréter receive-delay-
timer, Lire temps

heck Source
ap Time

T§ DLPDU QLPRU-de fE /\ N

cl bLppu Q DLPQU de\Qv )
Shap Time

Sé¢nd Time Event évenement temporel
S{art send_delay_timer Q\Pe’m renSend_delay_timer
S{op send_delay_ t|mer ArrWsend_delay_timer

S

S

C

S

Time_diff = sndpp Time_diff = temps lu

end cIoc){/V&l\ \ Envoyer la valeur d’horloge
art/(.‘\ NervaN \ Démarrer intervalle CS

CI\Q é}es@ry X Régler 'horloge si nécessaire

(npone) (aucune)

w

(]

)>

FW% — Apercgu général de la synchronisation d'horloge

Le protocole de synchronisation d'horloge prévoit des maitres d'horloge redondants facultatifs
et utilise une simple procédure d'élection pour déterminer le maitre temps actif. Un seul
maitre temps est considéré étre le maitre temps principal sur chaque liaison. Les autres
maitres d'horloge sont les maitres d'horloge en veille qui peuvent agir comme des sources de
synchronisation d'horloge lorsque le maitre temps principal n'est pas actif. Les maitres
d'horloge en veille ne sont pas classés par ordre d'importance. Le protocole de
synchronisation d'horloge choisit toujours le maitre temps principal en tant qu'origine de la
synchronisation d'horloge s'il est présent. La figure ci-dessous représente la définition d'un
diagramme d’états utilisé pour le fonctionnement d'un maitre temps (TM) principal ou d'un
mafitre temps en veille.
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Les mafitres d'horloge en veille demeurent inactifs tant qu'ils regoivent des messages de
synchronisation d'horloge du maitre temps 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 Tcs|, 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 maitre temps actif. Le maftre temps en
veille commence alors a envoyer des messages de synchronisation d'horloge.

Si un maftre temps en veille regoit un message de synchronisation d'horloge d'un autre maitre

temps en—veille il sa ramet 2 survaillar las sdauences de -svunchraonisation d'horloa Les
H U\I-

messapes regus du maitre temps principal entrainent toujours le retour du itre temps en
veille 4 sa fonction de surveillance (voir la Figure 40).

. O\
AN

If Clock_talue rc
Set T=4 x

SetT=4xTes y

Deact_fi L&Mé tez\
/\ N
DN

send TE, S Ccv

Sl

s

o~/

t_Time_Master

Q If Clock_value rcvd
\> SetT=4x TCS|

Anglais Francais
If Clock_value rcvd Set T =4 x Tcs Si Clock_value rcvd Régler T =4 x Tcg)
Set T =4 xTcsg Régler T =4 x Tcg)
If T expired send TE, send CV Si T a expiré, envoyer TE, envoyer CV
T =Tesi T =Tesi
where ou
TE, CV: Timer Event, Clock Value TE, CV: Evénement temporel, valeur d’horloge
T: Actual elapsed Timer Value T: Valeur réelle du temps écoulé
Tcsi: Clock Sync Interval Tcsi: Intervalle de synchronisation d’horloge

Figure 40 — Diagramme d’états de maitre temps


https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014 - 263 -

8.3.3 Récepteur de temps de diagramme d’états

Le diagramme d’états du récepteur est décrit a la Figure 41. Le récepteur surveille les
messages d'horloge dans une fenétre temporelle qui est un multiple du temps d'intervalle de
synchronisation d'horloge 4 x TCS].

Il ajuste, si nécessaire, son horloge aprés réception d'une séquence correcte de
synchronisation d'horloge. Aucun réglage d'horloge n'est effectué et des erreurs sont
indiqguées dans les situations suivantes.

a) Adresses de départ différentes dans les messages d'événements temporels et de valeurs
d'horloge

b) Au¢un message de synchronisation d'horloge regu au cours d'une fen

c) Absence de correspondance entre les valeurs d'horloge (last_clk valeur

d'hprloge — différente).

Le traifement de I'événement temporel, c'est-a-dire la vérificatiofi~c t de la
DLPDU de TE/CV et le temporisateur de retard de réception, fait partieNpié ¢ DLE.

A la rgception d'une valeur d'horloge valide (la SA est-ident] : ot '‘événement
temporel précédemment recu), i nps de
synchrpnisation regu et la partie récepteur du retafd d¢ Fom aunication. ie régepteur

du retdrd de communication comprend le temps écolléede dé sateur
de retard de réception au moment de : d j 'a cture a
partir de la DLE aprés réception d'une D \



https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

- 264 - IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

INIT

Set T = 2*TC$l

WAIT_FOR_TIMER_EVENT |«

If TEmsgrevd/
Set TM=SA
start T

Y

WAIT_FOR_CLK_VALUE

If TEmsgrevdlICLKmsgreyd &
TM<>SA

Timer Event, Clock Value
Time Master

Actual elapsed Timer Value
Clock Sync Interval

Source Address

Hégende (\

/AQ}M‘{ ~ > Frangais
skt T \ § Reégler T
| TEmsgroug/ Set T eSAStarhT Si TEmsgrevd / Régler T = SA démarrer T
S| \no_%ni ed,\:Sgtgk = Sequence Egat = non syncr_wonisé, Et:_at = Violation de
v = syachonis séquence, Etat = synchronisé
G \\\> Message d’horloge regu
TE, CV: WEven Clock Value TE, CV: Evénement temporel, valeur d’horloge
TM: Time Master TM: Maitre temps
T} Actlal elapsed Timer Value T: Valeur réelle du temps écoulé
TCSI: Clock Sync Interval TCSI: Intervalle de synchronisation d’horloge
SA: Source Address SA: Adresse de départ
If TEmsgrcvdlICLKmsgrcvd Si TEmsgrcvdlICLKmsgrcvd

Figure 41 — Diagramme d’états de récepteur de temps

Les séquences de synchronisation d'horloge sont illustrées a la Figure 42.
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Maitre temps Récepteur de temps

AL DL BUS DL AL

/snap time/
(demande DLCS-TIME-EVENT)
] =]

/Démarrer temporisateur de
retard de transmission/

[DLPDU de TE]

I 1

/ Démarrer temporisateur
de retard de réception/

/Sauvegarder adresse de
départ

Evénement temporel/
[ |1

(ponfirmation DLCS-TIME-EVENT)  |/Arréter temporisateur d
retard de transmissio

qétat=0K, send_delay_time>

CGalculer le temps envoyé = temps
I + send-delay-time

(demande DLCS-CLOCK-VALUE)

qtemps envoyé, last_clk( val

5]
Arté Morisateur de

retard réception/

> (indication DLCS-CLOCK-VALUE)
“ee[ < time sent, last_clk_val
SyCl_status, receive_delay_time,

Src_add_clk_msg = ST1, Status >

/snap time/

diff. de temps= temps lu
- retard de réception

= LEeMmps envoye

(réglage de I'horloge, si
nécessaire)

Figure 42 — Synchronisation d'horloge
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Annexe A
(normative)

Diagrammes d’états finis de protocole de DL

NOTE 1 L' Annexe A 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
considéfations supplémentaires.

A.1 |Structure globale

Le protocole de DL de type 3 est constitué des trois parties suiva

e le traitement des services invoqués par la couche appli

e le rontrdle d'accés au support physique (interactic O j et des
seryices);

¢ l'inferface avec la couche physique y compris

L'interface entre le gestionnaire de gervices” (F > upport
physiq ~ i source
de domnées DL. (Celle ci sera égalems il i tion —
SRU.)
L'Intert
Les sé
Dans les diagra@e > S sitions
d'états ¢ S signalj d'états
corres
Cette |
La pre
La deu
La trOi ;elllc |a||3éc fUulll;t url éVéIIUIIIUIIt fauu:tat;f DU;V; dU UUIId;t;UIIO \;Ullllllcllyallt pa Un “/”

comme premier caractére de la ligne et finalement suivies par les actions commencant par un
“=>" comme premier caractéere de la ligne.

La derniére rangée donne I'état suivant.

Si I'événement a lieu et si les conditions sont remplies, la transition se déclenche, ce qui
signifie que les actions sont exécutées et qu'il y a passage a I'état suivant.

La CEI 61158-6-3 fournit des conventions supplémentaires concernant les diagrammes
d’états.

La Figure A.1 illustre la structure des machines protocolaires.
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DL-DATA-ACK reg/cnflind
DL-DATA req/cnflind
DL-DATA-REPLY reg/cnffind
DL-REPLY-UPDATE req/cnf
DL-MCT-DATA-REPLY reg/cnf/ind
DL-DXM-DATA-REPLY ind
DL-CS-TIME-EVENT req/cnf
DL-CS-CLOCK-VALUE reg/cnf/ind

- 267 —

f

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

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

N

\

/

v

FLC / DLM

Req. hig
Queues

Req. low

)R’\C SYNI_ “EVENT\ind

SRC_BFAULT.ind
SRC_LFAULT.ind

N
SRC_RESET.reg/cnf

v

mx\‘u

A.2

}QYN\Rh\rca/ Layer

| SYN Physical Layer

b\ 3\

\! \A}g/lais

Frangais

~

Qlieues

Files d’attente

SAR\eply update

Mise a jour réponse SAP

DL data resource

Ressource de données DL

ASYN physical layer

Couche physique ASYN

SYN physical layer

Couche physique SYN

Figure A.1 — Structure des machines protocolaires

Variation des diagrammes d’états dans différents appareils

Le Tableau A.1 présente [l'attribution des différentes parties des diagrammes d’états aux
appareils. 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'état

A.3 |Ressource de données DL

La respource de données DL modélis
d’états| de la couche liais

Diagramme Options Remarques
d’états
Esclave FLC Indication SDN/SDA/SRD/CS/MSRD
Demande/Confirmation de Mise a jour
de réponse SRD
Activation/Désactivation de DLSAP
DLM Jeu limité de variables FDL
Pas de service d'activation de DLSAP
MAC Uniquement état OFFLINE et Prise en charge de la détection
PASSIVE-IDLE du débit de données
SRU Pas de Jeton
Pas de demande (émission)
Pas de réponse (réception)
Majtre FLC Jeu complet de services \>
DLM Jeu complet de services
MAC Jeu complet d'états
SRU Jeu complet de services/états <
Majitre MAC Passif au Repos omis e opt|
uniguement Pas de commutation actif/p ssih aSSI als ans commutation

données pour tous les diagrammes
¢ des files d'attente et des tampons

pour lléchange de donn€es S & de la DL. Par ailleurs, elle dispose

d'informations de gestign avxqu
Tableau A.2 illustre toute rees de la couche liaison de données.

er les diverses sous-couches de la DL. Le

essource de données

/\ A
Nom Efément de Ty Domaine Remarque
trugtu
Variables FDL X sv,
SAP_Lidt N\ Y0..63, CS, NIL]
\ de S1
H_List \ \ S2
L List D4 s2
C_List S3
I_List S3
Ident_List S12
S0 Variables
TS us 0a126 Adresse de DL de cette station
Data_rate 9,6; 19,2; 31,25; 45,45; | Débit de données de ce bus de
93,75; 187,5; 500; terrain
1 500, 3 000; 6 000;
12 000 kBit/s et autres
Medium_ simple; redondant Disponibilité de supports
redundancy redondants
HW-Release LE_HR; Identifiant de Numéro de version du matériel
version du matériel
SW-Release LE_SR; Identifiant de Numeéro de version du logiciel
version du logiciel
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
SYNCHT DSAP Contenu de la DLPDU de
SSAP SYNCH
LSDU
Tct us2 1 & 224-1 (temps de Durée de cycle isochrone
bit)
Isochronous_ 0 non isochrone
mode .
1 avec correction du cycle
2 avec abandon du cycle
3 arrét du temporisateur TTR
maxTsh us 1 a 256 (temps de bit) décalaggtem\ﬂ\l maximal
Tcsi u32 14 232-1 (temps de s dinte
bit) syh h nisation™q'Hor
Preamble_length | U8 8 a 64 (bits) e
Tsyn us 4 332 (temps bm\5&{ bost-
Tsl u16 52 & 216-1 (te ps de We créneau
blt
minTsdr u16 20\\5 2(%-1 (tem pkg)e /{emps de retard de statign le
)\ plus court
maxTsdr u16 16, temps e Temps de retard de statign le
bit plus long
Tqui us §/28> Ms de bit) | Temps de décroissance de

N

I'émetteur (durée d'état de ligne
incertain) ou temps de
commutation répéteur

N

20 3 28-1 (temps de
bit)

temps de préparation

Ttr U \> 20 3 2241 (temps de Temps de rotation cible
A bit)

G usn__/ 12100 Facteur de mise & jour
d'intervalle (Gap)

in rir&si d \B)o)ol Vrai; Faux Demande d'entrée ou de[sortie
de I'anneau a jeton logiqlie

M \/ us 0a126 Adresse de station la plug
élevée sur ce bus de terrpin

maMlimit us 0 a 15 (de préférence Nombre maximal de nouyelles

0) tentatives

Bt+PBY DUIIl H32 O 2’2’) 4 Nombre—debBtHPBY-envoyées

count

Retry_count u16 042161 Nombre de DLPDU répétées

DLPDU_sent_
count_sr

[0..126] de U32

max. 126 entrées de 0
42321

Liste de nombres de DLPDU
envoyées par station

Error_count

[0..126] de U16

max. 126 entrées de 0
32161

Liste de nombres de non
réponses ou de réponses
erronées par station

SD_count u32 042321 Nombre de délimiteurs de début
corrects

SD_error_count |U16 042161 Nombre de délimiteurs de début
défectueux

Trr u32 20 3 224_1 (temps de Temps réel de rotation

bit)
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
LMS [0..126] de U8 jusqu'a 127 adresses Liste de stations maitres sur
de DL I'anneau logique
GAPL [0..126] d’état de |au max. 126 adresses | Liste de toutes les stations dans

DLE

de DL (0 2 126) y
compris état de DLE

son propre GAP

Cycle_violation_ | U32 Nombre de violations de cycle
count ayant eu lieu depuis le début du
mode isochrone
Tid1 u16 33 bit + 2 bit + 2 x Tset | Variables déduites
+ Tqui
Tid2 u16e max ( Tid1, maxTsdr) [
s1 SAP_List ,\<\\
Access us 0..126, NIL
Function_List R | Liste de ﬁ\;&%&% _H/L,
Function_List_| Liste de & DA H/L,SRD| H/L,
w S(TE/CV)
LenList [0.0.16] de U8 0..246 Liste longueurs de DLISDU
/ (7 awiorigees selon la fonctipn FC
Indication_mode \T\D/
N\ CHANGE ‘\>
Publisher_ UE/ LSE
enabled > \K
Ibuffer S7 ( = S Tampon d'indications
Ubuffer /\ S8 /\\ \ \ Tampon de mises a jour
Sbuffer 8\4 \\/ Tampon d'abonnés
s2 H_List/L ll.us\r\/\ \ ~
Nufi_engry > |18
First 6nty\ Ref@ §}3\ >
Last/Ehtiy, ét 259
e\ N\
RemoveQ- \W N
s3 & QLB List \
Nodk_entry u16
Fiw Ref 4 S10
Last_entry Ref a S10
Tnsert()
Remove()
S4 REQM
DA us 0..126
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP us 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
Serv_class Etat haut/bas
Conf Bool
S5 RESM
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
DA us 0..126
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP us 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
S6 FC
Function req SDN_H/L, SDA_H/L, SRD_H/L,
[Sp MSRD H/I | Ident
LSAP_StatussCS(TE/QY
Frame_type req/rsp /\\ ~
FCB us 0.1 NN \¢
FCv us 0,1 \ AV
Stn-type Esclave, \ \)
M_n_rdy,
m:;r?y}ing Q\
s7 Ibuffer [ A 3
Num_entry u16 f\\)/
First_entry Ref & S1Q/ N\ 8 ( U ‘\/
Last_entry Refa S10 \ \_/
Insert() ﬁ
Remove() \ & \/
S8 Ubuffer N
High_referﬁ»c\s U2 (N \)\)
gy, IS
High, trathscfit |\ SINGLE/MULTIPLE
Low_referenc U32\\/\
Lom&bu})ﬂg SW
Low transhyit N SINGLE/MULTIPLE
s9 IL_‘k{sﬁnt&
Nexpehr. ) |Refaso
N us 0..127
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP usg 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
conf Bool
S10 C/I_List entry
Next entry Refa S10
DA us 0..127
SA us 0..127
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP us 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
conf Bool
R_Status NO,DL,DH,OK,R,
RR,UE,NR,RDH,
RDL,NA,DS
Reference u32
S11 DLSDU
Len us 0..246
Data [0.0.246] de U8
S12 Ident_List /\
Vendor_Name | [0.0.32] de U8 </\\ ~
Model_Name [0.0.32] de U8 </\\ \\
HW_Release [0.0.32] de U8 \
SW_Release [0.0.32] de U8 \ \ )
A.4 |FLC/DLM
A.4.1 Définition des primitives
A.4.1.1
Le Tal . Pour
une de

I'utilisateur DL vers le FLC

< Nomvie rmiive

Paramétres associés

TA-A

request

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

DL DAW est
A\

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-DATA-REPLY request

Service_class,
D_addr,
D _SAP_index,

S_SAP_index,
DLSDU

DL-MCT-DATA-REPLY request

Service_class,
D_addr
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU,

DL-REPLY-UPDATE request

Service_class,
S_SAP_index,
DLSDU,
Transmit_strategy,
Reference

DL-CS-TIME-EVENT request

D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index
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Nom de la primitive Paramétres associés
DL-CS-CLOCK-VALUE request | D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

Le Tableau A.4 présente toutes les primitives émises par le FLC vers l'utilisateur DL. Pour
une description des fonctions, voir la CElI 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_clasg) \
D_addr,

D_j}l;z'wd%,\
DL-DATA-REPLY confirm M

<

DL-RZY-\UPDATE CO\T

rvice_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU,
DL_status

O

NCS: E-EVE confirm D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,

\ Send_delay_time,
DL_status

DD=G.CLOCK-VALUE confirm |D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP index,
DL_status

A

DL-DATA-ACK indication Service_class
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-DATA indication Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU
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Nom de la primitive

Paramétres associés

DL-DATA-REPLY indication

Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU,
Update_status,
Reference

DL-MCT-DATA-REPLY indication | Service_class,

A.4.1.2

Le Takh
une de

D_addr,

D_SAP_index,

S_addr,

DLSDU,

Update_status,

Reference (\

A\

DL-DXM-REPLY indication Service_class,

D_addr,

D_SAP_index,

S_addr,

DL-CS-CLOCK-VALUE indic

ation

ises par l'utilisateur DL vers la DLM

\Qm\sQ la ,;lb‘litive

Paramétres associés

D\M R\E\SE\l\equ st

(none)

ET ALWuest

\

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

\LM%MLUE request

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

DLM-DLSAP-ACTIVATE request S_SAP_index,
Access,
Service_Tist

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER request |S_SAP_index,

Access,
DLSDU_length_list,
Indication_mode,
Publisher_enabled

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER request | S_SAP_index,

DLSDU_length_list

DLM-DLSAP-DEACTIVATE request S_SAP_index
DLM-IDENT request DL_addr
DLM-DLSAP-STATUS request D_SAP_index,

DL_addr

. Pour
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Le Tableau A.6 présente toutes les primitives émises par la DLM vers |'utilisateur DL. Pour
une description des fonctions, voir la CEl 61158-3-3.

Tableau A.6 — Primitives émises par la DLM vers l'utilisateur DL

Nom de la primitive Paramétres associés
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_indé&x;
DLM_statu
DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER confirm _in
tus
DLM-DLSAP-DEACTIVATE confirm S _SAP_
statu
DLM-IDENT confirm
nt I
_status
DLM-DLSAP-STATUS confirm SAW
DL addr,
Access,

vice_type(1 to n),
Role_in_service_list(1 to n),
DLM_status

A.4.1.3

Le Tal . S étres utilisés avec des primitives échangées entre

ainétres utilisés avec des primitives échangées
entre l'utilisateur DL et le FLC

Nom [du pa}mg% Description

S_SAP Jindex /ﬁjentifiant du point d'accés au service local

D_SAP |indéx Identifiant d'un point d'accés au service distant

D_addr Adresse de station de la DLE de réception

S_addr Adresse de station de la DLE de transmission

Service_class Indique la priorité du service

DL_status Etat de I'exécution du service

DLSDU Unité de données de ou vers ['utilisateur de DLS

Transmit_strategy Mode de fonctionnement du tampon de mise a jour (simple = tampon émis une seule
fois, multiple = tampon émis de maniéere répétée)

Reference Référence pour identification de la DLSDU transmise a la DLE locale

Update_status In‘diqu‘e_la présence d'une DLSDU en provenance d'une DLE distante dans le tampon de
mise a jour

Send_delay_time Temps de retard du protocole entre I'invocation de la primitive de demande de service
de synchronisation d'horloge et la transmission de la DLPDU
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Nom du paramétre

Description

Receive_delay_time

Temps de retard du protocole entre la réception de la DLPDU précédente et la D
courante de synchronisation d'horloge

LPDU

CS_status

Etat de la séquence de synchronisation d'horloge

A.4.1.4 Parameétres des primitives DLM

Le Tableau A.8 présente tous les parameétres utilisés avec des primitives échangées entre
I'utilisateur DL et la DLM.

Tableau

A8 — Paramétres ufilisés avec des primitives éch es
entre l'utilisateur DL et la DLM /\(ange\
N

Nom |[du paramétre

Description /\ \

S_SAP [index

Identifiant du point d'accés au service local

D_SAP |index

\
Identifiant d'un point d'accées au service distant \ \ \ \/

Variabld_name(1 to n)

Desired| value (1 to n)

Liste de noms de variables DL Q \ \
Liste de valeurs de la variable DL ) \

Current] value (1 to n)

Liste de valeurs de la variable DL ( (7 \/

Access Permission d'utilisati}{kd'un S%Ioﬁe}\pé/éne/a\ plu\s\igurs DLE distantes
Service] list Types de services &'\ce&éQ g{ni‘ve@ d'ur\SAb“Ijoc;T/

DLSDU|length_list

Longueur maximale di\QLSIiKNrivé\e\ou d\e\défpért au niveau d'un SAP local

Indicatign_mode

Mode d'Indication de(DLPPLKre(be\s\s{ns\dsnnées utilisateur

DLM_stgatus

Etat}ié\}'ﬁxécyﬁen\dmier\hc@ \ \

Event/Fpult

IWina }a&se d'un\é{\é@ment oMn défaut

DL-addH

4d§s\s/e\h\stati&\n}§labt{5\mta1{a ou d'une DLE distante

Ident_li$t /\

S}?écifie I%nc}r\du}wrn'\\sg}r, le type de contrdleur; la version du matériel/logig

el

Service] type(1 to n)

@\&ﬂﬁe\les\sgrvi\éxs Dbactivés

Role_in| service_list
to n)

\Sp\éc ie lextole dany le service (initiateur ou répondeur ou les deux)

A.4.2

Le FL(
servicq

La DLM constitue l'interface entre les machines protocolaires DLM et I'utilisateur DLM g

bur les

our ce

qui concerne les services de gestion.

Les services FLC sont traités de la méme maniére que les services DLM. De ce fait, le
module DLM est décrit dans le méme diagramme d’états que le module FLC; sa description

est la suivante:

Les services sont tou

s traités en I'état READY (PRET).

La demande de service est d'abord validée. Une validation négative entraine une confirmation
négative. Dans le cas contraire, le service est placé dans la file d'attente de service prioritaire
ou non prioritaire du parametre Classe de Service. Les services exécutés par le MAC sont
déplacés des files d'attente de demande aux files d'attente de confirmation. Tous les services
valides arrivants sont placés dans la file d'attente d'indication.
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Le jeu de services d'activation/désactivation SAP est utilisé pour organiser la liste SAP. Les
services de mise a jour réponse sont utilisés pour placer les données de réponse dans la liste

de services.

Variables locales

Le FLC / la DLM n'utilise pas de variables locales. Toutes les variables auxquelles doit

accéder le FLC / la DLM sont contenues dans la Ressource de données DL.

Nomenclature des tables d'états

Les sUffixes normalisés “.req”, “.cnf’ et “.ind” sont utilisés pour indiquer pectivement les
primitiyes de demande, de confirmation et d'indication. Les noms des > service
sont entierement en majuscules.
A.4.2.1 Table FLC / DLM
La table d'états FLC et DLM est donnée dans le Tableau A.
Tableau A.9 — Table d' et s M
ven
N | |Etat o V / C) > Etat
cpurant spivant
acti
1 |RE]ADY DLM-RESET.req \_/ WAIT_RES
= ET|CNF
MAC_reset := FALSE
SRC_reset := FALSE
MAC_RESET &g
SRC_RESET%eq (\
2 |WAIT_RES |MAC_ N RERDY
ET| CNF |
3 |WAIT_RES WAIT_RES
ET| CNF ET|CNF
4 |WAIT/R READY
ET| CNF
5 |WAITLRES |SRC_RESET.cnf WAIT_RES
ETLCNE [IMAC_reset ETICNF
=
SRC_reset := TRUE
6 |READY DLM-GET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k))) READY
/NICHECK_PAR_READVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)))
=
DLM_status (1 to n) :=
Current_value (1 to n) := NIL
DLM-GET-VALUE.cnf (Current_value(1 to n),DLM_status(1 to n))
7 |READY DLM-GET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k))) READY
/CHECK_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))



https://iecnorm.com/api/?name=c16ffaa6f73aec59dec186b324a33ada

- 278 - IEC 61158-4-3:2014 © IEC 2014

Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
8 |READY DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n)) |READY
/'CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))
=
DLM_status (1 to n) := 1V
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 to n))
9 [READY DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n)) |READY
/CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))
=
Set_variable_Tist (Variable_name((1 to n), Index(1 to K)), Desired_value(1 )
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 to n))
10 [READY MAC_BFAULT.ind (Fault_type, Tsh) N 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/FauIt := Fault_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fau
13 |[READY SRC_BFAULT.ind (Event_type READY
=
Event/Fault := Event_type
DLM-EVENT.ind (Event/Fault (-\
14 [RepoY  [sRe_LFAUL N ) READY
Event/Fa -
DLM-EVE T
15 |[READY READY
16 |[READY READY
17 |READY DIM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Access, Service_list) READY
/CHECK/PAR_DLSAP && !ACTIVATED (S_SAP_index)
=
SET SAP LIST (S SAP index, Access, Service list) DLM status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
18 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/ICHECK_PAR_DLSAP_RES
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
19 |[READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY

DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES && RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_modexUNCHANGED

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
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)
21 [READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&
TRACTIVATED (S_SAP_INJEX) &&
Indication_modexUNCHANGED
=
SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indigation_ma@gde)
Publisher_enabled)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, QZM\St us)
22 [READY  [DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_indgx, Ascess, "\ ~ |rRehpY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabléd)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&
RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED &&
CHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_lehgth(li
=
SET_RSAP_LIST (S_SAP_in Acce cation_mode,
Publisher_enabled)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER® SoSAP_index-BPLM_status)
23 |READY S>SAP Yogdex, Access, READY
DLSDU_length j r led)
/CHECK_PA
24 (REJADY READY
25 |READY M TIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
LSAP_SUB && SACTIVATED (S_SAP_index)
= NO
AP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
26 |READY. DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
FEHECHKPARDESAP—SUB&&
ISACTIVATED (S_SAP_index)
=
SET_SSAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
27 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
/ICHECK_PAR_DLSAP_DEACT
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
28 [READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY

/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && !ACTIVATED (S_SAP_index)

=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
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N°

Etat
courant

Evénement
Icondition
=action

Etat

suivant

29

READY

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index)
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && ACTIVATED (S_SAP_index)
=

RESET_SAP_LIST (S_SAP_index)

DLM_status := OK

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

30

READY

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

=

Access := NIL

READY

Service_list (1 to n) := NIL

Role_in_service_list (1 ton):=NIL

DLM_status := IV

DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Serwce e (1 0
Role_in_service_list (1 to n), DLM status)

31

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)
/CHECK_PAR_STATUS &&

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

=

Access := NIL

Service_list (1 to n) := NIL

Role_in_service_list (1 to n) := NIL

DLM_status := LR

DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D P_ |nde r, Servn _type (1 to n),
Role_in_service_list (1 to n)XDL us)

ADY

32

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_S
/CHECK_PAR_STATUS &&
D_addr = Variables.TS &&

SAP_List = NIL

=
Write_ SAPstatus_li

” addr, Access, Service_type (1 to n),

RE

ADY

33

READY

DLM_statys_:=
DLM-DLSAP>ST .
Row_s rvicé_li

, DLM_status)

RE

ADY

34

READ

DLM status =LR
DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)

RE

ADY

35

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&
D_addr = Variables.TS &&
Ident_List # NIL

=
Write_ident_list()

DLM_status := OK

DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident_list, DLM_status)

READY

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
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action

37 |READY DLM-IDENT.req (D_addr) READY
/CHECK_PAR_IDENT &&

Ident_Pending = FALSE &&
D_addr # Variables.TS

=

Ident_Pending := TRUE
PUT_LREQ (IDENT)

38 |READY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/ICHECK_PAR_SDN
=
DL_status := 1V
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_@

39 [RE]ADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, LS\bU READY
/CHECK_PAR_SDN && !CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_indeX, N) >
=
DL_status := LS
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAF _indeX; statu

40 |REJADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, READY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class,

&& 'RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len)
=

DL_status := LR

DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_S(QVP\i

41 |REJADY DL-DATA.req (Service_class S\ | x, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDN && CHEGK_ S_SAP_Jindex, SDN) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DL ss=high
=
PUT_HREQ (SDN_H)

42 |REJADY DL-DATA.req ( READY
/CHECK_PAR{ SDN\&& CH
RESOURGE (S SAP_}
=
PUT_LREQ ( \L

paN

43 |REJADY DK:DATA-AQK. READY

44 |REJADY READY

45 |REJADY DBDg(A}CK.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)
DL_status := LR
DL-DATA-AcCK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

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

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

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

=

PUT_LREQ (SDA_L)
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
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.cCNT (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index DU,
DL_status) (B\
50 [RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_ ADY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_ind
&& 'RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_in ,
DL_status)
51 |READY  |DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP— S_SAP- idex, pLsbu) |RERDY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Servigé_class, S_S index\SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && $ervi¢e)classSshigh
=
PUT_HREQ (SRD_H) /\
52 |RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service SAP indE{, S| SAP_index, DLSDU) |READY
/CHECK_PAR_REPLY && CH icelclass, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, D . && Servwce_class=low
=
PUT_LREQ (SRD_L)
53 |RE]ADY D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
ss, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
A ) .
54 [RE]ADY PINvreq (Seyvice_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
K_RARGREPLY &&TCHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
-MGT- ;ATA REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DY, BL_status)
55 [RE]ADY -;VICT- ATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSRU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
&& 'RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
DL_status := LR
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
56 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY
DLSDU)
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
=
PUT_HREQ (MSRD_H)
57 [READY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, READY

DLSDU)

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

=

PUT_HREQ (MSRD_L)
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Evénement
N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action
58 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/ICHECK_PAR_UPDATE
=
DL_status := IV
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
59 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && |CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
=
DL_status = LS
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
60 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Trans ADY
Reference)
/ CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SA
&& 'RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
61 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_ingde ADY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service/class
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) Servjee/ c
=
DL_status = OK
PUT_HUBUFFER (S_SAP_index)
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, RL Nstatu
62 [RE]ADY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_. indeX, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/CHECK_PAR R(Ser¥ce“class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE UsLen) && Sefvice_class=low
=
DL_status|=
L_status)
63 |READY Wrst_entry.sﬂvicw IDENT READY
64 [READ C_LMm entN/&& C_List.First_entry.Service = DLSAP-STATUS READY
ATUS_CNF()
P-STATUS.cnf (D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
ervice_list (1 to n), DLM_status)
65 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Function = SDA_H || READY
C_I_;Dt.r;lOt_clltly.rull\.:t;ull SDI"\\_L
=
GET_SDA/SDN_CNF()
DL-DATA-AcCK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
66 |READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SDN READY
=
GET_SDA/SDN_CNF()
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
67 |READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SRD READY

=

GET_SRD_CNF()

DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)
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Evénement

N° Etat Icondition E_tat
courant . suivant
=action

68 [READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = MSRD READY
=
GET_SRD_CNF()
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)

69 [READY /I_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = SDA_H || READY
I_List.First_entry.FC.Function = SDA_L
=

GET_SDA/SDN_IND()
DL-DATA-AcCK.ind (Service class, D addr, D SAP index, S addr, S SAP index,
DLSDU)

70 [REJADY /I_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function= SDN_ READY
I_Llst First_entry.FC. Function = SDN_L
=
GET_SDA/SDN_IND() >
DL-DATA.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S add/3\§ ingex,

71 |REJADY  [/I_List.Num_entry=0 && \/ READY
|_List.First_entry.DA = 127 &&
I_List_entry.First_entry.FC.Function= SRD_H ||
I_List.First_entry.FC.Function = SRD_L
=
GET_SRD_IND()

DL-DATA-REPLY.ind (Service_class, D_addr, B\
DLSDU, Update_status, Refeye’hc\e)

72 |[REJADY /I_List.Num_entry=0 && READY
I_List.First_entry.DA = 127&&

73 |[REJADY READY

READY

101 REA%

ME EVENT.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=STE

102 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==STE
&CHECK_PAR_TE && !CHECK_SAP(High, CS, TE/CV)

=

DL_status:=LS

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

103 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==STE
&CHECK_PAR_TE && CHECK_SAP(High, CS, TE/CV) && 'RESOURCE(CS)

=

DL_status:=LR

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