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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC*is to [promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical angd,electronic fields. To
this lend and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredfter’ referred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental apd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express) as nearly as possible, an intefnational
consiensus of opinion on the relevant subjects since each techrical” committee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for interQational use and are accepted by IEC National
Compittees in that sense. While all reasonable efforts arexmade to ensure that the technical contenft of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible” for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible_in their national and regional publications. Any divergence
betwjeen any IEC Publication and the correspaonding national or regional publication shall be clearly ind{cated in
the latter.

5) IEC jitself does not provide any attestation’ of conformity. Independent certification bodies provide cdnformity
asselssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible| for any
services carried out by independen{-cettification bodies.

6) All upers should ensure that they‘have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to I[EC,or its directors, employees, servants or agents including individual expprts and
mempbers of its technical €ommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othe[ damage of any mature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispensablé.for the correct application of this publication.

9) Attentioplis Jdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sidbject of
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Attention is drawn to the fact that the use of the associated protocol type is restricted by its
intellectual-property-right holders. In all cases, the commitment to limited release of
intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits a layer protocol type to
be used with other layer protocols of the same type, or in other type combinations explicitly
authorized by its intellectual-property-right holders.

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

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

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

e corrections in Table 3;
e corrections in Table A.15;

e spelling and grammar.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/946/FDIS 65C/955/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can(be fqund in
the regort on voting indicated in the above table.

This puiblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives; Part 2.

A list [of all parts of the IEC 61158 series, published under the “general title Industrial
commdynication networks — Fieldbus specifications, can be found pn the IEC web site

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanggd until
the stgbility date indicated on the IEC web site under <http://webstore.iec.ch> in the data
related to the specific publication. At this date, the publiCation will be

* recpnfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amgnded.
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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 document is to provide a set of rules for
communication expressed in terms of the procedures to be carried out by peer data-link
entities (DLEs) at the time of communication. These rules for communication are intended to
provide a sound basis for development in order to serve a variety of purposes:

a) as p guide for implementors and designers;

b) forluse in the testing and procurement of equipment;

c) as part of an agreement for the admittance of systems into the open systems enviropnment;
d) as p refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.

This document is concerned, in particular, with the communication.'and interworKing of
sensorp, effectors and other automation devices. By using this document together with other
standards positioned within the OSI or fieldbus reference models, otherwise incomfpatible
systems may work together in any combination.

NOTE [se of some of the associated protocol types is restricted bydheir intellectual-property-right holdefs. In all
cases, the commitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rightg permits
a particyilar data-link layer protocol type to be used with physical tayer and application layer protocols|in Type
combingtions as specified explicitly in its profile parts. Use of the various protocol types in other combinatipns may
require permission from their respective intellectual-propertysright holders.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

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

1 Scope

1.1 eneral

The ddta-link layer provides basic time-critical messaging communications between deyices in
an autpmation environment.

This protocol provides communication opportunities to a pre-selected “master” subset df data-
link enfities in a cyclic asynchronous manner, sequentially to each of\those data-link elntities.
Other fgata-link entities communicate only as permitted and delegated by those mastef data-
link entities.

For a given master, its communications with other data-linkK entities can be cyclic, or pcyclic
with prjoritized access, or a combination of the two.

This pfotocol provides a means of sharing the available communication resources in a fair
mannefr. There are provisions for time synchronization and for isochronous operation.

1.2 Specifications
This dgcument specifies

a) prdcedures for the timely transfer of data and control information from one data-link user
enfity to a peer user entity,;and among the data-link entities forming the distributed data-
link service provider;

b) thd structure of the fieldbus DLPDUs used for the transfer of data and control information
by the protocol of this;document, and their representation as physical interface datafunits.
1.3 Procedures

The prpcedures-are defined in terms of

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

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

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

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

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any anfendments) applies.

NOTE Il parts of the IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simultaheously.
Cross-rdferences to these documents within the text therefore refer to the editions as dated in this' list’of nprmative
references.

IEC 61131-3, Programmable controllers — Part 3: Programming languages

IEC 61|158-2:2014, Industrial communication networks — Fieldbus-_Specifications — Part 2:
Physicpl layer specification and service definition

IEC 61|158-3-3:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-3:
Data link service definition — Type 3 elements

ISO/IEC 646, Information technology — ISO 7-bitcoded character set for infonmation
interchange

ISO/IELC 2022, Information technology — Character code structure and extension techniques

ISO/IEC 7498-1, Information technology = Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model{ The Basic Model

ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model{Naming and addressing

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

ISO 1177, Information processing — Character structure for start/stop and synchfonous
characier oriented transmission

3 Te lofiniti bol | abl iati

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at <http://www.electropedia.org

e |ISO Online browsing platform: available at <http://www.iso.org/obp>
31 Reference model terms and definitions

This document is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
ISO/IEC 7498-3, and makes use of the following terms defined therein.
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3.1.1 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]

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

[ISO/IEC 7498-3]

3.1.5 demultiplexing [ISO/IEC 7498-3]
3.1.6 DL-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.7 DL-address-mapping [ISO/IEC\74198-3]
3.1.8 | DL-connection [ISQ/IEC 7498-3]
3.1.9 DL-connection-end-point HSO/IEC 7498-3]
3.1.10| DL-connection-end-point-identifier [ISO/IEC 74[98-3]
3.1.11| DL-connection-mode transmission [ISO/IEC 74198-3]
3.1.12| DL-connectionless-mode transmission [ISO/IEC 74[98-3]
3.1.13| DL-data-sink [ISO/IEC 7498-3]
3.1.14| DL-data-source [ISO/IEC 74/98-3]
3.1.15 DL-duplex-transmission [ISO/IEC 74198-3]
3.1.16| DL-facility [ISO/IEC 74198-3]
3.1.17| DL-local-view [ISO/IEC 74198-3]
3.1.18| DL-name [ISO/IEC 74/98-3]
3.1.19| DL-protocol [ISO/IEC 74[98-3]
3.1.20| DL-protocol-connection-identifier [ISO/IEC 74[98-3]
3.1.21| DL-protocol-control-information [ISO/IEC 74[98-3]
3.1.22( DL-protoecol-data-unit [ISO/IEC 74/98-3]
3.1.23| DL-protocol-version-identifier [ISO/IEC 74[98-3]
3.1.24( “DL-relay [ISO/IEC 74198-3]
3.1.25 DL-service-connection-identifier [ISO/IEC 7498-3]
3.1.26 DL-service-data-unit [ISO/IEC 7498-3]
3.1.27 DL-simplex-transmission [ISO/IEC 7498-3]
3.1.28 DL-subsystem [ISO/IEC 7498-3]
3.1.29 DL-user-data [ISO/IEC 7498-3]
3.1.30 flow control [ISO/IEC 7498-3]
3.1.31 layer-management [ISO/IEC 7498-3]
3.1.32 multiplexing [ISO/IEC 7498-3]
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3.1.33 naming-(addressing)-authority [ISO/IEC 7498-3]
3.1.34 naming-(addressing)-domain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.35 naming-(addressing)-subdomain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.36 (N)-entity [ISO/IEC 7498-3]
DL-entity
Ph-entity
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/IEG. 7408-3]
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

3.1.39( (N)-service [ISO/IEC 74098-3]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)
3.1.40| (N)-service-access-point [ISO/IEC 74098-3]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)
3.1.41( (N)-service-access-point-address [ISO/IEC 7498-3]
DL-service-access-point-address (N=2)
Ph-service-access-point-address (N=1)

3.1.42| peer-entities [ISO/IEC 74198-3]
3.1.43| Ph-interface-control-information [ISO/IEC 7408-3]
3.1.44| Ph-interface-data [ISO/IEC 7498-3]
3.1.45| primitive name [ISO/IEC 74098-3]
3.1.46| reassembling [ISO/IEC 7498-3]
3.1.47| recombining [ISO/IEC 7498-3]
3.1.48| reset [ISO/IEC 7498-3]
3.1.49| responding-DL-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.50| routing [ISO/IEC 7498-3]
3.1.51| segmenting [ISO/IEC 74198-3]
3.1.52_sequencing [ISQ/IEC 74198-3]
3.1.53 splitting [ISO/IEC 7498-3]
3.1.54 synonymous name [ISO/IEC 7498-3]
3.1.55 systems-management [ISO/IEC 7498-3]

3.2 Service convention terms and definitions

This document also makes use of the following terms defined in ISO/IEC 10731 as they apply
to the data-link layer:
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3.21 acceptor
3.2.2 asymmetrical service

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 (primitive)

3.2.17| multi-peer

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

3.2.19| requestor

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

3.2.21| submit (primitive)
3.2.22| symmetrical service

3.3 Common terms and definitions

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

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

3.3.1

DL-segment,
link,
local link

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

3.3.2

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.)
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DLS-user-entity DL S-user-entity

A ~ L~
DLEAS groupBE=
addlresses address aqgygss
DiL-layer DL-entity
Ph-aper
NOTE 1| DLSAPs and PhSAPs are depicted as ovals spanning the’boundary between two adjacent layers.
NOTE 2| DL-addresses are depicted as designating small gaps)(points of access) in the DLL portion of a DLSAP.
NOTE 3| A single DL-entity may have multiple DLSAP*addresses and group DL-addresses associated with a
single DLSAP.
Figure 1 — Relationships of DLSAPs, DLSAP-addresses and group DL-addressfes

3.3.3

DL(SAP)-address

either
group

Note 1 t
address

3.34
(indivi

DL-address potentially designating multiple DLSAPs, each of a single DLS-user

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

dual).DLSAP-address

DL-address that designates only one DLSAP within the extended link

Note 1t

3.3.5

an individual DLSAP-address, designating a single DLSAP of a single DLS-usqr, or a

DLSAP-

o entry: A single DL-entity may have multiple DLSAP-addresses associated with a single DLSAP.

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
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3.3.7
group DL-address
DL-address that potentially designates more than one DLSAP within the extended link

Note 1 to entry: A single DL-entity may have multiple group DL-addresses associated with a single DLSAP.

Note 2 to entry: A single DL-entity also may have a single group DL-address associated with more than one
DLSAP

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

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

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

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

3.4 Additional Type 3 definitions

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

3.41
acknowledge DLPDU
reply OLPDU that contains no DLSDU

3.4.2
addresgs extension
DLSAR address or region/segment address

3.4.3
bit timje
time to transmit one bit

3.4.4
confirmed message exchange
complegte data(transfer with request and acknowledgement or response DLPDU

3.4.5
contro -
hardware class of the communications entity

3.4.6
current master
token holder

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

3.4.8
DL_status
status that specifies the result of the execution of the associated request
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3.4.9

GAP

range of station (DLE) DL-addresses from this station (TS) to its successor (NS) in the logical
token ring, excluding stations above HSA

3.4.10
GAP maintenance
registration of new Master and slave stations

3.4.11

isochronous mode
Specia nlr_\nra’rinnnl mode that imlr_\line both a constant (ienr‘hrnnnllc) Pyr‘ln with—a fixed
scheddyle of high and low priority messages, and the synchronization of the DLS-usefs with
this copstant (isochronous) cycle

3.4.12
local DLS-user
DLS-user that initiates the current service

3.4.13
message exchange
complgte confirmed or unconfirmed data transfer

3.4.14
region/segment address
addresgs extension that identifies a particular fieldbus.subnetwork

Note 1 tp entry: This supports DL-routing between fieldbuses.

3.4.15
requegt data
DLSDU provided by the remote DLS-user to the local DLS-user

3.4.16
remot¢ DLE
addregsed DLE of a service. request (that is, the intended receiving DLE of any rgsulting
send/rgquest DLPDU)

3.4.17
remoté¢ DLS-user
addregsed DLS-user of a service request (that is, the intended receiver of any regsulting
indicatjon primitive)

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
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3.4.21
send/request DLPDU

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

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

Note 1 to entry: Link devices have time master functionality.

3.4.23
time re¢ceiver
device|which is able to be time synchronized by a time Master

3.4.24
token holder
Master| station that controls bus access

3.4.25
token passing
medium access method, in which the right to transmit is passed{drom master station to master
station|in a logical ring

3.5 Common symbols and abbreviations

3.5.1 Data units

3.5.1.1 DLPDU DL-protocol data unit

3.5.1.2 DLSDU DL-service data-unit

3.5.1.3 PhIDU Ph-interface data unit

3.5.1.4 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. Bl Bl-tayer

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)
3.5.210 LLC logical link control

3.5.2.11 MAC medium access control

3.5.212 oOsSlI open systems interconnection
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the

3.5.2.13 Ph- physical layer (as a prefix)

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

3.5.2.15 PhL Ph-layer

3.5.2.16 PhS Ph-service

3.5.2.17 PhSAP Ph-service access point

3.5.2.18 QoS quality of service

3.6 [fype 3 symbols and abbreviations

3.6.1 ACK acknowledge(ment) DLPDU

3.6.2 ASM active spare time message

3.6.3 ASP active spare time period

3.6.4 Bus ID bus identification, an address extensjon;(region/DL-segment
address) that identifies a particularbds as supporting routin
between DL-segments

3.6.5 CRX character receive execution

3.6.6 Cs 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
remote DLS-user

3.6.11| D_SAP_index destination service access point index — that component of &
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

3.6.15 EOD End-of-Data

3.6.16 EODA End-of-Data-and-Activity

3.6.17 EXT address extension bit of a DLPDU

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

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

3.6.20 FCV frame count bit valid bit of a DLPDU, indicates whether the FCB

is to be evaluated
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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

3.6.44
3.6.45
3.6.46
3.6.47

3.6.48

- 20 - IEC 61158-4-3:2019 © IEC 2019

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

FLC fieldbus link control

G GAP update factor, the number of token rotations between GAP
maintenance (update) cycles

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

IsoM isochronous mode

Hel Hamming-distaree—a-measureofF-BERBU-Rtegrity—the-rmirimum
number of bit errors that can cause acceptance of a spuriol$
DLPDU

HSA highest station address installed (configured) on this)fieldbug

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

LE field giving the length of a DLPDU beyend’the fixed part

LEr field that repeats the length to increase DLPDU integrity

LMS list of master stations

LR local 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 muflticast

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

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 (DL_status of the service primitive)
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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
3.6.69
3.6.70

3.6.71
3.6.72
3.6.73
3.6.74

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

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

OK service finished according to the rules (DL/DLM_status of the
service primitive)

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

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

PON power on transition occurs at a station

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

PSP passive spare time period

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

RDL response DL/DLM-data low and no resource for send data
(DL/DLM_status of the service primitive)

Res reserved

RET retry

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

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

RSYS syStem message rate (in message transfer periods per secopd)
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)

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

SDX start delimiter of asynchronous or synchronous DLPDU

SDL1 to SDL5
SDN

SDN_H/L

SM

transmission

start delimiters of synchronous DLPDU transmission

Send Data with No Acknowledge (DL-service)

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

state machine
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3.6.75 SOA Start-of-Activity

3.6.76 SRC send receive control

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

3.6.78 SRD_H/L Send and Request Data with Reply high/low (DLPDU Function)

3.6.79 SRU send receive unit

3.6.80 S_SAP source service access point, the DLSAP associated with the
initiating local DLS-user

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

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

3.6.83| SYN synchronizing bits of a DLPDU (period of idle),which guarantees
the specified DLPDU integrity and allows-for receiver
synchronization

3.6.84( TA/R time to transmit an acknowledgement/response DLPDU

3.6.85| TASM ASM message time

3.6.86( tgT bit time

3.6.87| TCSI clock synchronization interval time

3.6.88( Tct isochronous cycle'time

3.6.89| TGUD GAP update time

3.6.90( T|p idle time

3.6.91 TIM timer.state machine

3.6.92( Tmp méssage transfer period

3.6.93| TP token transfer period

3.6.94| TPSP passive spare time

3.6.95| TPTG post transmission gap time

3.6.96( < TQUI quiet time

3.6.97 TRCT real isochronous cycle time

3.6.98 Tgp 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 Tgp send delay time
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3.6.105 TSDI station delay of initiator

3.6.106 TSDR station delay of responder

3.6.107 TSET setup time

3.6.108 Tgy time shift

3.6.109 TgL slot time

3.6.110 Tgpy safety margin time

3.6.11 systemreaction-time

3.6.11 synchronization time

3.6.11 synchronization interval time

3.6.11 token cycle time

3.6.11 transmission delay time

3.6.11 token DLPDU time

3.6.11 token holding time

3.6.11 timeout time

3.6.11 token transfer period

3.6.12 target rotation time

3.6.121 UART universal asynchronous receiver/transmitter

3.6.122 UC UART charascter

3.6.123 UE negative-acknowledgement, remote user interface error
(DL/DEM_status of the service primitive)

4 Cogmmon DL-protocol elements

4.1 Frame check sequence

411 General

Any rdference to bit K of an octet is a reference to the bit whose weight in a on

p-octet

unsigned integer is 2K.

NOTE 1

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

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:

1) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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NOTE 2 For example, 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
implementation is shown in Annex B.

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

Item Value

n-k 16

G(x) HHE RSO BT BB R {seeNotes, 2, 3)
R(x) X185+ X14 + X13 + X9 + X8 + X7 + X4 + X2 (seeNote 4)

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

NOTE R This G(X) polynomial is relatively prime to all, and is thus not compromised bydny, of the polynomials
commgnly used in DCEs (modems): the differential encoding polynomial 1 + X-1 and)all primitive scfambling
polynomials of the form 1 + X+ + XK,

NOTE B This G(X) polynomial is the optimal 16-bit polynomial for burst/error detection over DLRDUs of
300 ocfets or less when the statistics of the error burst have a Poisson distribution (as is the usual case).

NOTE # The remainder R(x) is 1110 0011 1001 0100 (X5 to X0, respegtively) in the absence of errors.

4.1.2 At the sending DLE

The ofliginal message (that is, the DLPDU without an FCS), the FCS, and the composite
messape code word (the concatenated DLPBU and FCS) shall be regarded as vectorg M(X),
F(X), and D(X), of dimension k, n — k, and\n, respectively, in an extension field ovef Base
Galois|Field(2). If the message bits are my”... my and the FCS bits are f,_, ¢ ... fy, wher

my|... mg form the first octet sent,

Mgh.7 --- MgN form the-Nth octet sent,

f7 .} o form the last octet sent, and

m; is~sent by the first PhL symbol(s) of the message and f; is sent|by the

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

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) = m1Xk'1 + rnz)(k'2 + ...t mk_1X1 + my (1)
and the FCS vector F(X) shall be regarded to be

F(X) frogq X0kt + o+ 1y (2)

f15X15 + e + fo

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)
m1)(n'1 + mz)(n'2 L kan'k + fn_k_1Xn'k'1 L fo
m1)(n'1 + mz)(n'2 L ka16 + f15X15+ I fo
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The DLPDU presented to the PhL shall consist of an octet sequence in the specified order.

The re

dundant check bits f, 4 ... fy of the FCS shall be the coefficients of the remainder
F(X), after division by G(X), of L(X) (Xk + 1) + M(X) Xn-k

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

G(X)

Xn-k + gn_k_1Xn—k—1 + ... +1
X164+ X12 + X111+ X10 + X8 + X6 + X3 + X2 + X + 1

and L(X) is the maximal weight (all ones) polynomial of degree n-k-1

That is

NOTE 2
extensig

NOTE 3
transmit

specifie
the coef

413

The og
FCS, 1

NOTE 1

n—k
(X) = —X +1 = Xnk-14+ Xnk-2 4+ .+ X+ 1
X+1
= X15+ X144+ X13+ X124+ ..+ X2+X + 1
(X) = L(X) (Xk+ 1) + M(X) Xn-k (modulo G(X))
The L(X) terms are included in the computation to detect initiah or terminal message trund

n by adding a length-dependent factor to the FCS.
As a typical implementation when n-k = 16, the initial remainder of the division is preset to all of
ed message bit stream is multiplied by Xn-k and dividéd’ (fodulo 2) by the generator polynom

in equation (4). The ones complement of the resulting‘remainder is transmitted as the (n-k)-bit F
icient of Xn-k-1 transmitted first.

At the receiving DLE

tet sequence indicated by the PhEcshall be concatenated into the received DLPL
nd regarded as a vector V(X) of dimension u

(X) = vy Xut + v Xu2 + 4y X+ v

Because of errors u can be different than n, the dimension of the transmitted code vector.

A remainder R(X) shall"be computed for V(X), the received DLPDU and FCS, by a 1

similar

Define

to that used by the sending DLE (see 4.1.2) in computing F(X)

(X) K(X) Xu + V(X) Xnk (modulo G(X))

I’n_k_1X”'k'1 + ...t rO

(6)

ation or

es. The
al G(X),
CS, with

U and

(7)

hethod

(8)

en the

E(X) to be the error code vector of the additive (modulo-2) differences betwe

transmitted code vecior 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)
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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) Xn-k (modulo G(X)) (10)

whose value is independent of D(X). Unfortunately R(X) will also equal R, (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 R, (X); such DLPDUs are erroneous and shall be
discarded without further analysis.

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

5 Ovyerview of the DL-protocol

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

5.1 General

From the requirements of the various application fields, for example, process control, factory
automation, power distribution, building automation, primary./process industry et¢., the
followipg characteristic features of the fieldbus data-link protecol are resulting (see Table 2).

Table 2 — Characteristic features of the fieldbus data-link protocol

Feature Description

Station fypes Masters (active stations, with bus access control); Slaves (passive stafions,
without bus access\control); preferably at most 32 masters, optionally up to
127, if the appli¢ations are not time critical

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

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

Data trapsfer services Send Data with/without Acknowledge
Send and Request Data with Reply

Send and Request Data with Multicast Reply

Clock Synchronization

DLPDU |ength max. 255 octets per DLPDU,

0 to 246 octets for each data unit without address extension

Transmipsion,speed Depending on network topology and cable lengths, for example, step-Wise from
96 to 12 000 kBit/s

Transmission characteristic Half duplex, asynchronous and synchronous transmission

Data integrity asynchronous Messages with Hamming distance (Hd) = 4, sync slip detection, special

transmission sequence to avoid loss or duplication of data

Data integrity synchronous Hamming distance (Hd) = 4 for DLPDU lengths shorter than 255 octets and

transmission Hd = 5 for lengths shorter than 15 octets, special sequence to avoid loss or

duplication of data

NOTE 1 The DLPDU format for asynchronous transmission is the format FT 1.2 (asynchronous transmission with
start-stop synchronization) 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.
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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,
this tokd
token im

b) To

EXAMP
configur]
amount
short re
period.

c) To

EXAMP
ring. In
same ri
organize

Mediur
has th
thus d
passin
station
station
station
of the

algorithm described in 5.3.2.4,

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

Comm
access
that is
only of

n holder is limited to one high priority message in the next token rotation after which it has to tran
mediately.

en-passing guarantees short reaction time.

E For urgent messages, a maximum delay is specified for delivery of the information.

pble time (T;g) specifies the target rotation time. Independent of the number, 6f-foken holders
bf messages that have to be sent, at least one urgent message can be sent by €ach token holder.
bction time is guaranteed for one urgent message from each token holdingpstation in each token

en-passing allows flexible (re-)configuration.

E When a token holder is switched on or off, it will be automatigally included or excluded in th
he next token rotation after detection and inclusion in the logical*token ring, the new token holder
phts to send messages as the other token holders. The _sharing of the bus message transfer
d automatically without changing of parameters of the other‘token holders.

n access control may be exercised by each master station (active station) if the
token. The token is passed from master,station to master station in a logical ri
termines the instant, when a master station may access the medium. Controlleq
j is managed by each station knowing its predecessor (previous station, P
from which it receives the token. Purthermore, each station knows its successo
NS), that is, the station to which'the token is transmitted, and its own addres
TS). Each master station determines the PS and NS addresses after the initia
operating parameters for ‘the first time and then later dynamically according

, the token,“slave stations (passive stations) act neutrally in respect to medium ¢
they do-niot transmit independently but only on request. If the logical ring cons
e Master‘and several slave stations then it is a pure Master-Slave system.

rotation
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inication is always initiated by a master station which has the permission for medium
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ists of

The following error conditions, exceptions and operational states in the system are dealf with:

— mu

Itiple tokens,

— lost token,

— error in token passing,

— duplicate station addresses,

— stations with faulty transmitter or receiver,

— adding and removing stations during operation,

— any combinations of master and slave stations.
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5.3 Transmission 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
broaddast messages). In both modes of operation, there Is no acknowledgement. In brojadcast
messapes a master station (initiator) addresses all other stations at the same time)by'[means
of a glpbal address (highest station address, all address bits are binary "1").

All stalions except the respective token holder (initiator) shall in general monitor all requests.
The stptions acknowledge or respond only when they are addressed. Theyacknowledgement
or resgonse shall arrive within a predefined time, the slot time, otherwisé_the initiator r¢peats,
dependling 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 timg (see 5.5).

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

The mpdes of transmission operation define the 'sequence of the message transfer ppriods.
Three modes are distinguished:

1) Token handling.
2) Sepd operation.
3) Sepd and request operation.

5.3.2 Token procedures
5.3.2.1 Token circulation

The token is passed(from master station to master station in ascending numerical ofder of
station|addresses by-means of the token DLPDU (see 7.4). To close the logical token ripg, the
station| with the_highest address passes the token to the station with the lowest address, see
Figure|2.

5.3.2.2 Token reception

If a master station (TS) receives a token DLPDU addressed to itself from a station which is
registered as Previous station (PS) in its list of master stations (LMS), it owns the token and
may execute message transfer periods. The LMS is generated in a master station in the
"Listen_Token" state (see 8.2.4) after power on and is updated and corrected, if necessary,
later on upon each receipt of a token DLPDU.

If the token transmitter is not the registered PS, the addressee assumes an error and shall not
accept the token. Only a subsequent retry of the same PS is accepted and results in the token
receipt, because the token receiver shall assume now that the logical ring has changed. It
replaces the originally recorded PS in its LMS by the new one.

Figure 2 shows the logical token-passing ring.


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019 - 29 -

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 fhis station (address);

PS is previous station (address);

NS is pext station (address);

master dtations are 2, 4, 6 and 9 (addresses as an example);

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

Figure 2 — Logical token-passing ring

5.3.2.3 Token transmission

After the master station has finished its messagé.transfer periods — contingent maint¢nance
of the [GAP station list (GAPL, see 5.3.2.4) in¢luded - it passes the token to its sudcessor
(NS) Hy transmitting the token DLPDU. The-functionality of its transceiver is checked by
simultgneous monitoring (see 8.2.11, "Passy Token" state).

If, aftef transmitting the token DLPDW and after expiration of the synchronization time| within
the slof time (see 5.5), the token transmitter receives a valid DLPDU, that is, a DLPDU header
without any errors, it assumes\that its NS owns the token and executes message tfansfer
periods$. If the token transmitter receives an invalid DLPDU, it assumes that another master
station| is transmitting. In both cases it ceases monitoring the token passing and retirgs, that
is, it enpters the "Active_ddle" state (see 8.2.5).

If the tpken transmitter does not recognize any bus activity within the slot time, it repepts the
token DLPDU anhd-waits another slot time. It retires thereafter, if it recognizes bus factivity
within fhe second slot time. Otherwise, it repeats the token DLPDU to its NS for a last tjme. If,
after this secend retry, it recognizes bus activity within the slot time, it retires.

If, afterthe—second luily, theresmobus abtiviiy, thetokemtramsmittertriesto 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.

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

If a sthtion acknowledges positively with the DL status "Master station not ready tg enter
logicalltoken ring" or "Slave station" (see Table 3, b7=0, Code-No Oymo SC, and Figurd 20), it
is accqrdingly marked in the GAPL and the next address is checked. If a station answefrs with
the state "Master station ready to enter logical token ring", thestoken holder changes it§ GAPL
and LMIS and passes the token to the new NS. This station, which has newly been adm|tted to
the lodical token ring, has already built up its LMS, when, it-was in the "Listen_Token state,
so thaf it is able to determine its GAP range and its NS:

If a station answers with the DL status "Master station in logical token ring", then thg token
holder|does not change its GAP and passes the token to the NS given in the LMS. Thus the
skippefl master station may retire from the bus\in case of permanent not receiving the|token.
In this [case the master station shall enter the "Listen_Token" state. In this state it genefates a
new LIMS and remains in this state until.it)is addressed once more by a "Request DL [Status
with Re¢ply" transmitted by its predecessor (PS).

Statiorls which were registered_in*the GAPL and which do not respond to a "Requgst DL
Status| with Reply" are removed from the GAPL and are recorded as unused station
addresses.

Due to performance requirements repeated requests of "Request DL Status with Reply" are
not desired.

5.3.2.5 (Re)initialization of the logical token ring

Initializationis primarily a special case of updating the LMS and GAPL. If after poywer on
(PON)|ofva master station a time-out is encountered in the "Listen_Token" state (no bus
activity within Time-out Time T1o (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.

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
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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 rules:

— immediately after token reception the master station shall read the currentvalue|of the
tokepn-rotation-timer (token holding time T;y) to calculate the real rotation time Tgrgr
(difference between the target rotation time and the current value of tokeh-rotation-timer)
and shall start the token-rotation-timer with the value target rotation time (T1Rr);

— the| Tgrr represents always the token rotation time of the last token rotation (from the
viewpoint of this station).

A systém's minimum target rotation time depends on the number, 0f master stations and thus
on the[token transfer period (T1p) and the duration of high priority message transfer periods
(high Typ). The predefined target rotation time Ty shall also contain sufficient time for low
priority message transfer periods and a safety margin for\potential retries.

In ordgr to keep within the system reaction time required by the field of application, thg target
rotation time TR of the token in the logical ring shall be specified.

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

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

If the {ransfer periods-defined in 5.6 (equations (52) and (59) as well as (53) and (6D)) are
includgd and possible retries are taken into consideration, the operating parameter |'target
rotatiop time Ttg! \(see 5.6 and Table 5), which is necessary for initialization (min Ttgr), is
calculdted for the*DLS-user as follows:

min TTR = na x TTP + (na + 1) X hlgh TMP + k X IOW TMP + mt X 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+1 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 high priority meéssage
transfar period including retries in the case of an error independently of the token holding time

TTH.

Furthef high or low priority message transfer periods may be executed,‘according |to the
followipg rules if Tty is still available (see 5.5.5).

— High or low priority messages may be carried out if the calculated real rotation time (Trg)
is Iess than the current value of the token-rotation-timer before,the instant of execytion of
mepsage sending.

— Onge a high or low priority message transfer period is~started, it is always completed,
including any required retry (retries), even if the tokefi-rotation-timer is less than of equal
to 1he value of Tgr during the execution.

— If there is no Ty available (the Trg is greater than'the current value of the token-rqtation-
timer before the instant of execution of message sending) then the token shall be passed
to NS immediately.

NOTE 1| The prolongation of the token holding time«l,, automatically results in a shortening of transmisgion time
for mesgage transfer periods at the next token receipt:

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

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

5.4 Bervice.aSssumed from the PhL

5.4.1 Asynhchronous transmission

5.4.1.11— PhS transmission-and reception-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

»

Ph-ASYN-DATA.indication

»

Figure 3 — PhL data service for asynchronous transmission

5.4.1.2

This s
abstra

Param
Ph-As
The p3g

a) ZE
b) ON
c) SIL

The P}
that th

The r
transm

The Ph-ASYN-DATA request is a-primitive, which shall only be generated once per DL-

period
primiti

Ph-As

The p3
ZE

leters of the primitives:

Detailed specification of the service and message exchange

ibclause describes in detail the service primitives and the related parameters
tt way. The parameters contain information needed by the PhL-entity.

N-DATA request (DL_symbol)

rameter DL_symbol shall have one of the following valugs:

RO corresponds to a binary "0",
E corresponds to a binary "1",
ENCE disables the transmitter when no valid\DL symbol is to be transmitted.

-ASYN-DATA request primitive is passed from the DL-entity to the PhL-entity to n
b given symbol shall be sent to the fieldbus medium.

bception of this primitive shallné€éause the PhL-entity to attempt encodin

ission of the DL-symbol.

(tg|T). The PhL-entity\ may confirm this primitive with a locally defined confir
e.

N-DATA indication(DL_symbol)

rameter, DE-symbol shall have one of the following values:

ON

RO corresponds to a binary "0",
E.Corresponds to a binary "1".

in an

equest

g and

symbol
mation

The Ph-ASYN-DATA indication primitive is passed from the PhL-entity to the DL-entity to

indicat

e 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 (tgT)-

5.4.2

5.4.21

Synchronous transmission

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 PpS—is—assumedtoprovide thefottowimg—service primitive toTeport—essential PhS
characferistics used in DLL transmission, reception, and scheduling activities:

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

minimum-data-rate — specifies the effective minimum rate of data'conveyance in hits per
sedond, including any timing tolerances, of any PhE on the loc¢al link.

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

framing-overhead — specifies the maximum number of bit periods, where
period = 1/data rate,

usgd in any transmission for PhPDUs which<do not directly convey data (for expmple,
PhPDUs conveying preamble, DLPDU delimiters, postamble, inter-DLPDU “silencg¢”, and
so pn).

NOTE 2 If the framing overhead is F and two DL message lengths are L; and L,, then the time to gend two
imnediately consecutive messages of lepgths L, and L, will be at least as great as the time required|to send
one|message of length L, + F + L.

If this framing-overhead js\more than the DLEs configured per-DLPDU-PhL-ovgrhead,
V(RhLO), then the DLE, shall report this discrepancy to DL-management and shall not
isstie Ph-DATA requestS\while the discrepancy exists.

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

5.4.2.2.2 RRS transmission and reception services

The F’II;S is) ‘'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 from one or more"\PhEs has
commenced;

DATA — the associated data parameter was received as part of a continuous cofrectly-
formed reception;

END-OF-DATA — the ongoing continuous correctly formed recéption of Ph-user dgta has
concluded with correct reception of PhPDUs implying END{OF-DATA,;

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

END-OF-DATA-AND-ACTIVITY — simultaneous -eccurrence of END-OF-DATA and END-OF-
ACTIVITY;

dafla — specifies the Ph-interface-data (PhlD) component of the PhIDU. It consists|of one
octet of Ph-user data to be transmitted (Ph-DATA request) or which was rgceived
sudcessfully (Ph-DATA indication).

status — specifies either success or the locally detected reason for inferring failure.

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

5.4.2.3 Notification of PhS characteristics

The PHE has‘the responsibility for notifying the DLE of those characteristics of the PhS which
are relevant to DLE operation. This notification is accomplished by the PhE by issuing a
single %%Bmm—pm%%%%&%%ﬁjtup.

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
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Ph-DATA request should not be issued until after the Ph-DATA confirm corresponding to the
first request has been received from the PhE.

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

; ications
cifying DATA; followed by a single indication specifying END-OF-DATA-AND-ACTIVITY, Or

c) a $ingle indication specifying START-OF-ACTIVITY; optionally followed by ohe of more
comsecutive indications specifying DATA; and concluded by a single indication spgcifying
END-OF-ACTIVITY.

NOTE [This last sequence is indicative of an incomplete or incorrect reception. Detection of an errgr in the
sequende of received PhPDUs, or in the PhEs reception process, disables further Ph-DATA indications with a class
parameter specifying DATA, END-OF-DATA, or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY until after bothnthe end of the current period
of activify and the start of a subsequent period of activity have been reported by{Ph-DATA indications specifying
END-OF-ACTIVITY and START-OF-ACTIVITY, respectively.

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

5.5 Pperational elements
5.5.1 Overview

The following times T are measured in bits’A time t in seconds (s) shall therefore be ¢ivided
by the it time tgT.

5.5.2 | Bittime tg T

The bif time tg1 is the time, which elapses during the transmission of one bit. It is equivalent
to the feciprocal value of the data rate:

1
t = —  [s bit! 12
BIT data - rate [ ] (12)

5.5.3 Asynchronous transmission

5.5.3.1 Synchronization time (Tgyy)

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

Tgyn = 33 bit (13)

5.5.3.2 Synchronization interval time (Tgyp))

The synchronization interval time Tgyy, is the maximum allowed time interval between two
consecutive synchronization times (Tgyy), in order to detect “permanent transmitters”. The
value of the synchronization interval time shall be set with:
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This value regards two complete message transfer periods, each of which consists
DLPDUs of maximum length and the related synchronization times. A transn
disturblance is permitted in one of those synchronization times.

5.5.3.3 Station delay time (Tgp,)

The station delay time Tgp, is the period of time which may elapse(between the transn
or recqipt of a DLPDUs last bit until the transmission or receipt of a following DLPDUs

(with r
followi

a) Stdtion Delay of Initiator (station transmitting request or token DLPDU):

TS
b) Mi

min Tgpr
c) Maximum Station Delay of Responders:
mak Tgpr

5.5.3.4  Quiet time (Tqy,)

When
switch

Tspr-

During| this quiet time.Tqy, transmission and receipt of DLPDUs shall be disabled. Th

also b

be taken into consideration. The implementation shall ensure, that the following cond
fulfilled:

Tgyni = 2 x (2 x (33 bit + 255 x 11 bit)) + 33 bit = 11 385 bit

l— Tsyn
UART character

Maximum length of the DLPDU

T

SYN

Number of DLPDUs

Number of message transfer periods

(14)

espect to the transmission medium, that is, including line<eceiver and transmitte
ng three station delays are defined:

D
mimum Station Delay of Responders (stations-which acknowledge or respond):

ransposing the NRZ signals into a different signal coding, the transmitter fall tim

taken into dccount when using self-controlled repeaters, whose switching tim

of two
hission

nission
first bit
r). The

e after

ing off the transmitter (at the initiator) shall be taken into account if it is greater than

s shall
shall
tion is

TQUl IIIiII TSDR

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

5.5.3.5  Ready time (Tgpy)

(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 th

e following condition is fulfilled:

Trpy < min Tgpr

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

(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:

Tqui < Trpy

(17)

In order to fulfil this condition, it may be necessary to prolong Trpy and thus min Tgpgr

accord

ingly.

5.5.3.6 Safety margin (Tgy)

The following time interval is specified as safety margin Tgy:

Togr |
interru

necesgary reaction is performed (for example, to start synchronization time or to ena
receiver).

5.5.3.7 Idle time (T,p,)

The id
last bit
new D

transmiitting the last bit of a DLPDU which is not to.be acknowledged and transmitting t

bit of t
margin

At high
time ig
consid

Two iﬂle times are djstinguished. After an acknowledgement, response or token DLP

idle ti

TSM = 2bit+ 2x TSET + TQUl

5 the set-up time, which expires from the occurrence of an event” (for examj
bt on the last bit of a sent DLPDU or when synchronization jtime expires) u

e time T|p, is the time which expires at the initiator either after receipt of a D
(measured at the line receiver) as idle = binary}"1’ on the transmission medium,
LPDUs first bit is transmitted on the medium (including line transmitter) or b¢
he next DLPDU. The idle time shall be atdeast the synchronization time plus the
Tgv (see Figure 4, Figure 5 and Figure 6 case a)).

Tiox 2 Tsyn + Tsm

very short, hence the,station delays become significant and shall be takg
eration.

e shall be calculated as follows:

(18)

ble, an
ntil the
ble the

| PDUs
until a
etween
he first
safety

(19)

data rates (see Figure 4 case b) and c) and Figure 5 case b)) the synchronization

n into

DU the

Ack./Res./Token
Responder: |————
\
\
\
\\ Tior Send/Req./Token
Initiator: I—l_ _________ >
a) Tsyn + Tsm
orb) min Tgpr
orc) Tspi

Figure 4 — Idle time T|p4

Tip1 = max ((Tgyn + Ty ), (Min TgpRr), Tgp))

(20)


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019 -39 -

Care shall be taken that the time to update the LMS is not greater than T,p4. This can be
accomplished by prolonging Tggt or min Tgpg. If the necessary prolongation cannot be
reached with the range of value of Tget, than the min Tgpg shall be made longer.

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 Tin2 Send/Req./Token
Initiator: f—— = = == - - = =~ ]
a) Tsyn + Tsm
orb) max Tgpr

Figure 5 — Idle time T|p, (SDN, CS)

Tip2 = max ((Tgyn * Tgm), (Max TgpRr)) (21)

Also, dfter a response DLPDU (MSRD) the idle time shall be calculated as shown in Flgure 6
and equation (34).

MSRD
Responder: |—|
\
\
| T
\ b2 Send/Req./Token
Initiator: p————-—————— —

a) Tsyn + Tsm

orb) max Tgpr

Figure 6 — Idle time T|p, (MSRD)

5.5.3.8 Transmission'delay time (Typ)

The transmission delay time Tip is the maximum time, which elapses on the transmission
medium betweentransmitter and receiver when a DLPDU is transmitted. When compdting it,
delay times of fepeaters shall be considered, if necessary.

EXAMPLE/ Cemputing the transmission delay time: given a line length of 200 m without repeatery, t;, is
approxiately 1 ys and thus at 500 kbit/s:

T+p = (1ps x 500 kbit/s) = 0,5 bit.
5.5.3.9  Slot time (Tg,)

The slot time Tg| is the maximum time the initiator shall wait for the complete receipt of the
first character (see 6.1.1, UART character, 1 UC = 11 bits) of the immediate
acknowledgement or response DLPDU, after transmitting the last bit of a send/request
DLPDU (including the line transmitter) (see Figure 7). Furthermore, Tg 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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T$L1
————————————— -
Send/Req. 1.ucC Tom
Initiator: |—| I I I
\ /
T \\ II T.
TD \ I TD
\ I
4

Responder: |—| ——m—— "I I I

max Tgpr Ack./Res.

Figure 7 — Slot time Tg, 4

TSL1 =2 x TTD + max TSDR + 11 bit + TSM (22)

After ajtoken DLPDU the slot time shall be calculated as follows:

TSLZ
_____________ »
Token 1.UC Tom
Initiator: | 4 ___, |_|_—|
\ TSYN J
\\ 1 P
T !
™ | D
\ |
i
Responder: |—| - - X\ '>|_|——|
max TFip Send/Req./Token
Figure 8 — Slot time Tg, ,
TSL2 =2\% TTD + max T|D1 + 11 bit + TSM (23)

In ordé¢r to simplify the realization, only one slot time, the longer one, may be used|in the
systen]. This does not influence the system reaction time negatively, as the slot time is|a pure
monitofing time.

TgL = max (Tgq, Tgy2) (24)

5.5.3.10 ¢, “Fime-out time (T1g)

The time-out time T;o serves to monitor the Master and slave stations’ bus activity and idle
time. Monitoring shall start either immediately after PON, in the "Listen_Token" or
"Passive_ldle" state, or later after receiving the last bit of a DLPDU. It shall end after
receiving the first bit of the following DLPDU. If the phase of no bus activity times out, the bus
shall be regarded as inactive. (This is an error case, for example, due to a lost token DLPDU.)
The time-out interval shall be set to:

TTO=6XTSL+2XI7><TSL (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 (Tgyp)

The GAP update time Tg,p 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 Ttg and
shall be set to:

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 (T¢7)

The ispchronous cycle time T1 serves to supervise the isochfonous cycle. The first cycle
starts by sending the SYNCH DLPDU after reception of the token DLPDU.

5.5.3.12.2 IsoM synchronization DLPDU time (TgyNéER)
The ispchronous mode synchronization DLPDU time describes the time, which is negded to
send the SYNCH DLPDU at the start of a’new IsoM cycle. The value of thg IsoM
synchrpnization message time shall be set with:

Tsyneh = 13 x 11 bit = 143 bit (27)

| UART character

Length of the SYNCH DLPDU

5.5.3.12.3 Activé.spare time DLPDU time (Tagn)

The agtive spare*time DLPDU time describes the duration that is needed to send an| active
spare {ime (ASP) DLPDU.

TASM = T|D1 il (0 11 bll) (28)

| 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 (Tggs)

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
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the next token addressed to the IsoM Master, the station read the isochronous cycle timer
(TreT) in order to calculate the remaining time before the next SYNCH DLPDU is to be sent.

Tres = Tet -~ 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 *Tip1 (30)

5.5.3.12.6 Passive spare time (Tpgp)

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

TPSP<6XTSL—TSM—2XTTD (31)

Tpsp > Tip1 * Tasm + Mmax Tgpr (32)

5.5.3.12.7 Time shift (Tg,)

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

Tsy=Trer — Ter (33)

5.5.3.13 Send delay time (Tgp)

The se¢nd delay time is the timie that elapses between the receiving of a DL-C$-TIME-
EVENTJrequest primitive at the DLE of the time master and the DLPDUs last bit of a regsulting
TE DLPDU (see 7.7) transmitted by the time master.

5.5.3.14 Receive delay time (Tgp)

The refeive delay,time is the time that elapses at a time receiver between the receiving of the
last bi{ of a TEN\DLPDU (see 7.7) and the receiving of a DLPDUs last bit of a CV DLPDU
(see 718).

5.5.3.15 .V Clock synchronization interval time (T.g,)

The clock synchronization interval time is used to monitor the synchronization sequences
within the DLE.

5.5.4 Synchronous transmission
5.5.4.1 Synchronization time (Tgyy)

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.
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Tsyn = Tpra = Taui (34)

Tsyn = 4 to 32 bit (35)

5.5.4.2 Synchronization interval time (Tgyy,)

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

The value of Tgyy, shall be set as follows:

Toyn = 2 % (2 x (32 bit + 80 bit + 255 x 8 bit)) + 64 bit = 8672 bit (36)

I
Octet

Maximum™“ength of the DLPDU

PhPCI

T

SYN

Number of DLPDUs

Number of DLPDU transfer pgriods

This value regards two complete message sequences, each of which consists of two D|.PDUs
of majimum length and the associated. . maximum PhL Protocol Control Information (PhPCI:
Preample, Start Delimiter, End Delimiter) and the maximum synchronization time| (post-
transmlission gap). A transmission disturbance is permitted in one of those synchronjization
times.

5.5.4.3  Station delay time (Tgp,)

The station delay time Tgp, is the period of time, which may elapse between the transmission
or recgipt of a DLPDUs) last octet until the transmission or receipt of a following DLPDUs first
octet [with respect:to the transmission medium, that is, including line receivgr and
transmitter). The\following three station delays are defined:

a) StdtionDelay of Initiator (station transmitting request or token DLPDU)
TSPl
b) Minimum Station Delay of Responders (station that acknowledges or responds)

min Tgpr
c¢) Maximum Station Delay of Responders
max Tgpr

5.5.4.4  Quiet time (Tqy,)

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

TQul = TpTg = TsYN (37)
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5.5.4.5 Ready time (Tgpy)

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:

Trpy < min Tgpr (38)
In order to fulfil this condition it may be necessary to prolong min Tgpgr.

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

TqQul = TpTGg = TsYN < TRDY (39)

In ordgr to fulfil this condition the min Tgpgr shall be increased according-to equation|(38) if
necesgary.

5.5.4.6 Safety margin (Tgy)

The sdfety margin Tg), is defined as the time interval:

TseT iB the set-up time, which expires from th&laccurrence of an event (for example, an
interrupt on the last octet of a sent DLPDU orZon synchronization time expiration) until the
executjon of the necessary reaction.

5.5.4.7 Idle time (T,py)

The idle time T|p, is the time which expires at the initiator after a Ph-DATA indication pfimitive
until sending of a new DLPDU.Wwith Ph-DATA request primitive or after passing a Ph-DATA
request primitive with a Ph-DATA confirm primitive to transmit a DLPDU which is not to be
acknowledged until passing a.new Ph-DATA request primitive for transmitting the next DLPDU.
The idle time shall be at.least the synchronization time plus the safety margin Tgy.

Tipx 2 Tsyn + Tsm (41)

Two idle times.are distinguished (see description of idle time in 5.5.3.7, Figure 4, Figure 5,
and Figure _6). After an acknowledgement, response or token DLPDU the idle time shall be
calculgted.as follows:

Tip1 = max ((Tgyn + Tgm), (Min Tgpr), Tspy) (42)

Care shall be taken that the time to update the LMS is not greater than T,p4. This can be
accomplished by prolonging Tggt or min Tgpgr. If the necessary prolongation cannot be
reached with the range of value of Tggt, then the min Tgpg shall be made longer.

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

Tip2 = max ((Tgyn * Tgm), (Max TgpR)) (43)
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5.5.4.8 Transmission delay time (Typ)

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

5.5.4.9 Slot time (Tg,)

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

acknoyledgement or response (see Figure 9). Farthermore, lg. 1S the maximum time the
initiator shall wait for a Ph-DATA indication primitive after the token DLPDU as reagtion to
receiving the first DLPDU octet from the token receiver. Theoretically, two slot)times are
distingpished (see Figure 10). After a send/request DLPDU the following slot’time shall be
calculdted:
TSL1
_____________ .>
Send/Req. Teret16 Jm
Initiator: |—| |_|—|
\\ //
TTD \ ! TTD
\ !
\ /
Responder: |—| = "ll } i
max Tgpr Ack./Res.
Figure 9 —Slot time Tg 4
TgL1=2x Typ +max Tgpr + Tpre *+ 16 bit + Tgy, (44)
After a[token DLPDU the following'stot time shall be calculated:
TSLZ
_____________ .>
Token +16 > Tou
Initiator: |—|_____, PrE
TSYN
\\ II
To \ I Trp
A i
A !
Responder: |—| - _»II ! |
max Tp Send/Req./Token
Figure 10 — Slot time Tg, ,

where Tprg 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 (Tgq, Tg2) (46)
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5.5.4.10 Time-out time (Tg)

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

TTO=6XTSL+2XnXTSL (47)

For Mgster stations: n = station address (0 to 126)
For Slave stations: n = 130, independent of their station address

5.5.4.11 GAP update time (Tgyp)

Suclause 5.5.3.11 shall apply.

5.5.4.12 Isochronous Mode
5.5.4.12.1 Isochronous cycle time (T¢7)

Suclause 5.5.3.12.1 shall apply.

5.5.4.12.2 IsoM synchronization DLPDU time\(Tgynch)
The ispchronous mode synchronization DLPDBU time describes the time, which is negded in
order fo send the SYNCH DLPDU at the;start of a new IsoM cycle. The value of the IsoM
synchrpnization message time shall be set’with:
TsyncH. T, 16 bit + 16 bit +13 x 8 bit = 136 bit (48)

Octet

Length of the SYNCH DLPDU

PhPCI: Start Delimiter and End Delimite

PhPCI: Preamble (2 octets)

5.5.4.12.3 Active spare time DLPDU time (Tagy)

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

Tasm = Tprg + 16 bit + 16 bit + (6 x 8 bit) (49)

|— Octet
Length of the ASP message

PhPCI: Start Delimiter and End Delimiter

PhPCI: Preamble (2 octets)
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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 (Trgg)

Suclause 5.5.3.12.5 shall apply.

5.5.4.12.6  Passive spare time (Tpgp)

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 Tt4 under consideration of
possible delays in the stations and during transmission. The passive spare time is defined as
follow:

TPSP <6 x TSL - TSM -2 X TTD (50)

Tpsp > Tip1 * Tasm * Mmax Tgpr (51)

5.5.4.12.7 Time shift (Tg,)

Subclguse 5.5.3.12.7 shall apply.

5.5.4.13 Send delay time (Tgp)

The sgnd delay time is the time that elapses between a passed DL-CS-TIME-EVENT request
primitive to the DLE of the time master and the,DLPDUs last octet of a resulting TE DLPDU
(see 7]7) transmitted by the time master.

5.5.4.14 Receive delay time (Trp)

The regeive delay time is the time that elapses by a time receiver between the receiving of a
DLPDUs last octet of a TE DLPDU\(see 7.7) and the last octet of a CV DLPDU (see 7.8).

5.5.4.15 Clock synchronization interval time (T¢g))

Subclause 5.5.3.15 shall apply.

5.5.5 Timers and counters
5.5.5.1 Asynchronous transmission

5.5.5.1.1 Timers

In order to measure the token rotation time and to realize the supervisory times the following
timers shall be implemented:

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

token-rotation-timer: When a Master station receives the token, this timer is loaded with the
target rotation time Ttr and decremented each bit time. When the station again receives the
token, the timer value, the remaining time or token holding time T1, is read and the timer
reloaded with Ttr. The real rotation time Trg results from the difference Ttg — Tp.

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
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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 Tgyy 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 data
transmission service with T\p4 or T\p, (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 slgt time.
After tfansmission of a DLPDUs last bit this timer is loaded with Tg and decremented each
bit tim¢ as soon as the receiver is enabled. If the timer expires before a DPDUs firdt bit is
receivgd, an error has occurred. Then a retry or a new message transfer period shall be
initiated.

t-timer: This timer monitors bus activity in Master and) Slave stations. Affer the
ission or receipt of a DLPDUs last bit the timer is loaded\with a multiple of the slpt time
(see 5]5.3) and decremented each bit time as long as no new.DLPDU is received. If thge timer
, a fatal error has occurred, which for the Master station causes a (re)initializatign. The
DLMS-user of the Slave and Master station receives a_time-out notification.

syn-inferval-timer: Master and Slave stations wse this timer to monitor the transmission
medium whether a receiver synchronizing (Tgyy, idle state, idle = binary "1") occurs| within
Tsyni-|Each time the receiver is synchronized, the timer is loaded with Tgyy, (see |5.5.3).
From the beginning of a DLPDU (first start bit) the timer is decremented each bit time as long
as no hew Tgyy is detected. If the timerCexpires, an error has occurred on the transmission
medium, for example, stuck at "0" or permanent "0" / "1" edges. The DLMS-user is notified
accordjingly.

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

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

isochronous-cycle-timer: The timer supervises the isochronous cycle. It is loaded with value
equal 10«0 at the starting point of the isochronous mode (after receiving the first token) and
i it fi ' ' i ' i ifher by
loading with the value equal to 0 at the first beginning of the isochronous cycle or after
expiration of the passive-spare-timer. In cases the timer is started too late, it is loaded with
the value of the time difference between the real isochronous cycle time of the last cycle and
the isochronous cycle time.

passive-spare- timer: This timer monitors the idle time before sending a SYNCH message. It
shall be set according to the time difference between T and the current value of the
isochronous-cycle-timer Tgo1 at the end of the last ASP message if the difference is greater
than 0. The transmission of the last bit of the last ASP message in an isochronous cycle starts
this timer. In the isochronous mode after expiration of the passive-spare-timer, a SYNCH
message shall be sent and a synch notification event shall be sent to the DLMS-user.

send-delay-timer: When the time master receives a DL-CS-TIME-EVENT request primitive
from the local DLS-user, this timer is started with the value = 2 x T, and decremented each
bit time. The timer is stopped after confirmation of the transmission of the last portion of a TE
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DLPDU (see 7.7). The value of send delay time is calculated as the difference between the
start value (2 x T¢g) 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 Tg, and decremented each bit time. The
timer is stopped after the receiving the last bit of a CV DLPDU (see 7.8). The value of the
receive delay time is calculated as difference between the start value (2 x Tg,) 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 g Master station enters the "Listen_Token" state, the idle-timer is loaded with Tg}/, the
time-olit-timer with Tt5, the syn-interval-timer with Tgyy, and the other timers lare cleared.
When | Slave station enters the "Passive_ldle" state, the time-out-timer is loaded with Ttq
and the syn-interval-timer with Tgyy;-

5.5.5.1.2 Counters

For ingtallation and maintenance the following pairs of counters (DL-variables) may be Uised:

For Mgster stations:

— coynter for transmitted DLPDUs (DLPDU_sent_colnt), except for the SDN and Request
DL [Status with Reply services,

— coynter for transmitted DLPDU retries (Retry_tount).

Additignal counters may be provided for each«individual remote station:

— coynter for transmitted DLPDUs (DLPDU_sent count_sr), except for the SDN and
Request DL Status with Reply services and for token DLPDUs,

— coynter for transmitted DLPDUs ‘with no response or erroneous response (Error_fount),
exdept for the SDN and Requést DL Status with Reply services and for token DLPDUs.

For Slave and Master stations:

— coynter for received valid start delimiters (SD_count),

— colynter for received invalid start delimiters (SD_error_count).

When @ station~enters the "Listen_Token" or "Passive_ldle" state, the counters are ¢leared
and enabled:=ff"a counter reaches its maximum, counting of this counter as well as|of the
related comparative counter is stopped. When clearing a counter the related compprative
countersissalso cleared and they are enabled again. The DLMS-user may access| these
counters Using the Set/Read Vallue Services.

5.5.5.2 Synchronous transmission
5.5.5.2.1 Timers

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

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.
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idle-timer: This timer monitors the idle state Tprg = Tgyn = Tqu) on the bus line. The idle-
timer in the Master station with the token is loaded with T\ or T\p, 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.

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
primitiye 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
indicatjon primitive (PhICI specifying START-OF-ACTIVITY), an error has occurred.cAs’a rgsult of
that, afretry or a new message transfer period is initiated.

time-ojt-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
primitiye with PhICI specifying either END-OF-ACTIVITY or END-OF-DATA-AND-ACTIVITY, the timer
is loaded with a multiple of the slot time (see 5.5.4) and is decrémeénted every bit timejls long

as no| Ph-DATA indication primitive with PhICI specifying "START-OF-ACTIVITY hag been
received. If the timer expires, a fatal error has occurred, which for the Master station causes a
(re)init|alization. The DLMS-user of the Slave or Master-station respectively receives a time-
out nofification.

syn-interval-timer: Master and Slave stations uSe this timer to monitor the transrission
medium for "permanent transmitters". After.every Ph-DATA indication primitive with| PhICI
specif{fing START-OF-ACTIVITY, the timer is loaded with the value Tgqyy, (see 5.5.4) and
decremented every bit time, as long as_.nePh-DATA indication primitive with PhICI spgcifying
either END-OF-ACTIVITY or END-OF-DATASAND-ACTIVITY has been received. If the timer expires,
an errgr of the transmission medium (has occurred. The DLMS-user receives a correspponding
notification.

GAP-update-timer: This timer-operates in the same way as described in 5.5.5.1.1.
isochrmonous-cycle-timer: The functionality of this timer is as defined in 5.5.5.1.1.

passiVe-spare- timer: This timer monitors the idle time before sending a SYNCH mesdage. It
shall e set according to the time difference between To7; and the current value |of the
isochrgnous-~cycle-timer Tyt at the end of the last ASP message if the difference is greater
than 0f The_transmission of the last bit of the last ASP message in an isochronous cycle starts
this timer/In the isochronous mode after expiration of the passive-spare-timer, a $YNCH
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 Tg, 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 T¢g) 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 Tcg) 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
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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 Tg))
and the read receive-delay-timer value. The calculated receive delay time is passed to the
local DLS-user. In case the timer expired, a clock synchronization sequence violation is
notified to the DLS-user.

5.5.5.2.2 Counters

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

5.6 Cycle and system reaction times

5.6.1 Asynchronous transmission
5.6.1.1 Token transfer period

The base load in a system with several Master stations, that is, the busload cauged by
medium access control (token DLPDUs) and not by regular messagectransfer peripds, is
determined by the token period TP. The total base load per token rotation results flom na
(number of Master stations) token cycles. The transfer period Ttp isscomposed of thg token
DLPDU time T1f, the transmission delay time Tty and the idle time Tjy¢. T|p¢ results from the
station| delay time Tgp, or the synchronization time Tgyy respectively. Ttp is measured|in bits
(see Figure 11).

Master
Statonk | Token k |mmm==== 1
Tre Tro H
D1y
Master '

Station k +1  \ /A Token k +1 -———

(or Send/Req.)

|

|

dEm S S EE o Em Em v
Token transfer
period time T;p

Figure 11 — Token transfer period

Trp=Trr + Trp *+ Tipy (52)

The token DLPDW\time Tqg is determined by the number of UART characters, UC,|in the
token DLPDU.(A)UART character always consists of 11 bits (see 6.1.1) and hence theg token
DLPDU comprises altogether 33 bits. The transmission delay time Ty depends on tpe line
length |(about 5 ns/m without repeater) and is mostly substantially less than the other|times.
The idlextime T4, which elapses between the token DLPDUs, contains the station delay time
Tgp, of the token receiver on the one hand, on the other hand the synchronization time Tgyy
+ Tg\ shall be used, if this sum is larger than Tgp, (see 5.5.3). This mainly occurs at low data
rates (< 100 kbit/s).

5.6.1.2 Message transfer period

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

The station delay time Tgpr 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 Typ. The idle time T 5, which elapses
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between acknowledgement or response and new request, contains also the station delay time

(see 5.

Figure

5.3). However, Tqgyn + Ty shall be used, if this sum is greater than Tgp,.
12 shows the Message transfer periods.
Master
Station "-1 |‘“
1
Tse T ! i (or Token)
1
TSDRE i To
Master/Slave '.-----4
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TA/R TTI')

If the i
or at th
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Message transfer period time Ty;p
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Figure 12 — Message transfer period

Tmp=Tgr+* Tspr * TaAr * Tip + 2 x T

hitiator does not receive a valid response DLPDU, caus€d’by disturbances at a

b state of the addressed station. For this retry message transfer period (RMP) 3
r period Tgyp applies. Tgyp is composed of the 'send/request DLPDU transn

time and the slot time.

Trmp = FsiR + Tsi

At data rates < 100 kbit/s decoding and_eyaluation of DLPDUs may partially keep pa

their re

The D
charac]

EXAMP
DATA_U

ception. Station delay times become considerably shorter then.

LPDU transmission times {(Tgr, TaRr) are determined by the number of
ters (UC). Thus, they are calculated as follows:

Tgr = a x 11 bit,Where “a” is the number of UC in a send/request DLPDU

Tar = b x 110bit, where “b” is the number of UC in an ack/response DLPDU

= 66 bit; b = 59, for the response DLPDU:T, ; = 649 bit (

a = 6, for the request DLPDU: Ty,
)

E
NIT

5.6.1.3

(53)

station

e medium, the initiator will repeat the send/request DLPDU depending on its retry limit

nother
hission

(54)

te with

UART

b0 octet

System reaction times

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

Rsys = 1/ tupi tup = Tmp < teiT

(55)

The maximum system reaction time Tgg in a system with one Master station and n Slave
stations (Master-Slave system) is calculated from the message transfer period and the

numbe

where

np

r of Slave stations. If message retries are allowed, TgR is calculated as follows:

TSR =np x TMP + mp x TRMP

is the number of Slave stations

(56)


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019 - 53 -

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:

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
Masten station thus leaving other Master stations the necessary time to perform their actions.

N

Ter=TsyncH * NxTp + ZR + Tres (58)
i=1

where
N is the number of master stations within token ring
P.

i = [OLPDU time by master station | (includes isochronous 'master’s cyclic DLPDUSs).

The pgsitive difference between the real cycle time (TRcy) and the calculated cycle time (Tot)
represents the spare time Tgrgg. Depending on the amount of time available, a number of
active [spare time messages (ASM) are sent. At least one ASM message shall be seni. After
each gending of the ASM message, the spare ime shall be calculated. The transmisgion of
the lag§t ASM is succeeded by the start of the passive-spare-timer if the difference b¢tween
the real cycle time (Trct) and the calculated cycle time (To1) is greater than zerp. The
sending of a new SYNCH DLPDU starts’after expiration of the passive-spare-timer| If the
differepce between the real cycle timg,(Trct) and the calculated cycle time (T) is legs than
or equyal to zero then the sending” of a new SYNCH DLPDU starts immediately. The
transmlission of a new SYNCH DERPDU marks the beginning of the next cycle. The star{ of the
next cycle is notified to the DIKMS-user with a synch notification.

In parallel, the value oflisochronous-cycle-timer is read and compared with the calg¢ulated
cycle tme. If the result is’zero or within the allowed time shift (maxTgy) no message is pent to
the DLMS-user. If the result is not in the range of the allowed time shift a Synch_Delay event
with the value of-the difference between real and calculated cycle time is sent to the pLMS-
user.

5.6.2 Synchronous transmission

5.6.2.1 Token transfer period

Similar to asynchronous transmission, the following shall apply for the token transfer period
T1p:

Trp=Tre + T1p (59)

Due to the DLPDU character (see 6.1.2) and the changed DLPDU format (see 7.4.2), the
token DLPDU time T4 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.
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Message transfer period

lowing shall apply for the message transfer period Typ:

Tup =Tsr* Tspr* TaAr * Tprg + 2 x Typ

(60)

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

the foll

owing cases:

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

EXAMP
start/en
octet Ph

5.6.2.3
See 5.

5.6.2.4 Isochronous cycle time

See 5.

6 General structure and encoding‘of DLPDUs, and related elements of

pr
6.1
6.1.1
6.1.1.1

Each [
start-s

Tgr = @, Where “a@” is the number of octets in a request DLPDU (< 255)

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

E a =10, for the request DLPDU: Ty, = 8
delimiter); b = 63, for the response DLPDU
L start/end delimiter)

0 bit (additionally to 5.6.1.2: 2 oetet*Preamble and 2 o

1 Tpr = 904 bit (additionally t0\536.1.2: 2 octet Preamb

System reaction times

5.1.3.

5.1.4.

pcedure

DLPDU granularity
Asynchronous transmission — UART character
General

LPDU shall.consist of a number of UART characters (UC). Each UART charac
op charadter for asynchronous transmission, structured as shown in Figure 13.

ctet PhL
le and 2

eris a

Figure 13 — UART character

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

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

6.1.1.3 Bit synchronizing

The receiver's bit synchronizing shall always start with the falling edge of the start bit, that is,
at the transition from binary "1" to binary "0". The start bit and all consecutive bits shall be
scanned in the middle of the bit time. The start bit shall be binary "0" in the middle of the bit,
otherwise the synchronizing shall be regarded as failed and shall be stopped. The
synchrpnizing of the UART character ends wiih the stop bit being binary "1 . 1T a binary] "0" bit
is encquntered instead of the stop bit, a synchronizing error or UART character errer<shall be
assumgd and reported and the next leading edge of a start bit shall be waited for-

A maxjmum deviation of = 0,3 % of the nominal data rate (bit-period) for{transmissipn and
receipf shall not be exceeded for data rates of less than 1 500 kbit/sxFor data rates of
1 500 kbit/s and higher a maximum deviation of + 0,03 % of the nominal'.data rate (bit-period)
shall npt be exceeded.

6.1.2 Synchronous transmission

Each pctet of the DLPDU shall be structured as showh)in Figure 14 for synchronous
transmiission.

Figure 14 — Octet structure

6.2 . ength octet (LE, LEr)

The two length_octets of identical value in the DLPDU header of the format for variable data
length [shall contain the number of information octets in the DLPDU body. These comprise:
DA, SA, FC and the DATA_UNIT. The value shall cover the range from 4 to 249, so|that a
maximpm, of' 246 octets may be transmitted in a DLPDUs DATA_UNIT (see 6.6). A valug < 4 is
not pekmiited,—as a DLPDU contains at least DA,_SA _FC and one DATA octet The longest
DLPDU may contain a total of 255 octets. Figure 15 illustrates the Length octet coding.

b8 b1

L =4to 249

Figure 15 — Length octet coding


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

- 56 - IEC 61158-4-3:2019 © IEC 2019

6.3 Address octet

6.3.1

Destination and source station address (DA and SA)

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

b8 b1

ez | [ | [ [

Addres
messa
access

Thus,
prefers
applics
requirg

Except
acknoy
DLPDU
addres
the ad
of the

6.3.2

Addres
indicat

Address

DA =0to127; SA=0to 126

Figure 16 — Address octet coding

s 127 (b1 to b7 = 1) is reserved as global address for.broadcast and m
pes (DLPDU to all stations or a group of stations selected. by’ means of a DL-s
-point; it may only occur in SDN and CS, and the response"DLPDU of MSRD).

127 station addresses (0 to 126) are available for Slave and Master stations, of
bly no more than 32 may be occupied by Master stations. For non time-
tions, there may be up to 127 Master stations? As at least one Master st3
d, a maximum of 126 addresses for Slave stations is allowed.

for MSRD, the send/request DLPDUs address octets shall be sent back mirroreq
vledgement or response DLPDU. That'is, SA of the acknowledgement or re

shall contain the destination station address and DA shall contain the source
s of the send/request DLPDU. For*MSRD the DA of the response DLPDU shall
iress 127 and SA of the respofise DLPDU shall contain the destination station a
send/request DLPDU.

Address extension (EXT)

s extensions apply~only to DLPDUs with DATA_UNIT. The EXT bit (extension
b a destination and/or source address extension (DAE, SAE) (see Figure 17),

shall i

respon

mediately follows the FC octet in the DATA_UNIT. It may be distinguished b¢{
address’.(DL-service-access-point, DLSAP, see 6.3.4) and region/DL-sé¢

ilticast
ervice-

which
critical
tion is

in the
Eponse
station
ontain
ddress

) shall
which
ptween
egment

se DLPDU.

in the
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EXT=1
EXT=0

JDA |SA |FC DAE

DATA_UNIT

\ 4

A

| I I |
|DA|SA|FC SAEl

DATA_UNIT

\ 4

A

EXT=1
EXT=1

|DA |SA |FC DAE |SAE |

DATA_UNIT

Y

A

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

EXT|= 1: Address extension follows in the DATA_UNH
Figure 17 — DAEI/SAE octet in the DLPDU

b8 b7 "b6 b1

Extfiye] 2 [ [ | [ [z
Address

where
b8 (EXT)denotes an additional address extension:

(d: “\No6 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:
document.

Figure 18 — Address extension octet

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

it shall only check the DA on equality with TS.

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

check
ressed

c) If the receiver of the station, which is addressed with a region/DL-segment address, does

not contain a region/DL-segment address then the DLPDU is not addressed to this s

6.3.4 DL-service-access-point (DLSAP)

tation.

At the DLS interface, (see IEC 61158-3-3) a data transmission service (or several thereof) is

Master and Slave stations. The related DLSAP-address shall be transmittedCtd
with the message, except for the DLSAP-addresses NIL and CS.

The address extensions DAE and SAE shall be used for the transmission, of*DLSAP
source| service access point index (S_SAP_index), which represents the, access add
the locl user to the DL, shall be transmitted in the SAE octet. The destipation service
point index (D_SAP_index), which represents one or all access addresses of the remo

same
gether

s. The
ess of
nCccess
e user

to the DL, shall be transmitted in the DAE octet. S_SAP_index (values from 0 to 62 and

D_SAR_index values from 0 to 63 may be chosen. The D_SAP(index value 63 deno
global laccess address. This D_SAP_index may only be used for the Send Data W
Acknoyledge service.

NOTE For DLPDUs with a Function = SDA_H/L or SRD_H/L.(see Table 3) a D_SAP_index of 6
send/request DLPDU results in a negative acknowledge (RS).

If the transmission of DLSAP addresses is omitted-for reasons of DLPDU efficiency, th
transmlission services shall be processed vidithe default DLSAP at the initiator
responder or both. In these cases, all DLRDUs shall be transmitted without the
addregs extension (SAE or DAE or both). At the DLS interface the default DLY
mandafory and is addressed with the value NIL.

es the
ith No

in the

e data
or the
related
AP is

The DLSAP-address CS used forlthe time synchronization services Clock Value and Time

Event Is omitted in the related BLPDUs for the same reason.

6.4 [Lontrol octet (FC)
6.4.1 General

The cdntrol octet)in the DLPDU header shall indicate the DLPDU type, such as send/r
DLPDU and ackhowledgement or response DLPDU. In addition, the control octet shall
the functionsGode No and the control information, which prevents loss and multiplicg
messapes,.or the station type with the DL status. Figure 19 and Figure 20 illustrate

equest
ontain
tion of
he FC

octet coding.

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

where
b8 = 0/1, b7 =1: send/request DLPDU
FCB: is Frame count bit: 0 or 1, alternating
FCV: is Frame count bit valid:
0: alternating function of FCB is invalid
1: alternating function of FCB is valid

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

Figure 19 — FC octet coding for send/request DLPDUs
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where

b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1

Station type and

3 i 0
DL status 2 Function code No 2

Res 0

DLPDU type b7 = 0: is acknowledgement or response DLPDU

b6 and b5 are station type and DL status combined

b6 b5

00
0 1

Slave station

Master station not ready to enter logical token ring

10
11

Res:

Master station ready to enter logical token ring
Master station in logical token ring

means reserved (the sender shall set to binary "0", the receiver does not have to’interpret

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

Figure 20 — FC octet coding for acknowledgement or response DLPDUs

Table B shows the function code No of the control octet for bgth-send/request DLPD
acknowledgement or response DLPDUs.

this bit)

Js and
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Table 3 — Transmission function code

Code Function Format in s.ubclause Poss!ble for .the
described following stations
DLPDU type b8 =1 & b7 =1 - Initiator Ff{ees‘;eo"r’]zgr
Clock Value 7.3.1,7.3.2 M M and S
1...15 Reserved - - -
DLPDU type b8 =0 & b7 =1 - - -
0 Time Event 7.11,71.2 M M and S
1,2 Reserved - - -
3 Send data with acknowledge low M M and S
4 Send data with no acknowledge low 7.2.1,7.31 M Mland S
5 Send data with acknowledge high 7.2.2,7.3.2 M Mland S
6 Send data with no acknowledge high M Mfand S
7 Send and request data multicast 7.21,7.3.1,7.2.2,7.3.2 M Mland S
8 Reserved - = -
9 Request DL-status with reply 7.1.1,7.1.2 M Mfand S
10, 11 Reserved - - -
12 Send and request data low 7.1.1,7.2.1,7.31 M Mland S
13 Send and request data high 71.2,7.2.2,73.2 M Mfand S
14 Request ident with reply 7.1.1,7.1.2 M Mfand S
15 Ident request 7.1.1 M Mfand S
DLPDU type b7 =0 - - -
0 Acknowledgement positive (OK) |7.1.1,7.1.2@ M and S M
1 BL/DLN Dser Error (UE) Mand S
ACK negative
2 no resource for send data 747, 71.2 M and S M
(& no response DL data) (RR)
3 ﬁ\c? }:e?\?ig:ztg/cetivated (RS) Mand S M
4t07 Reserved - - -
A at  es wanas | |w
ACK negative
9 no response DL/DLM data, 711,71.2°2 M and S M
(& send data ok) (NR)
10 &eiﬁﬁﬂsﬁaﬂoﬁta . (DH) ;:3:;: 32 Mand S M
11 Reserved - - -
12 o 1o for send data (RoL) |7-21 731 Mand S M
13 o ource for sand Jata (RDH) |72, 732 Mand S 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 Ident with Reply", “Time Event” and “Clock Value” are excluded from
this.
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In order to manage the security sequence, the initiator shall carry a FCB for each responder.
When an send/request DLPDU is transmitted to a responder for the first time or to a
responder currently marked as "non operational", the associated FCB shall be set
unambiguously. The initiator shall achieve this by an send/request DLPDU with FCV=0 and
FCB=1. The responder shall classify such a DLPDU as first message transfer period and store
FCB=1 together with the initiator's address (SA and optional SAE[b7=1]) (see Table 4). This
message transfer period is not repeated by the initiator.

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

In the following send/request DLPDUs to the same responder the initiator shall set-ECVF1 and
toggle [FCB with each new send/request DLPDU. The responder shall evaluate, FCB when
receiving an send/request DLPDU addressed to itself with FCV=1. A FCB’ changed in
comparison with the same initiator's (same SA and optional same SAE[b7=1]) prelceding
send/rgquest DLPDU shall be considered as confirmation of the preceding message tfansfer
period’s correct completion. If the send/request DLPDU originates from a different ipitiator
(differgnt SA or optional different SAE[b7=1]), there shall be no evaluation of the FCB. |n both
cases,| the responder shall store the FCB with the source address (SA and optional
SAE[bY=1]) until it receives a new DLPDU addressed to itself.

If an gcknowledgement or response DLPDU is missingor corrupted, the FCB shall hot be
changed by the initiator in the retry; this indicates the)‘faulty preceding message transfer
period] If a responder receives an send/request DLPDU with FCV=1 and the same FCB as in
the sgme initiator's (same SA and optional ,same SAE[b7=1]) immediately preceding
send/rgquest DLPDU, a retry shall be carried _out. As a result, the responder shall| again
transmfit the acknowledgement or response DLRBU kept in readiness.

The refsponder shall keep ready the pre¢eding acknowledgement or response DLPDU for a
potential retry, until it detects a confirmation of the preceding message transfer pleriod's
correcl completion as described above, or until it receives a token DLPDU or a DLPDU| with a
changed address (SA or DA or optional SAE[b7=1] or DAE[b7=1]).

For "Send Data with No Acknowledge", "Request DL Status with Reply", "Request Ident with
Reply"| “Time Event” andw“Clock Value”, FCV and FCB are both zero for the following DLPDU
types; the responder does not need to analyze FCB:
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Table 4 - FCB, FCV in responder
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b6 b5 <~ bit position
FCB FCV Condition Meaning Action
Request with no ack
Request DL-status with reply Last ack or
0 0 DA = TS/127 Request ident with reply
) reply may be deleted
Time event
Clock event
Last ack or
0/1 0/1 DA #TS Request to other responder reply may be deleted
RSB M—=41
_ . SAM := SA
1 0 DA =TS First request last Ack or
Reply may be-deleted
DA = TS Ilzaé:aﬁ\/lciolggglete Reply
0/1 1 SA = SAM New request )
FCB # FCBM havedck or
Reply,ready for Retry
DA =TS FCBM := FCB
0/1 1 SA = SAM Request retry repeat Ack or
FCB = FCBM Reply and keep it ready
FCBM := FCB
DA =TS I SAM := SA
0/1 1 SA # SAM New initiator have Ack or
Reply ready for Retry
last Ack or
- - Token-DLPDU | - Reply may be deleted
NOTE FCBM is the stored FCB and SAM is the stored(SA.
6.5 PLPDU content error detection
6.5.1 Asynchronous transmission — frame checksum (FCS)
The 8-pit (1 octet) frame checksum that is required for Hamming distance 4 in a DLPDU shall
alwaysg immediately precede the end delimiter. The checksum shall be structured as shown in
Figure(21.

b8 b1

sl I I O G

Figure 21 — FCS octet coding

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

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

6.5.2

Synchronous transmission — frame check sequence (FCS)

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

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

DATA_UNIT
/ ya / ya
/ / / /
FC | DAE/SAE
// /l // //
Address
axtension « User Data

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

6.6.2 Ident user data

As shqwn in Figure 23 the Ident user data shall contain the station's Ident_List with yendor
name [(Vendor_name), fieldbusfieldbus controllér\type (controller_type) and hardwafe and
softwafe release (HW/SW_release). It comprises’a maximum of 200 octets:

/ /
LE_VN| LE_C11 LE_HRI LE_SRl Vendor_name |/ ,
7
Ident Data
/L [/
~ Controller_type I HW_release I SW_release ,I
1/ 7 /
»

where

LE_YN¢LE-CT, LE_HR, LE_SR in each case the length of the corresponding data field in Octets (1 ocfet each,
dualfcoding, significance as in Figure 21).

Vendor_name (VN) is the name of manufacturer coded according to ISO/IEC 646.
Controller_type (CT) is the hardware controller type coded according to ISO/IEC 646.
HW_release (HR) is the hardware release of controller coded according to ISO/IEC 646.

SW_release (SR) is the software release of controller coded according to ISO/IEC 646.

Figure 23 - Ident user data
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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
respommﬁmwed a
valid r¢sponse 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) sugcessful.|In the

same \ay, a responder shall terminate a "Request" or "Send/Request" only if-a new request
with alfered frame count bit is received or another station is addressed (see/6.4, FCB).

If a stdtion does not acknowledge or respond after retry (retries), it shall be marked gs "non
operatfonal". When processing the following requests, the initiator 'shall transmit the request
to this|[station without retry, until the station acknowledges or résponds correctly again. After
positive acknowledgement, the initiator shall mark again.“the addressed station as
"operational". When processing the next request, the initiataryshall continue the origina] mode
of operation with this station.

6.7.2 Synchronous transmission

Errors |in the line protocol (see Clause 9 of IEC61158-2) and in the medium access prjotocol,
such gs erroneous start octets and FCS octets, DLPDU length, response times etd. shall
result in the station reactions specified in 6.37.1.

7 DUYPDU-specific structure, encoding and elements of procedure

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

The fofmats of DLPDUs of fixed length with no data field shall be as shown in Figure 24
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a) Format of the request DLPDU:

L
/
| SYE‘J SD1 | DA SA FC FCS | ED

A
v

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 period, a minimum of 33 line’idle bits

SD1 is the start delimiter, value: 10H

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

FCS is the frame checksum
ED is the end delimiter, value{16H
L is the information field leéngth, fixed number of octets: L = 3

SC is the single character, value: E5H.

Figure:24 — DLPDUs of fixed length with no data field

Transmission Rules

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

2) Eac¢h request DLPDU shall be preceded by at least 33 line idle bits (synchronization|time).
3) Nolidlé 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.
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For requests to be acknowledged (Send Data with Acknowledge), only SC is a permissible
positive acknowledgement. For requests to be answered (Send and Request Data with
Reply), SC is permissible if no data is available (see Table 3, b7=0, Code-No 9).

7.1.2 Synchronous transmission

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

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

ISDL1 DA I SA I FC FCSI

b) |Format of the short acknowledgement DLPDU:

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

SDL5 is the start octet 5 (start delimiter 5 data link), code{ E5H

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

FCS s the frame check sequence, 2 octets

L is the information field length)\fixed number of octets: L = 3.

Figure 25 — DLPDUs of fixed length with no data field

Transmission Rules

In addijtion to the transmission rules of the Ph-layer in Clause 9 of IEC 61158-2, the receiver
shall check the SDL,(DA/SA and FCS octets for each DLPDU. If the check fails, the[ whole
DLPDU shall be discarded.

7.2 DLPDUs.of fixed length with data field

7.21 Asynchronous transmission

The format of DLPDUs of fixed length with data field shall be as shown in Figure 26.
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a)

b)

Format of the send/request DLPDU:

Format of the re

| SY/N SD3 | DA SA FC | DATA_UNIT

FCS

ED

A

sponse DLPDU:

A4

SD3 | DA SA FC DATA_UNIT

FCS

ED

where
SYN
SD3
DA
SA
FC

FCS
ED
L

is the synchronization period, a minimum of 33 line idle bits

is the start delimiter, value: A2H
is the destination address

is the source address

is the frame control

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

is the frame checksum
is the end delimiter, value: 16H

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

Figure 26 — DLPDUs of fixed.tength with data field

Transmission Rules

The sgme transmission rules shall apply'as for DLPDUs of fixed length with no data fie

7.1.1).

7.2.2

The fo

a)

Synchrono

Format of the se

us transmission

nd/fequest and response DLPDUs:

SDL3 | DA |SA IFC IDATA_UNIT

FCS

mats of DLPDUs _of-fixed length with data field shall be as shown in Figure 27.

where
SDL3
DA
SA
FC
DATA_UNIT
FCS
L

is the start delimiter 3 data link, code: A2H
is the destination address

is the source address

is the frame control

is the data field, fixed length (L-3) = 8 octets
is the frame check sequence, 2 octets

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

Figure 27 — DLPDUs of fixed length with data field

d (see
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Transmission Rules

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

7.3 DLPDUs with variable data field length
7.31 Asynchronous transmission

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

The fofmat of DLPDUs with variable data field length shall be as shown in Figure 28.

a) |Format of the send/request DLPDU:

E;YN |SD2 | LE | LEr |SD2 DA | SA | FC |DATA_UNIT FCS | ED I
L L

L

A
v

b) |Format of the response DLPDU:

L
4
|SD2 | LE |LEr |SD2 DA | SA ] FC |DATA_UNIT FCS | ED I
L
7

L
where
SYN is the synchronization period, a minimum of 33 line idle bits
SD2 is the start delimiter, value: 68H
LE is the octet length, allowed values: 4 to 249
LEr is the octet 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 checksum
ED is the end delimiter, value: 16H
L is the information field length, variable number of octets: L = 4 to 249.

Figure 28 — DLPDUs with variable data field length

Transmission Rules

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

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

7.3.2 Synchronous transmission

The formats of DLPDUs with variable data field length shall be as shown in Figure 29.
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a)

Format of the send/request and response DLPDUs:
I SDL2I LE I LEr | SLD2| DA I SA 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: L = 4-10-249.

Figure 29 — DLPDUs with variable data field length

Traninssion Rules

The s
7.1.2).

me transmission rules as for DLPDUs of fixed length with no data field shall app
In addition, the receiver shall check if LE and KEr coincide. The information

shall e counted from the destination address (DA) up_to the frame check sequence
and shjall be compared with LE.

7.4
7.41

The fo

Token DLPDU
Asynchronous transmission

mat of the token DLPDU shall be~as shown in Figure 30.

SYN [SD4| DA | SA

where
SYN is,the synchronization period, a minimum of 33 line idle bits
SD4 is the start delimiter, value: DCH
DA is the destination address
SA is the source address.

Figure 30 — Token DLPDU

Transmission Rules

1) Lin
2)
3) No
4)

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

idle states are permitted between a DLPDUs UART characters.

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.

y (see
octets
(FCS)

Each token DLPDU shall be preceded by at least 33 line idle bits (synchronization time).
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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 with no data shall apply (see
7.1.2).

7.5 ASP DLPDU

The A$P DLPDU is generated by the DLE in the isochronous mode to produce bus acfivity in
the sppre time of an isochronous cycle to avoid a time-out (Ttg). The format of the ASP
DLPDU is the same as described in 7.1, with the following‘restrictions:

— Control Octet (FC) is equal to Request DL Status.with Reply (Code 49H)
— DA]Jis equal to SA

— thefe is no response DLPDU by any DLE for‘this ASP DLPDU.

7.6 BYNCH DLPDU

The SYNCH DLPDU is generated by '‘the DLE in the isochronous mode to mark the beginning
of a new isochronous cycle. Thefermat of the SYNCH DLPDU is the same as descr|bed in
7.3, with the following restrictions:

— FCj| the Control Octet, is equal to Send Data with No Acknowledge high (Code 46H)
— DA]Jis equal to 127

— SAE is equal to 62

— DAE is equakte-58

— the|DATAZUNIT shall contain the value of the operating parameter SYNCHT

— thefess-no response DLPDU by any DLE for this SYNCH DLPDU.

7.7 Time Event (TE) DLPDU

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

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

7.8 Clock Value (CV) DLPDU

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

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

7.9 Transmission procedures
7.91 Asynchronous transmission
Permissible DLPDU sequences (message transfer periods) for asynchronous transmission are

described in Figure 32 through Figure 34. Error sequences and broadcast/multicast messages
are excluded.

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

SC Short Acknowledgement (E5H) positive (ACK) or negative (no Response.Data)
or
| SD1 DA | SA | FC | FCS | ED |Acknow|edgement (R[~)

or response DLPDU:

| SD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |fixed length

or

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

Figure 32 — Send/request DLPDU of fixed length with no data

| SYN | SD4 | DA | SA Token

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

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

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

or response DLPDU:

| sps | pa | sa | Fc | patauniT | Fcs | ED |fixed length
Or
| sD2 | LE | LEr | sD2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |variable length

SYN | sp4 | DA | sA |Token

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

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

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

Or
| sp1 | pa | sa | Fc | Fcs | ED |Acknowledgement (positive/negative)
or response DLPDU:
| sps [ ba | sa | Fc | pata_unim | Fcs | ED |fixed length
Or
| sp2 [ Le | ter | sp2 | ba [ sa | Fc | pataunit | Fes | ED | waridble lefgth
Figure 34 — Send/request DLPDU with variable data field dength
7.9.2 Synchronous transmission
Permigsible DLPDU sequences (message transfer periods) for,synchronous transmissijon are
descrilped in Figure 35 through Figure 37. Error sequences and\bfoadcast/multicast megsages
are ex¢luded.
SDL1 DA | SA | FC |ch
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 | EC |DATA_UNIT | FCS |fixed length
Or
|SDL2| LE | LEr | SDL2 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS |variab|e length

Figure 35 — Send/request DLPDU of fixed length with no data
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|SDL4| DA | SA |FCS Token

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

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

or

|sou1|[ba | sa | Fc | Fcs | Acknowledgement (positive/negative)

or response DLPDU:

|sowa|[pa | sa | Fc | DATA_UNIT | Fos  |fixed length

or
|so2|[Le [ ter | sbz | ba | sa | Fc | DATA_UNIT | FCs |variable|length
so4 [[ oA | sa [Fes | Token

Figure 36 — Token DLPDU and send/request DLPDU of fixed length with datg

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

SC Short Acknowledgemeént\(E5H) positive or negative (no Response Data)

or

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

or response DLPDU:
| SD3 | DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS | ED |fixed length

or

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

Figure 37 — Send/request DLPDU with variable data field length

8 Other DLE elements of procedure

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

8.1 DL-entity initialization

After power on (PON) the DL-entity of Master and Slave stations shall enter the "Offline"
state. Within this state, the DL-entity does not receive or transmit any signals (DLPDUSs) from
or to the bus.
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The DL-entity may enter the "Passive_ldle" or "Listen_Token" state from the "Offline" state
only, if the operating parameters (DL-variables) have been set for correct protocol handling
(see IEC 61158-3-3). The operating parameters, shown in Table 5, shall be provided by the
DLMS-user.

Table 5 — Operating parameters

Parameter number Name
1 Station DL-address TS
2 Data rate (kbit/s)
3 Qinglnlrnrlunrlanf meaedia-availabla
4 Hardware release
5 Software release
6 Slot time Tg,
7 Station delay time min Tgp
8 (see Note 1) Station delay time max Tgpyg
9 (see Note 1) Transmitter fall/Repeater switch time T,
10 (see Note 1 Setup time Tge

11 (see Note 1 Target rotation time T4

GAP update factor G

12 (see Note 1

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

14 (see Note 1 Highest station address\(HSA)

15 (see Note 1 Maximum numbercof retries (max_retry_limit)

16 (see Note 2 Clock synchronization interval T

csl
Contents_of,the SYNCH User Data (SYNCHT)

17 (see Note 3

18 (see Note 3 Isochronous cycle time T,

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

19 (see Note 3

Allowed maximal time shift TTS

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 ofthe media access control of the DL-entity

8.2.1 General

A Masler station's media access control state machine (MAC) is described by meang of 11
states and the transitions between them. A Slave station's MAC has 2 states.

Figure 38 shows as an overview the combined state diagram of the Master (state 0 to 9 and
11) and the Slave station (state 0 and 10).
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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 "Offline" state.

8.24 Listen_Token

After [ts operating parameters have been initialized and the valueOof the parpmeter
"in_ring_desired" is true, the Master station's MAC shall enter the "Listen~Token" state.|In this
state the Master station's DL-entity shall monitor the line in ordef-to identify those Master
stations which are already in the logical token ring. For that purpose, token DLPDUs are
analyzpd and the station addresses contained in them are used/t6 generate the list of Master
stations (LMS). After listening to two complete token rotations,*the MAC shall enter thg state
"Activg_ldle".

During| LMS generation a "Request DL Status with Reply" responds with "Master station not
ready"| after one token rotation is completed. All~other DLPDUs are not processed|in the
"Listen_Token" state, that is, they are neither acknowledged/responded nor indicated|to the
local DLS-user.

If the MAC detects its own address as(source address (SA) in two token DLPDUY when
registering the Master stations, it shaltassume that another Master station with thg same
addregs exists already in the ring. The MAC shall then re-enter the "Offline" state and| report
this event to the local DLMS-user;

If the |[MAC observes no bus activity for the time-out period, it shall assume that an
initialization or a restoration of the logical token ring is necessary. The MAC shall enter the
"Claim| Token" state.

8.2.5 Active_idle

On legving the"Listen_Token" state, the Master station's MAC shall enter the "Active_ldle"
state gnd, shall wait for received messages. If it receives an send/request DLPDU addyessed
to itse|f\or as broadcast, it shall proceed, acknowledge or respond as required ang shall
unfreezethetoken-rotation-timer f the token-rotation-timer s frozem.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019 -77 -

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 isochronous madg is not
set, it $hall

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

2) drdp the token, if the token is not sent by the predecessor or if the DL-address (TS) is not
contained in the LMS of the MAC. In these both cases, the MAC shall-update the LMS,

3) otherwise, by processing the transition the Tgrg (real rotation time) shall be calculgted as
theg difference between target rotation time and the read value 6f the token-rotation-timer
and the token-rotation-timer shall be restarted with target/rotation time. The MAC shall
enfer:

i) |the "Use_Token" state, if a high priority message is available, or

ii) |the "Check_Access_Time" state if no high priority message is available.
After reéceiving a token DLPDU addressed to the MAC itself and the isochronous mode|is set,
it shall
1) send an ASP message, and
2) chagnge into the "Wait_TCT" state.

If the MAC receives an ASP message and the isochronous mode is set, it shall freqze the
token-fotation-timer.

8.2.6 Claim_Token

The NIAC shall enter Ythe "Claim_Token" state after the "Active Idle" state pr the
"Listen Token" state{ when its time-out has expired. In this state it shall try to initial[ze the
logicallring or to startan initialization.

When fe-initializing and the MAC is not in the isochronous mode, the DL-entity addfess is
contained in,the LMS of the MAC, and thus the "Use_Token" state is entered immedigtely, if
high priority message are pending. Otherwise the MAC shall enter the "Check_Access| Time"
state.

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

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

8.2.7 Wait_TCT

This state shall be entered after the "Claim_Token" state, "Check_Token_ Pass" state or
"Active_ldle" state when a ASP message was passed if the Master is in the isochronous
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mode. In this state the MAC shall pass as much ASP messages as spare time is available
(TreT < (Te1-Tpsp))- If no time available to pass an ASP messages then the MAC shall

a) load the passive-spare-time-timer with Tot—TgrcT,

b) start the passive-spare-time-timer,

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

d) pass a SYNCH message for synchronization purposes.

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

8.2.8 Use_Token

The MAC enters the "Use_Token" state in order to process high prioritynor”low priority
messape transfer periods.

The MAC shall enter the

a) "Await_Data Response" state after each transmitted send/request DLPDY with
acknowledgement or response and start the slot-timer (see 5.5:5), or

b) "Check Access_Time" state in the case of a SDN or CS service is transmitted, or

c) "Await_Status_Response" state in the case of a_"Request DL Status with Reply" is
trapsmitted.

8.29 Await_Data_Response

This sflate shall be entered in the case of the:transmission of requests with acknowledgement
or response. The MAC waits one slot time for the receipt of the acknowledgement or
response DLPDU.

The MAC shall enter the

a) "Check_Access_Time" statenin order to check the available token holding tifne for
prdcessing potential furtherrequests, if:

1) |a valid acknowledgement DLPDU or valid response DLPDU addressed to the request's
initiator or

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 mé¢ssage
transfer-period (send/request data) has been performed;

b) "Useddoken state, if:

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

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

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

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

8.2.10 Check_Access_Time

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

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

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

c) when the GAP update time has expired, but there is still token holding time T; available,
then the MAC shall try to record one possible new station in the GAP before passing the
token, in order to include it in the logical ring, if necessary. For that purpose, the MAC
transmits a "Request DL Status with Reply" and enters the "Use_Token" state.

8.2.11

In the
logical
monito
there i
logical

If the
defecti
stoppir

state s after receiving the token DLPDU correctly.

Only &
monito

state and notify the DLMS-user.

If the NIAC has sent the token successfully then'it shall enter the "Check_Token_Pass"

Only if]
on the

a) the
b) the

8.2.12

"Check
station
receipf

If the

—Pass Token

'Pass_Token" state the MAC shall try to pass the token to the next station~(NS

ring if the transceiver is working correctly. If it does not receive its own’*token D
5 a fatal error in the transmit or receive channel. The MAC shall stoppits activity
ring, enter the "Offline" state and notify the DLMS-user.

MAC receives its own token DLPDU corrupted, this may be-caused by a temg
ve transmitter, receiver, or by the bus line. This error, Condition does not re
g activities in the first instance, instead the MAC shall.gnter the "Check_Token

fter the token DLPDU has been retransmitted (due to no reaction from N§
red as incorrect, the MAC shall stop its activity in the logical ring, enter the "

no successor is known, that is, this DL-entity is at the moment the only active
bus, it shall pass the token to itself and then re-enter:

"Use_Token" state if a high'priority message available and has been sent or

"Check_Access_Time"state if no high priority message available.
Check_Token_Pass

__Token_Passg"\is the state in which the MAC waits one slot time for a reaction
to which jit“has passed the token. This waiting time allows for the delay betwe
of the token DLPDU and the ensuing transmission reaction of the addressed sta

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

in the

ring. When transmitting the token DLPDU, the MAC shall check by (Simultaneous

LPDU,
in the

orarily
sult in
| Pass"

5) and
Dffline”

state.

station

of the
en the
ion.

token

passin

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_Idle" state.

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

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

8.2.13 Await_Status_Response

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

The MAC shall enter the "Check_Access_Time" state:

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

b tacd DI DN . H =
a MOpPTCU DT DU TS TOUOCTVOUY

If an ekisting station does not answer it shall be deleted from the GAPL, that is, besmarked as
an unused address. Then the MAC shall enter the "Check_Access_Time" state.

If a stdtus request is answered by a new Slave station or a Master statiop, that does n¢t want
to be included in the ring, that station shall be entered in the GAPL.

If the NIAC receives a valid acknowledgement with "Master station.ready to enter logical token
ring" then a new Master station acknowledges that it wants to be-included in the logicgl ring.
The MAC shall shorten the own GAP to the new NS and shallpass the token to this [station
and enter the "Pass_Token" state.

If the MAC receives any other DLPDU instead of an acknowledgement DLPDU (indicates that
multiple tokens may exist), it shall enter the "Activexidle" state.

8.3 [Llock synchronization protocol
8.3.1 Overview

Synchionization of clocks between~devices on a fieldbus segment and a time master
applicgtion is provided in parallel, with other communication functions. A time master is a
fieldbus master device. The scheme used is a "backwards time based correction". This [results
in very| few real-time constraints*being imposed on a field device. There is no requirement for
generdting messages at precise instants. Instead, knowledge of when a special timef event
messape has been broadeasted is subsequently distributed and used to calculate apprppriate
clock gdjustments.

There | is no confirmation of correct reception at the remote DLE, as peither
acknowledgements are given nor local retries take place. Once the data is sent it reaches all
remotd DLEs—at the same time (not taking into account signal propagation time, Physical
Layer fdelays and Data Link Layer delays). For the correct and secure time calculation the
time trgnsfér will take place in a sequence of two messages: the first transfer (Time |Event)
and the second fransfer (Clock Value). By receiving the Timer Event, every remote DLE starts
its receive-delay-timer. By receiving the clock value, the value of the receive-delay-timer is
send within the indication. Each addressed remote DLE that has received the clock value
error-free passes it to the DLS-user by means of a DL-CS-CLOCK-VALUE indication primitive
(see IEC 61158-3-3 fieldbus connectionless-mode Data Link Service, Clock Synchronization
service). If errors occur by a violation of the sequence (e. g. a Timer Event is received twice
or expiration of the Clock Synchronization Interval Timer), this error is notified to the DLS-
user.

8.3.2 State machine time master

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

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

On thisending side, the DLE in the time master starts its DL timer — the send-delayslimer —
by recgiving a DL-CS-TIME-EVENT request from the DLS-user. The DLE will send a~TE DLPDU
and stpp the send-delay-timer when the last bit is sent. It will then deliver a conhfirmgtion to
the DUYS-user that the message was sent, including a service parameter which reports the
calculdted value of the send delay time. The DLS-user then adds this value to the {ime to
deternine when the Time Event was actually sent. A Clock Value DLPDU(which includes this
time is[then broadcast to remote DLEs.

On thel receiving side, the DLE starts its timer — the receive-delay-timer — when it receiyes the
TE DLPDU. When the clock value is received (CV DLPDU), theteceive-delay-timer is sfopped
and ar| indication is delivered to the DLS-user together with.the calculated receive delay time
to detgrmine when the time message was received accordingto its clock.

The clpck synchronization sequence supports optionally redundant time masters. Although
only ope is normally active at a given time, when* switchover occurs more than onle time
mastern may be broadcasting the Time Event and,Clock Value messages. Therefore, when the
Time Event is received, the source station:address is saved by the receiving DLEs. CV
DLPDUs from other masters will be ignored,

Figure|39 illustrates an overview of the Clock Synchronization.

Time Master. Time Receiver
Sensdn'?rmTeI??/ent TE DLPDU | Start receive-delay-timer
Start-send-delay-timer J (none) ”| Save Source_Address
Stop send-delay-timer
time_sent := snapped time
+ send_delay
l Check Source_Address
Stop receive-delay-timer
CV DLPDU Snap Time
| Send Clock Value - »| time_diff = snapped time
(time_sent, last_clk_val)| - receive_delay - time_sent
last_clk_val := time_sent l
Start CS_Interval

| Adjust clock if necessary

Figure 39 — Overview of clock synchronization

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

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

If a standby time master receives a clock synchronization message from another standby time
master, then it will fall back to monitoring clock synchronization sequences. Messages

receivedfrom-theprimarytime -masteralwaysresult inthe standby time masterfalling-back to

monitofring (see Figure 40).

If Clock_value rcvd
SetT=4xTgg

Set T=4xTgg v

Deact_Time_Master

If T/€xpired
sendTE, send CV
T=Tcs

If T expired

send TE, send CV/

T=Tcs \/

Act_Time_Master

If Clock_value rcvd
SetT=4xTgg

where
TE, CV: Timer EventyGlock Value
T: Actual elapsed Timer Value

Tesi: Clock Syric Interval

Figure 40 — Time master state machine

8.3.3 —StatemmachimetimeTeceiver

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 Tg;.

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

INIT

SetT = 2*TCT|

WAIT_FOR_TIMER_EVENT

A

If TEmsgrecvd/
Set TM=SA
start T

WAIT_FOR_CLK_VALUE

IF T==0/
T Status="notsynchronised

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

If TEmsgrevdlICLKmsgrevd\&&

TM<>SA
TE,CV: Timer Event, Clock Value
T™: 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/

[ |1

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

4Status=0K, send_delay_time>

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

(PL-CS-CLOCK-VALUE request)
qtime sent, last_clk_val>

[CV DLPDU]

] -]
/Stop receive-delay-timer/

(DL-CS-CLOCK-VALUE indication)

[« < time sent, last_clk_val
) SyCl_status, receive_delay_time,
(PL-CS-CLOCK-VALUE confirm) Src_add_clk_msg = ST1, Status >
Qverwrite last_clk_seq /snap time/

Hy time sent

time diff = snapped time
- receive delay
- time sent

(adjust clock if necessary)

Figure 42 — Clock synchronization
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Annex A
(normative)

DL-Protocol state machines

NOTE 1 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
document; 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- and DLM-services);
e mefia access control (token handling and service interactions);
e intgrface to physical layer with PDU assembling/disassembling.

The Irfterface between the service handler (FLC/DLM) and dMedia Access Control |(MAC)
consis{s of a set of Queues, a SAP-list and a DL-Data-Resource. (This will be used also by
the Sepd-Receive Unit —SRU.)

The Inferface between MAC and SRU consist of a setiof Services (see A.6.5).
The prptocol sequences are described by means,of State Machines.

In state diagrams states are represented.as boxes state transitions are shown as arrows.
Namegq of states and transitions of the state diagram correspond to the names in the fextual
listing pf the state transitions.

The textual listing of the state trafisitions is structured as follows:
The first row contains the name of the transition.
The segcond row in define the current state.

The th|rd row centains 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 lagt\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 reg/cnf

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

K DLM-DLSAP-STATUS req/cnf

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

~

/

v v

FLC / DLM

NYSAS -
D @) (D D ED ey

Queuey§ cnf ind | update MAC_RESET.reg/cnf

MAC_BFAULT. ind

Req. low ! : MAC_LFAULT.ind
vy VY
A
DL
SRC_SEND_DATA. reg/cnf
SRC_SEND_TOKEN.reqg/cnf DATA
SRC_RECEIVE_DATA.ind RESQOURCE
SRC_RECEIVE_TOKEN.ind
SRC_RECEIVE_ERROR.ind SRC_RESET reg/onf
SRC_SLOT_EVENT.ind SRC BFAULT.ind
SRC_SYNI_EVENT.ind SRC LFAULT.ind
v v
Ph-ASYN:-DATA req Ph-DATA reg/cnf
Ph-ASYN-DATA ind Ph-DATA ind
| ASYN Physical Layer SYN Physical Layer

Figure A.1 — Structuring of the protocol machines

Variation of state machines in different devices

~f—shows—the—assigmmentof-StateMachimes partstodevices—Thetayoutof th

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

e state
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Table A.1 — Assignment of state machines

Machine Options Remarks
Slave FLC SDN/SDA/SRD/CS/MSRD Indication
SRD reply-update Reqg/Con
DLSAP-Activate/Deactivate
DLM Limited set of FDL-variables
No DLSAP-Activate-service
MAC Only OFFLINE- and PASSIVE-IDLE- | support for Data rate-
State detection
SRU No Token
NO Request (sending)
No Response (receiving)
Master FLC Full set of services
DLM Full set of services
MAC Full set of states
SRU Full set of services/states
Dnly Master | MAC Passive idle omitted Other_option:

No active/passive switching

Passive but no switching

A3

The DI

It con
Moreo
sublay

DL Data Resource

| Data Resource models a data interface for-all'state machines of the Data Link
ains queues and buffers for exchanging:data between the sublayers of the DL.
er it contains management information, which have to be accessed by
ers of the DL. Table A.2 illustrates all Data Resources of the Data Link Layer.

Layer.

arious
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Table A.2 — Data resource

Name Struct element Type Range Remark
FDL-Variables S0
SAP_List [0..63, CS, NIL]
of S1
H_List S2
L_List S2
C_List S3
I_List S3
Ident_Lipt S12
S0 Variables
TS us 0to 126 DL-address_ of, this statiof
Data_rate 9,6; 19,2; 31,25; 45,45; | Data rate)of this fieldbus
93,75; 187,5; 500;
1 500, 3 000; 6 000;
12 000 kBit/s and
others
Medium_ single; redundant Availability of redundant fnedia
redundancy
HW-Release LE_HR; hardware Hardware release numbef
release identification
SW-Release LE_SR; seftware Software release number
release\identification
SYNCHT DSAP Contents of the SYNCH DLPDU
SSAP
LSDU
Tct u32 1 to 224-1 (bit times) Isochronous cycle time
Isochronous_ 0 non Isochronous
mode . .
1 with cycle correction
2 with cycle drop
3 TTR timer stop
maxTsh us 1 to 256 (bit times) maximal time shift
Tcsi u32 1 to 232-1 (bit times) Clock Synchronization Inferval
Time
Préamble_length | 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 tinje of
synchronous transmissioh
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



https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019

— 89 —

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
to 216-1

List of numbers of no or
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 defective)start
delimiters

Trr us2 20 to 224-1 (bit times) | Real rotation time

LMS [0..126] of U8 up to 127 List of Master stations injthe

DL-addresses logical ring
GAPL [0..126] of DLE max. 126 List al, of stations in the ¢wn

status

DL-addresses (0 to
126) inclusive DLE
status

GAP

Cycle_violation_ | U32 Number of cycle violations

count which occurred since the|start
of isochronous mode

Tid1 u16 33 bit +/2bit + 2 x Deduced Variables

Tset +\ Tqui
Tid2 u16 max‘{("id1, maxTsdr)
S1 SAP_List

Access us 0..126, NIL

Function_List_R | List of SDN_H/L,SDA_H/L,SRDJHI/L,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)

Function_List_|I List of SDN_H/L, SDA_H/L,SRD| H/L,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)

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

Indication_mogde ALL/DATA/

UNCHANGED

Publisher_ TRUE/FALSE

enabted

lbuffer S7 Indication Buffer

Ubuffer S8 Update Buffer

Shuffer SZ Subscriber Buffar

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 S10
Last_entry Ref to S10
Insert()
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 high/low
Conf Bool
S5 RESM
DA us 0..126
DSAP us 0..63, CS, NIk
SSAP us 0..63, CSNIL
FC S6
DLSDU S11
S6 FC
Function req SDN_H/L, SDA_H/L, SRD_H/L,
rsp MSRD_H/L, Ident,
LSAP_Status, CS(TE/CV
Frame_type req/rsp
FCB us 0,1
FCV U8 0,1
Stn-type Slave,
M_n_rdy,
M_rdy,
M_in_ring
S7 Ibuffer
Num_entry u16
First_entry Ref to S10
Cast_entry Refio 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
DA us 0..127
SA us 0..127
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP us 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
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..246] of U8
S12 Ident_List
Vendor_Name [0,232] of U8
Model_Name [0..32] of U8
HW_Release [0..32] of U8
SW_Release [0..32] of U8
A.4 |FLC+DLM
A.4.1 Primiti lefiniti

A411 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.
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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

DL-DATA request Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

Table
descrif

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,
Referente

DL-CS-TIME-EVENT request D_addr;
D..SAP_index,
S SAP_index

DL-CS-CLOCK-VALUE request\ [ D_addr,
D_SAP_index,
S_SAP_index,
DLSDU

A.4 shows all primitives~issued by the FLC to the DL-User. See IEC 61158-3-
tion of the functions.

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

Primitive name Associated parameters

DL-DATA-ACK confirm Service_class,
D_addr,

D_SAP_index,
S_SAP_index,

DL_status

B for a

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

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

DL-REPLY-UPDATE confirm Service_class,
S_SAP_index,
DL_status
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Primitive name Associated parameters

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

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

DL-CS-CLOCK.VALUE confirm | 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,
S_SAP_index,
DLSDU

DL-DATA-REPLY indication Service_class,
D_-addr,
D.,SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU,
Update_status,
Reference

DL-MCT-DATA-RERLY indication | Service_class,
D_addr,
D_SAP_index,
S_addr,
S_SAP_index,
DLSDU,
Update_status,
Reference

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

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)

Table
descrif

DLM-DLSAP-ACTIVATE request S_SAP_index,
Access,
Servica—list

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 findex,
DL_addr

A.6 shows all primitives issued by the DLM: te the DL-User. See IEC 61158-3-
tion of the functions.

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

Primitive name

Associated parameters

DLM-RESET confirm

DLM_Status

DLM-SET-VALUE confirm

Current_value(1 to n),
DLM_status(1 to n)

DLM-GET-VARUE confirm

Desired_value(1 to n),
DLM_status(1 to n)

DLM-EVENT indicate

Event/Fault
TSH

DLM-DLSAP-ACTIVATE confirm

S_SAP_index,
DLM_status

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER confirm

S_SAP_index,
DLM_status

B for a

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER confirm

S_SAP_index,
DLM_status

DLM-DLSAP-DEACTIVATE confirm

S_SAP_index,
DLM_status

DLM-IDENT confirm

DL-addr,
Ident_list,
DLM_status

DLM-DLSAP-STATUS confirm

D_SAP_lIndex,

DL-addr,

Access,

Service_type(1 to n),
Role_in_service_list(1 to n),
DLM_status
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A.4.1.3 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 StatiomraddressofthesemdimgBtE

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 = buffer is transmitted once, multipl
buffer is transmitted repeated)

b =

Referenfce

Reference to identify the DLSDU passed to the local DLE

Update |status

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

Send_deglay_time

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

request

Receive delay_time

Protocol delay time between the receptiop-ofithe previous and the current DLPD
Clock Synchronization

U of

CS_status

Status of the Clock Synchronization sequence

A.4.1.4 Parameters of DLM primitives

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

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

LM

Parameter name

Description

S_SAP_Jindex

Identifier of the local Service Access Point

D_SAP [index

Identifier of a remote Service Access Point

Variablg_name(1 to n)

List of DL variable names

Desired| value (1 o)

List of DL variable values

Current] value® (1. to n)

List of DL variable values

Access

Permission to use of a local SAP by one or several remote DLEs

Service_list

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_service_list(1
to n)

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 s¢rvice request will be validated first. A negative validation will resultin”a negative
confirmation. Otherwise the service will be put into the high or low priority ‘service |queue
accordng to the parameter service class. Services executed by MAC wilhbe moved from the
request queues to the confirmation queues. All valid incoming servicesywill be put into the
indicatjon queue.

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

Local Variables

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

State Table Nomenclature

The stpndard suffixes “.req”, “.cnf” and “.ind” are used to indicate the request, confijm and
indicatjon primitives, respectively. Service primitive names are entirely upper-case.

A.4.2.1 FLC / DLM Table

The FYC and DLM State-Table is shown in Table A.9.

Table A.9 — FLC/DLM state table

Jurrent Event
No. /Icondition 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

DLl'v‘l-\JET-‘V’ALUE.lvq \‘V’dl;dluiv_llalllv\\1 to TS illu‘v)\ﬁ to '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))

READY

READY

DLM-GET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)))
/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 t6,n))

READY

READY

DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to<k)), Desired_value(1 to n))
NCHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))

=

DLM_status (1 to n) := IV

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

READY

READY

DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((10 n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n))
/CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))

=

Set_variable_list (Variable_nanie(1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n))
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 to n))

READY

10

READY

MAC_BFAULT.ind (Faulttype, Tsh)

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

READY

11

READY

MAC_BFAUL{.ind (Fault_type)
=

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

READY

12

READY

MAC=LFAULT.ind (Fault_type)
=

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

READY

13

READY

SRC_BFAULT.ind (Event _type)

READY

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

14

READY

SRC_LFAULT.ind (Event_type)
=

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

READY

15

READY

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, DLM_status)

READY

19

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_modexUNCHANGED

=

DLM_status := NO

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

READY

20

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP.index, Access,
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES && !RACTIVATED (8_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDERYcnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

21

READY

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

IRACTIVATED (S_SAP_indéx) &&

Indication_modexUNCHANGED

=

SET_RSAP_LIST (§_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indication_mode,

Publisher_enabled)
DLM_status :='"QK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

READY

22

READY

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

RACTIVATED (S_SAP_index) &&

Indication_mode=UNCHANGED &&

CHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)

=

SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indication_mode,

READY

PUbliSher_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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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

25

READY

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

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

READY

26

READY

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.req (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
JCHECK_PAR_DLSAP_SUB &&

ISACTIVATED (S_SAP_index)

=

SET_SSAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)

READY

DLM_status := OK
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)

27

READY

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index)
/ICHECK_PAR_DLSAP_DEACT

=

DLM_status := IV

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

READY

28

READY

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index)
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && !ACTIVATED (S_SAP_index)
=

DLM_status := NO

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

READY

29

READY

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index)
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && ACTIVATED (S_SAP_index)
=

RESET_SAP_LIST (S_SAP_index)

DLM_status := OK

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index] DLM_status)

READY

30

READY

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

/ICHECK_PAR_STATUS

=

Access := NIL

Service_list (1 to n) := NIL

Role_in_service_list (1 to n)\:= NIL

DLM_status := IV

DLM-DLSAP-STATUS.¢nf*(D_SAP_index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
Role_in_service_list"('to n), DLM_status)

READY

31

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)
/CHECK_PAR-STATUS &&

D_addr = Mariables.TS &&

SAP_List[D, SAP_index] = NIL

=

Aceess':= NIL

Service_list (1 to n) := NIL

Role_in_service_list (1 to n) := NIL

DLM_status := LR

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

READY

32

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)
/CHECK_PAR_STATUS &&

D_addr = Variables.TS &&

SAP_List = NIL[D_SAP_index]

=

Write_SAPstatus_list()

DLM_status := OK

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

READY

33

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/ICHECK_PAR_IDENT

=

Ident_list := NIL

DLM_status := IV

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

READY
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No.

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

34

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)

/CHECK_PAR_IDENT &&

D_addr = Variables.TS &&

Ident_List = NIL

=

Ident_list := NIL

DLM_status := LR

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

READY

35

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&

READY

D_addr = Variables. 1S &&

Ident_List # NIL

=

Write_ident_list()

DLM_status := OK

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

36

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&
Ident_Pending = TRUE &&
D_addr # Variables.TS

=
Ident_list := NIL

DLM_status := LR

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

READY

37

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&
Ident_Pending = FALSE &&
D_addr # Variables.TS

=
Ident_Pending := TRUE
PUT_LREQ (IDENT)

READY

38

READY

DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/ICHECK_PAR_SDN

=

DL_status := IV

DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

READY

39

READY

DL-DATA.req (Service,class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/CHECK_PAR_SDN-&& !|CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN)

=

DL_status ;=S

DL-DATAcnf(Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

READY

40

READY

DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN) &&
JRESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len)

>

DL_status := LR

DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

READY

41

B A—alal B_GA

D Ty ; ! B Bl o _oAD o [V Y =Y A
DR TA TS (OCTVICC_CIaSS, D_\aat; D_O7r _MACXT OO _MOCXTOCSUO)

/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high

=
PUT_HREQ (SDN_H)

DY

X
m

42

READY

DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low

=

PUT_LREQ (SDN_L)

READY

43

READY

DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)
/ICHECK_PAR_SDA

=

DL_status := IV

DL-DATA-AcK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

READY
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Current Event
No. u /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 && ICHECK_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.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

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

47 |REJADY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index; DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index,;SDA) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class = low
=
PUT_LREQ (SDA_L)

48 |REJADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
/ICHECK_PAR_REPLY
=
DL_status := IV
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)

49 |REJADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr,"D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
/CHECK_PAR_REPLY && ICHECK_SAP.(Service_class, S_SAP_index, SRD)
=
DL_status := LS
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class) D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)

50 [RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service- class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
IRESOURCE (S_SAP\index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-DATA-REPLYACNT (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)

51 [RE]ADY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) |READY
/CHECK' PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&

RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
=
PUT_HREQ (SRD_H)

52 |READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
[CHECK PAR_REPLY && CHECK SAP (Service class. S _SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low
=
PUT_LREQ (SRD_L)

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

/ICHECK_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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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

55

READY

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

/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)

=

DL_status := LR

DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)

READY

56

READY

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

READY

TCHECK_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;
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)

READY

58

READY

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

/[NCHECK_PAR_UPDATE

=

DL_status := IV

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

READY

59

READY

DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP\index, DLSDU, Transmit_strategy,
Reference)

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

DL_status := LS

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

READY

60

READY

DL-REPLY-UPDATE.req (Service~class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy,
Reference)

/ CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
IRESOURCE (S_SAP:._index, DLSDU.Len)

=

DL_status := LR

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

READY

61

READY

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

/CHECK_.PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high

=

DL’ status = OK

PUT_HUBUFFER (S_SAP_index)

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

READY

62

DL.REP! URDATE rea-(Service-—class-S_SAP _index - DLSDU _Transmit-sirategy
ot T T Y T

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
=

Ident_pending := FALSE

GET_IDENT_CNF()

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

READY
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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, DL_status)

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 |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_SAR)index, DLSDU,
DL_status)

68 [REJADY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = MSRD. READY
=
GET_SRD_CNF()
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, B~SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)

69 [REJADY /I_List.Num_entry=0 && |_List_entry.First_entry*FC.Function = SDA_H || READY
I_List.First_entry.FC.Function = SDA_L
=
GET_SDA/SDN_IND()
DL-DATA-ACK.ind (Service_class, D, 'addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index,
DLSDU)

70 [REJADY /1_List.Num_entry=0 && |_List_entry.First_entry.FC.Function= SDN_H || READY
I_List.First_entry.FC.Function’= SDN_L
=
GET_SDA/SDN_IND()
DL-DATA.ind (Service;class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index, DLSDU)

71 |RE]ADY /1_List.Num_entry=0 && READY
I_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, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index,
DLESDU, Update_status, Reference)

72 |READY, /1_List.Num_entry=0 && READY
I_List.First_entry.DA = 127&&
I_List_entry.Firsi_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

I_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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101 [READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY

/Tm_State==STE

&!ICHECK_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_status)
Tm_State:=STE

103 |REJADY 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(ES)
=

DL_status:=LR

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

104 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
/Tm_State==STE

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

TSDT.start(2*Tcsi);

PUT_HREQ (TE)

Tm_State:=W_STE

105 [READY DL-CS-CLOCK-VALUE.req (D_addr, DXSAP_index, S_SAP_index, CS_list) READY
/Tm_State==STE

=

DL_status:=SV

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

106 |READY  |/Tm_State==STE READY
&Tr_State # W_TE®&&TM < TS

=
TSDT.start(4*Tesi);
Tm_State:s€ONFLICT

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

=
Senhd_delay_time := 2*Tcsi-TSDT.cyv;
TSDT.stop;
GET_TE_CNF();
Status:=0K
DLC-CS-TIME-EVENT.CcT ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, send_delay_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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109

READY

DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index)
/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

READY

110

READY

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

READY

=

DL_status:=SV

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

111

READY

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

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

READY

112

READY

/Tm_State==W_STE
&TSDT expired

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

READY

113

READY

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

&ICHECK_PAR_CV

=

DL_status:=IV

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

READY

114

READY

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

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

=

DL_status:=LS

DL-CS-CLOCK-VAEUEcnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
Tm_State:=SCV

READY

115

READY

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

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

DLsstatus:=LR

PECS-CLOCK-VALUE.cnf ( D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)
JFm_State:=SCV

READY

116

READY

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

READY

QF‘HEF‘K P’I\‘P‘ {"\'/ 2L f‘HE!“!{ Q'I\‘P(H:gh’ !"Q’ TE‘II"\I) 2.2 PEQP\IIPPE(I“C)
=

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)

/Tm_State==SCV

=

Send_delay_time := 0;

DL_status:=SV

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

Tm_State:=SCV

READY
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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, DL_status)
Tm_State:=STE

120 (READY /Tm_State==W_SCV READY
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service=CV &&
C_List.First_entry.R_status=OK

=

GET_CV_CNF();

Status:=DS

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

121 |READY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP~index) READY
/Tm_State==W_SCV

=
DL_status:=SV

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

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

=

Send_delay_time := 0;

DL_status:=SV

DL-CS-TIME-EVENT.cnf ( D~addr, D_SAP_index, S_SAP_index, Send_delay_time,
DL_status)

Tm_State:=W_SCV

123 |READY  |/Tm_State==w_SQV READY
&Tr_State = W_TE && TM < TS

=
TSDT.start(4*T cCsi);
Tm_Stater=W_CC

124 (READY /Tm_State==W_STE READY
&TSDT expired

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

125 [REARY DL-CS-TIME-EVENT.req(D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index) READY
T _oldle==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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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_delay_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, S_SAP_index, DL _status)
Tm_State:=CONFLICT

READY

131

READY

/Tm_State==W_DS

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

=

GET_TE_CNF();

Status:=DS

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

READY

132

READY

/Tm_State==W_DS
&C_List.Num_entry=0 && C_List.First_eniry.Service=CV

=

GET_CV_CNF();

Status:=DS

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

READY

201

READY

/Tr_State==W_TE
&I_List.Num_entry=0.&8&I_List_entry.First_entry.FC.Function = TE
=

TRDT.start(2*Tcsi);

GET_TE/CV_INB();

TM:=S_addr

Tr_State=W-CV

READY

202

READY

/Tr_State==W_TE
&lLLlist.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function

Ccv

=
GET_TE/CV_IND()
Tr_State:=W_TE

READY

203

READRY

/Tr_State==W_CV

READY

&T_LIst.Num_entry=0 && I_LIst_entry.First_entry.FC.Function = TE
&& I_List_entry.First_entry.SA = TM

=

GET_TE/CV_IND()

Tr_State:=W_CV

204

READY

/Tr_State==W_CV

&lI_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.cv;

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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205 |READY /Tr_State==W_CV
&lI_List.Num_entry=0 && I_List_entry.First_entry.FC.Function = CV
&& |_List_entry.First_entry.SA = TM

=
GET_TE/CV_IND()
Tr_State:=W_CV

READY

206 (READY /Tr_State==W_CV

&l_List.Num_entry=0 && |I_List_entry.First_entry.FC.Function = CV
&& I_List_entry.First_entry.SA = TM

READY

>
TRDT.stop;
CS_list := DLSDU;

CS_status:=SV;
GET_TE/CV_IND()

Tr_State:=W_TE

Receive_delay_time := 2*Tcsi — TRDT.cv;

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

207 [RE]ADY /Tr_State==W_CV

&TCSI expired
=

CS_list := NULL;
CS_status:=SV

Tr_State:=W_TE

Receive_delay_time := 0;

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

READY

A.4.2.2 Functions

The FL

C and DLM Functions are summarized in Table A.10.

Table A.10-— FLC / DLM function table

Function name Operations
ACTIVAJED Check that SAP is activated by setting its entry to valid value.
( SAP_List(S_SAP_index) = NIL

S_SAH index
)
RACTIVATED Check that SAP is activated as Responder.
(

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

S_SAP_index

)

CHECK_PAR_DLSAP

Check that all parameters of Service DLM-DLSAP-ACTIVATE.req are valid.
Number of parameters 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 parameters must be 1.

S_SAP_index: 0..63, NIL
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CHECK_PAR_DLSAP_SUB

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

Number of parameters 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 parameters 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.req are valid.
Number of parameters must be 1.
D_addr: 0..126

CHECK_

(
Variab

Index(

)

[PAR_READVALUE

e_name((1 to n),
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
Tesi
HW_Release
SW_Release
Trr
LMS
GAPL
Possible values for SRC sublayer are:
minTsdr
maxTsdr
Tsl
Tqui
Tiset
Medium_redundancy
DLPDU_sent_count
Retry_count
DLPDU_sent_count_sr(1 to n)
Error_count(1 to n)
SD_count
SD_error_count
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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 to n)
Error_count(1 to n)
SD_count
SD_error_count

CHECK|PAR_SDA

Check that all parameters of Service DL-DATA-ACK.req are valid.
Number of parameters mustbe 5.

Service_class: “high” or “low”

D_addr: 0..126

D_SAP_index: 0..62(/NIL

S_SAP_index: 0.%62, NIL

DLSDU.Len: 1,246

DLSDU.Datayaccording to DLSDU.Len

CHECK|PAR_SDN

Check that™all parameters of Service DL-DATA.req are valid.
Numberef parameters must be 5.

Sefvice_class: “high” or “low”

D.addr: 0..127

D* SAP_index: 0..63, NIL

S_SAP_index: 0..62, NIL

DLSDU.Len: 1..246

DLSDU.Data: according to DLSDU.Len

CHECK|PAR_STATUS

Check that all parameters of Service DLM-DLSAP-STATUS.req are vhlid.
Number of parameters must be 2.
DLSAP: 0..63, NIL, CS

D_addr: 0..126

CHECK|PAR-REPLY

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

O—a00

ey ool
D_aaar.— o 120

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 parameters 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 parameters must be 3.

D_addr = 127

D_SAP_index = CS

S_SAP_index = CS
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CHECK_PAR_CV

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

Number of parameters must be 4.
D_addr = 127

D_SAP_index = CS
S_SAP_index = CS

Length of DLSDU: 18

CHECK_SAP

(

Service_class,
S_SAP_index,
Function

)

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

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

CHECK_

S_SAP
DLSDU

)

[SAP_LIST

| index,
_length_list

Check that the parameters of the service primitive conform to the set
the SAP.

DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_req_low =
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer.DLSDU.Len)
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_req_high =
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_buffer. DLSDU.Len)
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_ind_low =
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.Low_len)
DLSDU_length_list.Max_DLSDU_length_ind_high“=
SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.High_len)

ings of

Check_

(
Variab

Index|

ariable_names

e_name((1 to n),
1 to k))

Check that the management variables are\sét to valid values.
LOOP for i from 1 to n for all variable names:
if Variables.Variable_name (i) = NIL
DLM_status (i) := NO
else
DLM_status (i) := OK

GET_DU
(
)

SAPSTATUS_CNF

Get a management service_confirmation from the confirmation queue
MAC.

C_List.Num_entry--

D_addr := C_List.Eitst’ Entry.DA

D_SAP_index := € List.First_Entry.DSAP

retrieve Access-from C_List.First_Entry.DLSDU.Data

retrieve Service_type (1 to n) from C_List.First_Entry.DLSDU.Data
retrieve Rale'_in_service_list (1 to n) from C_List.First_Entry.DLSDU.
DLM_status := C_List.First_Entry.R_Status

C_List.Remove()

Data

GET_ID

ENT_CNF

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

C_List.Num_entry--

D_addr := C_List.First_Entry.DA

Ident_list := C_List.First_Entry.DLSDU.Data

DLM_status := C_List.First_Entry.R_Status

C_List.Remove()

GET_S(
(
)

A/SDN_CNE

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 := |I_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).lbutfer.Num_entry++

GET_SRD_CNF

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

if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_H") Service_class = high
if (C_List.First_Entry.FC.Function = "SRD_L") Service_class := low
D_addr := C_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := C_List.First_Entry.DSAP

S_SAP_index := C_List.First_Entry.SSAP

DLSDU := C_List.First_Entry.DLSDU

DL_status := C_List.First_Entry.R_Status

C_List.Remove()

GET_SRD_IND

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

if (I_List.First_Entry.FC.Function,= *SRD_H") Service_class := high
if (I_List.First_Entry.FC.Functien= "SRD_L") Service_class := low
D_addr := I_List.First_Entry,DA

D_SAP_index := |I_List.First<Entry.DSAP

S_addr := |_List.First_Entmy.SA

S_SAP_index := |_ListsFirst_Entry.SSAP

DLSDU := I_List.First>;Entry.DLSDU

R_Status := |_ListFirst_Entry.Update_status

Reference :=|_List.First_Entry.Reference

|_List.Remove()

SAP_List(S\NSAP_index).lIbuffer.Insert()

SAP_List(S. SAP_index).lbuffer.Num_entry++

GET_DXM_IND

Get,a_service indication from the indication queue to MAC.

I Kist.Num_entry--

if\(I_List.First_Entry.FC.Function = "DH") Service_class := high
else 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).Sbuffer.Insert()

SAP_List(S_SAP_index).Sbuffer.Num_entry++

GET_TH_CNF

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

U_dauur .= U__Liolld IIOl_LIIlIy.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 := I_List.First_Entry.DA

D_SAP_index := CS

S_addr := |_List.First_Entry.SA

S_SAP_index := CS

DLSDU := I_List.First_Entry.DLSDU

|_List.Remove()

SAP_List(S_SAP_index).lbuffer.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_Lia‘l.illacli\)
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 prior update buffer of the LSAP.

( SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_reference*:= Reference
S_SAH index SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_trapsmit := Transmit_strategy
) SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.High_buffer := DLSDU
PUT_LREQ Put a service request to the low priofcservice queue to MAC.
( L_List.Insert()
Functign L_List.First_Entry.DA := D_addr

)

L_List.First_Entry.DSAP := D{SAP_index
L_List.First_Entry.SSAP :=‘§/ SAP_index
L_List.First_Entry.FC.Frame_type := req
L_List.First_Entry.FC.Eunction := Function
L_List.First_Entry.DLSDU := DLSDU
L_List.Num_entry++

PUT_LUBUFFER

Put a service request to the low prior update buffer of the LSAP.
SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_reference := Reference

S_SAH index SAP_List(S.SAP_index).Ubuffer.Low_transmit := Transmit_strategy
) SAP_List(S_SAP_index).Ubuffer.Low_buffer := DLSDU
RESET |LIST Reset-all activated SAP by setting its entry to invalid value and reset|all

services queued in the data interface to MAC sublayer.
SAP_List (0..63, NIL).l/Ubuffer.Remove() until empty
SAP_List (0..63, NIL) := NIL

I_List.Num_entry-- |_List.Remove() until empty
C_List.Num_entry-- C_List.Remove() until empty

RESET [SAP_LIST
(

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

S_SAH index
)
RESOURCE Check that local SAP resources are available to handle the requested data
SAP_List(S_SAP_index) = NIL
S_SAR _index, SAP_List(S_SAP_index).Function_List_| contains combination
DLSDUTen (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_SAR index,
Accesyq,
Servicg_list

)

Activate a SAP by setting its entries to the requested values.
SAP_List(S_SAP_index).Access := Access

compose SAP_List(S_SAP_index).Function_list_| based on Service_|ist
compose SAP_List(S_SAP_index).Function_list_R based on Service|list

Set_variable_list

(

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

)

Check that the requested management variable names are inside thejr
ranges and set them to the list of variables and set the corresponding
DLM_status:
LOOP for i from 1 to n for all variable names:
vn := Variable_name(i)
if (LOWLIM(vn) < Desired_value(i) < tHGHLIM(vn))
Variables.vn := Desired_value(i)
DLM_status(i) := OK
else
DLM_status(i) := IV

with following LOWLIM and.HIGHLIM for variables of MAC sublayer:
in_ring_desired = 0, 1
data_rate = 9,6 ... 12000 /I kbit/s
TS=0..126
Ttr =1 ... 22241
G =1 ... 100with Tgud = G * Ttr < 2°24
HSA = TS\&/126
max_retry* limit=1 ... 8
SYNECHT = Octetstring with length 0 or 2
Tetl=1 ... 2°32-1
maxTsh =1 ... 256
Tesi=1 ... 2"32-1
HW_Release = Visible String with length 0 ... 32
SW_Release = Visible String with length 0 ... 32
with following LOWLIM and HIGHLIM for variables of SRC sublayer:
minTsdr =1 ... 2*16-1
maxTsdr = minTdsr ... 216-1
Tsl = maxTsdr ... 2*16-1
Tqui =0 ... 255
Tset=1 ... 255
DLPDU_sent_count =0

Retry_count = 0
DLPDU_sent_count_sr(1...n)=0

Ellul_\.uulll\‘l ||) = U
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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( 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

Write_SAPstatus_list Compose parameters Access, Service_type, Role_in_service_list for

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 DLM to MAC

Associated

Primitive name
parameters

MAC_RESET.req none

Table A.12 shows the primitives issued by the MAC.to the DLM.

Table A.12 — Primitives.issued by MAC to DLM

Lo Associated
Primitive name
parameters
MAC_RESET :¢chf none
MAC_LFAULT.ind Fault_type
MAC_BFAULT.ind Fault_type
Tj

A.5.1.7 Parameters of MAC primitives

Table A.13 shows the parameters used with primitives exchanged between the DLM 3§
MAC.

nd the

Table“A.13 — 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
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A.5.2 State machine description
A.5.21 General

The Media Access Control is responsible for the message exchange and control of the various
components using the media.

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
interva between SYNCTH requests constant.

The ofher main task is the correct execution of service sequences (Request,“Response)
includihg 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 th¢ state
AWAIT-DATA-RESPONSE the reply to the processed service should beCréceived. The state
CHECK-TOKEN-PASS is used for checking the Token-hold-time.

The infoming service indications are processed in the states ACTIVE-IDLE, PASSIVE-IDLE
and CHECK-TOKEN-PASS. All valid services received will beput into the indication|queue
and the¢ appropriate reply activity will be invoked.

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

Table A.14 — Local MAC variables

Struct element Type Range Remark

FCB [0..126] of U8™ |0,1 -

FCV [0..426] of U8 |0,1 -

REQM S4 - -

RESM S5 - -

Cnf Bool - Single variables
Dup_add_count us 0,1 -

Gap_lp_cnt u16 - -

Gap_to( do Bool - -

Gud _timer u32 - -
Isochronous_Start Bool - -

LMS_cnt u16 - -

Req_h_cnt u16 - -

Retry_cnt us 0..15 -

Second us 0,1 -

Token_holder us 0..126, NIL -

Tok_cnt us - -

Tok_err_cnt us - -

Trr u24 - -

T_cnt u16é 0..259 -

TRT - - Token Rotation Timer
cv u24 - Current Value of
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Remark

Start(Ttr) Trigger - Starting count down (from Ttr)

A.5.2.2 MAC state table

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

Table A.15 — MAC state table

Event

No. |Cufrent state /condition
=action

Next

state

1 |OFFL /H_List.Num_entry = 0
=
SETUP_HCON_DS

OFFL

2 |OFFL /L_List.Num_entry = 0

=
SETUP_LCON_DS

OFFL

3 |OFFL MAC_RESET.req
=

RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL

4 |OHFFL /Data_Rate # NIL && In_ring_desired
=

TRUE,T cnt:=0

INIT_FCBV_LIST, RESM := empty, INIT_LMS{Isochronous_Start =

LISTEN

5 |OFFL /Data_Rate # NIL && !In_ring_desired

=
RESM := empty

PASSIV

E_I

6 |OFFL SRC_RECEIVE_DATA.ind (DALSA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

7 |OFFL SRC_RECEIVE_ERROR.ind

=
Fault_type :5 State_conflict
MAC_LFAULT:ind (Fault_type)

OFFL

8 |OFFL SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

9 |OFFL SRC_SEND_DATA.cnf
-

Fault_type := State_conflict
MAC 1 EAUIT ind (Fault type)

OFFL

10 |OFFL SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
=

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

11 |OFFL SRC_SLOT_EVENT.ind

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

12 |OFFL SRC_SYNI_EVENT.ind

=

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

13 |LISTEN Mn_ring_desired
=

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

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
MACT_RESET.cnf

17 [LI§TEN SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) LISTEN
=
T cnt:=0

18 [LI§TEN SRC_RECEIVE_ERROR.ind LISTEN
=
T cnt:=0

19 [LI§TEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) OFFL
/SA =TS || DA =TS && Dup_add_count >0
=
Fault_type := Duplicate_address, Tok_cnt--, T_cnt := 0, Ddp” add_count := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

20 [LITEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DA =TS || SA=TS && Dup_add_count =0
=
Dup_add_count++, Tok_cnt--,T_cnt := 0

21 [LIJTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) OFFL
/(DA = TS && SA = TS) && (DA > HSAYJ SA > HSA) && Dup_hsa_count > 0
=
Fault_type := Hsa_error, Tok_cnfss, Dup_hsa_count :=0, T_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

22 [LITEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/(DA = TS && SA = TS) && (DA > HSA || SA > HSA) && Dup_hsa_count =0
=
Dup_hsa_count++3\Tok_cnt--,T_cnt := 0

23 [LIJTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DA = TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First = NIL
=
BUILD”LMS(DA), Token_holder := DA, Tok_cnt--,T_cnt := 0,First:=SA

24 [LIJTEN SRC."RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
IDA'= TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First # NIL && (SA =
Token_holder || Tok_cnt=0)
=
INIT_LMS, BUILD_LMS(DA), Token_holder := DA, Tok_cnt--, T_cnt := 0,
First:=DA

25 [LISTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DA # TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First # NIL && SA =
Token_holder && Tok_cnt > 0 && DA # First && LMS_cnt = 0
=
LMS_UPDATE(DA, SA), Token_holder := DA, Tok_cnt--, T_cnt := 0

26 [LISTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DA =TS && SA = TS && DA =< HSA && SA =< HSA && First = NIL && SA =
Token_holder && Tok_cnt > 0 && DA = First && LMS_cnt =0
=
LMS_UPDATE(DA, SA), Token_holder := DA, LMS_cnt := 1, Tok_cnt--, T_cnt
=0

27 |LISTEN SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN

/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
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next

state

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

30

LISTEN

ORLU_OSENDU_TUREN.CHI(Sldlus)
=

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

UFFL

31

LI§TEN

SRC_SLOT_EVENT.ind
NTIME_OUT

=

T _cnt ++

LISTEN

32

LI§TEN

SRC_SLOT_EVENT.ind

/TIME_OUT

=

Fault_type := Time_out, T_cnt := 0, HoldToken:=1, RECV_“ERR_cnt:=0,
TRT.start(0)

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

CLAIM|

33

LI§TEN

SRC_SYNI_EVENT.ind

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

LISTEN

34

ACTIVE_I

Nn_ring_desired
=

PASSIV

E_

35

ACITIVE_I

JLMS[TS] = NIL && H_List.Nuni?entry = 0
=
SETUP_HCON_DS

ACTIVH_

36

ACITIVE_I

/LMS[TS] = NIL && L >List.Num_entry = 0

=
SETUP_LCON_DS

ACTIVH_

37

ACITIVE_I

MAC_RESETureq
=

RESET HE_LIST
MAG_RESET.cnf

OFFL

38

ACITIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA = SA && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status &&
Isochronous_mode>0

=

TRT_OFF

ACTIVH_

39

ACTIVE_]T

SRC_RECEIVE_DATA.ING (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU]

/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)

ACTIVE

40

ACTIVE_I

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

ACTIVE
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41

AC

TIVE_|

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

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

=

DA := SA, SA =TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, IDENT, T_cnt := 0,
TRT_ON

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

ACTIVE_I

42

AC

TIVE_|

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

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

=

DA := SA, SA := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STATUS,

ACTIVE_I

T_cnt:=0, TRT_ ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

43

AC

TIVE_|

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

ACTIVH_I

44

AC

TIVE_|

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

ACTIVH_I

45

AC

TIVE_|

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

/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function =TE || FC.Function
= CV) && SAP_CHECK(CS) && I_BUF(CS)

=

RESM := empty, SETUP_IND(0,NO), T_cnt :=.6,\TRT_ON

ACTIVH_I

46

AC

TIVE_|

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req*&& (FC.Function = CV ||
FC.Function = TE) && ( |SAP_CHECK(€S) || '|_BUF(CS))

=

RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVH_I

47

AC

TIVE_|

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DAZSA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(DA'=TS || DA =127) && FG-Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
FC.Function = SDN_L) && SAP_CHECK(DSAP) && |_BUF(DSAP)

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

ACTIVH_I

48

AC

TIVE_|

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

/(DA =TS || DA’ =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
FC.Function.s*SDN_L) && ( !SAP_CHECK(DSAP) || !I|_BUF(DSAP))
=

RESM :5 empty, T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVH_I

49

AC

TIVE_|

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

/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 QQAD DLSDU = RESM DI QF\II T cnt = ﬁ TRT_QON

ACTIVH_I

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

50

AC

TIVE_I

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

/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_H || FC.Function =
SDA_L) && IRETRY && SAP_CHECK(DSAP) && | BUF(DSAP)

=

SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I

51

AC

TIVE_|

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

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

=

RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

ACTIVE_I
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52 |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) &&
|_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,
DILSDU =R _SDU SETUP RESM T cnt:=0 TRT ON
SRC_SEND_ "DATA. req (DA SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

53 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && |RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
IIl_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 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP,DLSDU) ACTIVH_I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD~H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && |RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
|_BUF(DSAP) && 'U_BUF(DSAP)
=
SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP}SSAP, DLSDU)

55 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, EG)DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC. Funct|on = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD L) && IRETRY && SAP _CHECK(DSAP) &&
'I_BUF(DSAP) && 'U_BUF(DSAP)
=
RESM := empty, DA := SA\SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,

FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.reg:(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

56 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_(DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT]J|'\RC.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,

EC:Eunction := RS, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

57 |ACITIVE_L SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/(DA = TS && ( DA#127 || (FC.Function = SDN_H && FC.Function = SDN_L))
|| FC.Frame = req || INVALID_FUNCTION) && !(DA = SA && FC.Frame = req
&& FC.Function = FDL status && Isochronous mode=0)
=
RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON

58 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_ERROR.ind ACTIVE_I
=
T _cnt:=0, TRT_ON

59 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/DUPLICATE_ADDRESS && Dup_add_count > 0
=
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)
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
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61

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_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)

LISTEN

62

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && TOKEN_ERROR
=

RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Tok_err_cnt++, Second := 0, T _cnt:=0,

ACTIVE_I

TRT _ON

63

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& LMS[SA] = DA && DA = TS

=
RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second := 0, Vcnt
:= 0, TRT_ON

ACTIVH_I

64

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&8& LMS[SA] = DA && DA = TS

=

RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt := 0,"TRT_ON

ACTIVH_I

65

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit\~ 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[SA] = DA && Tct=0 && H)list. Num_entry = 0

=

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

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

USE_T

66

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA;“SA)

/'DUPLICATE_ADDRESS &8\Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second =0

=

RESM := empty, Second++, T_cnt := 0, TRT_ON

ACTIVH_I

67

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE (TQKEN.ind (DA, SA)

/'DUPLICATE_-ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && I TOKEN_ERROR
&& DA = TS'&& LMS[LMS[SA]] = DA && Second > 0 && Tct = 0 &&
H_list.Numyentry = 0

=

RESM™= empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD,

LSy 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)

USE_T

68

AC

TIVEC

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
88& DA = TS &8& LMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > SA && LMS[SA] > TS && SA

ACTIVH_I

< TS) || (LMS[SA] < SA && ((SA < TS) || (TS < LMS[SA]))))

=

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)

69

AC

TIVE_

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)

/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && I TOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[SA] = DA && Tct=0 && H_list.Num_entry = 0

=

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

CHECK_A
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70 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) CHECK_A
/['DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_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
71 |ACTIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) WAIT_TCT
/\DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[SA] = DA && Tct > 0
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, DA,SA:=TS, FC.Function := FDL_status,
FC.Frame:=req, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_OFF,
HoldToken:=1
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
72 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) WAIT_TCT
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt < (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second > 0&& Tct > 0
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE(DA, SA),<F'OK_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 |ACITIVE_I SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH_I
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt £ (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && (ILMS[LMS[SA]]=DA && NLMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > SA
&& LMS[SA] > TS && SA < TS) || (LMS{SA] < SA && ((SA<TS) || (TS <
LMS[SA]))))
=
RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second := 0,
T _cnt:=0, TRT_ON
74 |ACITIVE_I SRC_SEND_DATA.cnf ACTIVH_I
=
75 |ACITIVE_I SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
=
Fault_type. = \State_conflict
MAC_LFAWLT.ind (Fault_type)
76 |ACITIVE_I SRC_SLOT_EVENT.ind ACTIVH_I
NTIME: OUT
—
T cnt ++, TRT_ON
77 |ACITIVEA SRC_SLOT_EVENT.ind CLAIMT
/TIME_OUT
=
RESM = empty, Fault_type .= 1ime_out, T_cnt .= 0, TRT_ON, HoldToKen. =1
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
78 |ACTIVE_I SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVE_I
=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0, TRT_ON
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
79 |CLAIM_T /ILMS[TS] # NIL && H_list.Num_entry # 0 && Tct=0 USE_T
=
GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry,
SETUP_HREQ, Isochronous_Start = TRUE
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
80 |CLAIM_T /LMS[TS] # NIL && H_list.Num_entry = 0 && Tct=0 CHECK_A

=
GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry,
Isochronous_Start = TRUE
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81

CLAIM_T

/LMS[TS] # NIL && Tct >0

=

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)

WAIT_TCT

82

CLAIM_T

/LMS[TS] = NIL

=

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_Ip_cnt:=0

PASS_T

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

83

WA

IT_TCT

MAC_RESET.req
=

RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL

84

WA

IT_TCT

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

Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0

MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

85

WA

IT_TCT

SRC_RECEIVE_ERROR.ind

=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

86

WA

IT_TCT

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
=

Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

87

WA

IT_TCT

SRC_SEND_DATA.cnf

/lsochronous_Start

=

Tct:= TCT.cv, TCT.start(0))

Fault_type:=SYNCH,
DA:=0x7f,SSAP:=SYNCEH.SSAP,DSAP:=SYNCH.DSAP
FC.Function:=SDN\H,FC.Frame:=req,

FC.FCB:=0, FC.FGV:=0, DLSDU:=SYNCH.DLSDU,
Synch := TRUE,Cnf := FALSE, TRT_ON
Isochronods-Start = FALSE

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

USE_T

88

WA

IT_TCT

SRC: SEND_DATA.cnf
HIsochronous_Start && Isochronous_mode=1 && TCT.cv > Tct

=
Tsh :=TCT.cv-Tct,
TCT.start(2*Tct-TCT.cv),
Fault_type:=Synch_Delay,

2 O OAD e ONALOLL OO AD NOAD . QONALO

USE_T

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,Tsh)

89

WAIT_TCT

SRC_SEND_DATA.cnf

/llsochronous_Start && Isochronous_mode=2 && TCT.cv > Tct

=

Tsh :=Tct,

TCT.start(2*Tct-TCT.cv),

Fault_type:=SynchDelay,

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)
MAC_BFAULT.ind(Fault_Type,Tsh)

WAIT_TCT
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90 [WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf USE_T
lsochronous_Start && Isochronous_mode=0 && TCT.cv > Tct &&
H_list.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
jnd
RESM := empty, Req_h_cnt := H_list.Num_entry
92 (WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf WAIT_TCT
/llsochronous_Start && Tct-Tpsp < TCT.cv < Tct
=
TPSP.start(Tct-TCT.cv)
93 [WAIT_TCT SRC_SEND_DATA.cnf WAIT_TCT
/lsochronous_Start && TCT.cv < Tct-Tpsp
=
DA,SA:=TS, FC.Function := FDL_status, FC.Frame:=req, FC.F@B:=0,
FC.FCV:=0, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
94 |WAIT_TCT TPSP expired USE_T
/lIsochronous_mode>0
=
TCT.start(2*Tct-TCT.cv),
Fault_type := SYNCH,
DA:=0x7f,SSAP:=SYNCH.SSAP,DSAP:=SY¥NCH.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, EC, DSAP, SSAP, DLSDU)
MAC_BFAULT.ind(Fault_Type)
95 [WAIT_TCT TPSP expired USE_T
/ (Isochronous_Mode=0"%|\Nsochronous_Mode=3) && H_list.Num_entry = 0
=
RESM := empty, Req-h_cnt := H_list.Num_entry, SETUP_HREQ
SRC_SEND_DATAreq (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
96 (WAIT_TCT TPSP expired CHECK|_A
/ (Isochronous_Mode=0 || Isochronous_Mode=3) && H_list.Num_entry = 0
=
RESM\.= empty, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, T_cnt:= 0
97 [WAIT_TCT SRC. SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
Y
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
98 (WAITXICT SRC_SLOT_EVENT.ind OFFL
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
99 [WAIT_TCT SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVE_I
=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0, TRT_ON, HoldToken:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
100 (USE_T MAC_RESET.req OFFL
=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf
101 (USE_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) OFFL

=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)



https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

- 126 - IEC 61158-4-3:2019 © IEC 2019

Event

No. |Current state /condition Next state
=action

102 |USE_T SRC_RECEIVE_ERROR.ind OFFL

=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

103 |USE_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) OFFL
=

Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

104 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf AW_DATA
Frent—&& ;\Jap_ill_ab“ull
=
DLPDU_sent_count++

105 |USE_T SRC_SEND_DATA.cnf CHECK|_A
/1Cnf && !Synch

=

SETUP_CON(OK, NIL)

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

109 (USE_T SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

110 |USE_T SRC_SLOT_EVEN(ind OFFL

=
Fault_type.='\State_conflict
MAC_LFAWLT.ind (Fault_type)

111 (USE_T SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVH_I
/GapXin_action

=
Gap_in_action := FALSE, Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0,
HoldToken:=0

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

112 |[USENT SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVH_I
TGap_in_action

=

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

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

113 |AW_DATA  [MAC_RESET.req OFFL
=

RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

114 |AW_DATA  |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/(FC.Frame = req || (FC.Function = SC && (DA = TS || DA = 127)))

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), Fault_type := Double_token, T_cnt := 0,
HoldToken:=0, if (RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
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115

AW_DATA

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/FC.Frame = rsp && DA = TS && FC.Function = SC && (REQM.DA=SA ||
(DSAP,SSAP = Nil && (REQM.DSAP = SSAP || REQM.SSAP = DSAP)))
=

FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), T_cnt := 0, HoldToken:=0, if
(RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--

ACTIVE_I

115

AW_DATA

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/FC.Frame = rsp && ((DA = 127 && REQMREQ.FC.Function = SRD_BCT) ||
(DA # 127 && REQMREQ.FC.Function = SRD_BCT))

ACTIVE_I

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)

/ FC.Frame = rsp && (DA = TS || DA = 127) && 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--

CHECK| A

117

AW _DATA

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

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

-

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

CHECK| A

118

AW DATA

SRC_RECEIVE_ERROR.ind
JRECV_ERR_cnt > RECV_ERR_limit

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), T_cnts¥ 0, RECV_ERR_cnt+=2

ACTIVH_I

119

AW _DATA

SRC_RECEIVE_ERROR.ind

/(Isochronous_mode=2 && REQM.sérv_class high) && Retry_cnt > 0 && FCV
=1 && RECV_ERR_cnt < RECVERR_limit

=

Error_count[SA]--,

DA := REQM.DA, SA :=1S; FC := REQM.FC,

DSAP := REQM.DSAPR-SSAP := REQM.SSAP,

DLSDU := REQM.DBLSDU,

Retry_cnt--, T_chnt 3= 0, RECV_ERR_cnt+=2

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

USE_T

120

AW DATA

SRC_REEGEIVE_ERROR.ind

/!(Isochrenous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && (Retry_cnt =0 ||
FCV =\0) && RECV_ERR_cnt < RECV_ERR_Ilimit

A

FCV_CLEAR, SETUP_CONM(NA), T_cnt := 0, RECV_ERR_cnt+=2

CHECK| A

121

AW DATA

SRC_RECEIVE_ERROR.ind

/Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high && RECV_ERR_cnt <
RECV_ERR_limit

=

CHECK| A

SETUP_CONM{NAJ, T_cnt .= U, RECV_ERR_cni+=2

122

AW_DATA

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/In_ring_desired

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), Fault_type := Double_token, T_cnt := 0,
HoldToken:=0

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

ACTIVE_I

123

AW_DATA

SRC_SEND_DATA.cnf

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

124

AW_DATA

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
=

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL
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125 [AW_DATA SRC_SLOT_EVENT.ind USE_T
/I(Isochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && Retry_cnt > 0 &&
FCV =1
=

Error_count[SA]--,

DA := REQM.DA, SA := TS, FC := REQM.FC,

DSAP := 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
T{Tsochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high) && Retry_cnt = U [ FCV
=0

=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(NA)

127 [AW_DATA SRC_SLOT_EVENT.ind CHECK|_A
/lIsochronous_mode=2 && REQM.serv_class = high
=
SETUP_CONM(NA)
128 |AW_DATA SRC_SYNI_EVENT.ind ACTIVH_I
/In_ring_desired
=
FCV_CLEAR, SETUP_CONM(DS), Fault_type := Not_synhchfonized,
HoldToken:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
129 |CHECK_A USE_T
/ (TTH_AVAILABLE || Isochronous_Mode=2 |[Nisochronous_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_cnti= 0 && Gap_Ip_cnt =0 USE_T
=

FC.Frame :=req, FC.FCB :=-0, FC.FCV :=0, FC.Function := FDL_status, DA
:= Gap_address, SA := &S,/DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, Cnf := TRUE,
Gap_in_action := TRUE

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

131 |CHECK_A /ITTH_AVAILABLE-&& Req_h_cnt = 0 && Gap_lIp_cnt # 0 && L_list.Num_entry |[USE_T
#0

=

SETUR.'LREQ, SA := TS

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

132 |CHECK_A M(TTH_AVAILABLE || Isochronous_Mode=2 || Isochronous_Mode=3) && PASS_ T
Req_h_cnt <> 0) || 'TTH_AVAILABLE || (Req_h_cnt =0 && Gap_lp_cnt <> 0
&& L_list.Num_entry = 0)

=

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

133 |PASS_T MAC_RESET.req OFFL
=

RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

134 [PASS_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) OFFL

=
Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

135|PASS_T SRC_RECEIVE_ERROR.ind OFFL
=

Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

136 |PASS_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) OFFL
=

Fault_type := State_conflict, T_cnt := 0
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)
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137

PASS T

SRC_SEND_DATA.cnf

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

138

PASS T

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
/Status = token_pass_failed && Second = 0

=
Second++, DS := NS(TS), SA =TS
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

PASS T

139

TN

PASS—F

/Status = token_pass_failed && Second > 0
=

Second := 0, Fault_type := Faulty_transceiver
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

140

PABSS_T

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)

/Status = no_token_pass

=

Second := 0, Fault_type := Faulty_transceiver
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

141

PASS_T

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)

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)

PASSIE_I

142

PASS T

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)

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,DSAPR:=NIL, T_cnt := 0, TRT_OFF
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA;FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

WAIT_TCT

143

PASS T

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)

INS = TS && Status = OK'&& H_list.Num_entry # 0 && In_ring_desired &&
Tct=0

=

GAP_UPDATE, FTH>UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry
SRC_SEND_DATA'req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

USE_T

144

PASS T

SRC_SENB._TFOKEN.cnf(Status)

INS = TS && Status = OK && H_list.Num_entry = 0 && In_ring_desired &&
Tct=0

=

GAP: UPDATE, TTH_UPDATE, Req_h_cnt := H_list.Num_entry

CHECK| A

145

PABSS_T

SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
INS # TS && Status = OK
=

CHECK| T

HoldToken:=0

146

PASS T

SRC_SLOT_EVENT.ind

=

Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

147

PASS T

SRC_SYNI_EVENT.ind

/In_ring_desired

=

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

ACTIVE_I

148

CHECK_T

/LMS[TS] = NIL && H_List.Num_entry = 0
=
SETUP_HCON_DS

CHECK_T
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149 |CHECK_T /LMS[TS] = NIL && L_List.Num_entry = 0 CHECK_T
=
SETUP_LCON_DS
150 |CHECK_T 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) 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_rdy,
FC.Function := OK, RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

153 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA =TS && FC.Frame = req && FC.Function = FDL_status'\&& LMS(TS) =
NIL

=

DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, FC.Frame := rsp, FC.Stn-Fype := M_in_ring,
FC.Function := OK, RESM := empty, T_cnt := 0, 4ART_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

154 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_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;-EC, DSAP, SSAP, DLSDU)
155 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA =TS && FC.Frame =(req && FC.Function = LSAP_status
-

DA := SA, SA := TS,(DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STATUS,
T cnt:= 0, TRT/ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

156 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/(DA =127))&& FC.Frame = res && SAP_CHECK(DSAP) && B_BUF(DSAP)
=

RESM«:= empty, SETUP_SIND(0,NO), T_cnt:= 0

157 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
J(DA =127) && FC.Frame = res && (ISAP_CHECK(DSAP) || 'B_BUF(DSAP))
=

RESM := empty, T_cnt:=0

158 |ICHECK_T SRC RECEIVE DATA ind (DA _SA EC DSAP SSAP DI SDIUI) ACTIVH |
/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function =TE || FC.Function
= CV) && SAP_CHECK(CS) && I_BUF(CS)

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

159 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = CV ||
FC.Function = TE) && ( ISAP_CHECK(CS) || !I_BUF(CS))

=
RESM := empty, T_cnt := 0, TRT_ON

160 |CHECK_T  |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/(DA=TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = SDN_H ||
FC.Function = SDN_L) && SAP_CHECK(DSAP) && |_BUF(DSAP)

=
RESM := empty, SETUP_IND(0,NO), T_cnt := 0, TRT_ON
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161 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I

/(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, TRT_ON
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) ACTIVH_I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC. Functlon = SDA_H || FC.Function =
SDA _L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) && | BUF(DSAP)

SETUP_IND(O,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

164 |CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSPU) ACTIVH_I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L |JF€+Function =
SDA_H) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) && !I_BUF(DSAP)

=

RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame :5rsp/SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, F~¢nt := 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) ACTIVH_I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Funection = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) &&!RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
I_BUF(DSAP) && U_BUF(DSAP)

=

SETUP_REPLY,

if(SAP_List[DSAP].Indications"Mode = ALL || Upd_status = NO)
SETUP_IND(Ref, Upd_status),

DA := R_DA, SA := TS, EC<Function := Upd_status,

FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE, DSAP <> SSAP,

DLSDU := R_SDUySETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATAteq (DA SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

166 [CHECK_T SRC_RECEIVEDATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVH_I
/DA = TS-&&FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
II_BUR(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)

167 |CHETRK_1 SRC_RECEIVE_DATA.INd (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_|
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
|_BUF(DSAP) && 'U_BUF(DSAP)

=

SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

168 [CHECK_T SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) ACTIVE_I
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
'I_BUF(DSAP) && !U_BUF(DSAP)

=

RESM := empty, DA := SA, SA := TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RR, DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0, TRT_ON
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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169 |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 || 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, 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 ACTIVH_I
/' In_ring_desired
=
T cnt:=0

172 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN

/DUPLICATE_ADDRESS && Dup_add_count > 0 && In_ring~desired

=

INIT_FCBV_LIST, INIT_LMS, RESM := empty, Dup_add_‘colnt := 0,
Fault_type := Duplicate_address, Second := 0, T_cnt /=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

173 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH_I
/DUPLICATE_ADDRESS && Dup_add_count <0 && In_ring_desired

=
Dup_add_count++, TOK_CNT_UPD, Second := 0, RESM := empty, T_cnt := 0,
TRT_ON

174 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) LISTEN
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tokyerr_cnt > (Limit — 2) && In_ring_desired

=

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

MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

175 [CHECK_T SRC_RECEIVE_AOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH_I
/'DUPLICATE_ABDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && TOKEN_ERROR
&& Tok_err_cnt< (Limit — 2) && In_ring_desired

=

RESM.,.=.empty, TOK_CNT_UPD, Tok_err_cnt++, Second := 0, T_cnt :=0,
TRT_GN

176 [CHECK_T SRC* RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVH_I
HDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && !'TOKEN_ERROR
&& LMS[SA] = DA && DA = TS && In_ring_desired

=

RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt
=0, TRT_ON

177 |CHECK_T  |SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_|
/IDUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& LMS[SA] = DA && DA # TS && In_ring_desired

=
RESM := empty, TOK_CNT_UPD, Second := 0, T_cnt := 0, TRT_ON

178 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) USE_T
/'DUPLICATE_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, SETUP_HREQ, T_cnt := 0, HoldToken:=1
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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179 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second = 0 && In_ring_desired
=
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) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]] = DA && Second > 0 && Tct=0 &&
H_list.Num_entry # 0 && In_ring_desired
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, 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) ACTIVH_I
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > SA && LMS[SA] > TS"&& SA
<TS) || (LMS[SA] < SA && ((SA <TS) || (TS < LMS[SA])))) && In_ping.)desired
=
RESM := empty, TTH_INIT, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNTLUPD, Second
:= 0, GAP_INIT(0), Fault_Type :=In_ring, T_cnt:=0, TRT_ON
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
182 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) CHECK|_A
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[SA] = DA && Tct=0 && H_JlistiNum_entry = 0 &&
In_ring_desired
=
RESM := empty, GAP_UPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD, Second :=
0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, T_cnts=0, TRT_ON, HoldToken:=1
183 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) CHECK|_A
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok\erf_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && LMS[LMS[SA]}-="DA && Second > 0 && Tct=0 &&
H_list.Num_entry = 0 && In_ring_desired
=
RESM := empty, GAP_URPDATE, TTH_UPDATE, TOK_CNT_UPD,
LMS_UPDATE(DA, SA).-Second := 0, Req_h_cnt := H_list.Num_entry, T_cnt
=0, TRT_ON
184 |CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) WAIT_TCT
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = 1S&& LMS[SA] = DA && Tct > 0 && In_ring_desired
=
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)
185 [CHECK T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) WAIT_TCT
/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&G UA = TO && LVIS[LVIS[OSA[] = DA && SECONd - Uad TClL -~ U &&
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,
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)
186 [CHECK_T SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) ACTIVE_I

/'DUPLICATE_ADDRESS && Tok_err_cnt <= (Limit — 2) && ITOKEN_ERROR
&& DA = TS && (ILMS[LMS[SA]]=DA && !(LMS[DA] = NIL && ((LMS[SA] > SA
&& LMS[SA] > TS && SA < TS) || (LMS[SA] < SA && ((SA<TS) || (TS <
LMS[SA])))) && In_ring_desired

=

RESM := empty, LMS_UPDATE(DA, SA), TOK_CNT_UPD, Second :=0,

T _cnt:=0, TRT_ON
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

187

CHECK_T

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
NMn_ring_desired

=
Fault_Type := Double_token, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

PASSIVE_I

188

CHECK_T

SRC_SEND_DATA.cnf

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

189

TN

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

190

CHECK_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

191

CHECK_T

SRC_SLOT_EVENT.ind

/Retry_cnt = 2

=

EX_LMS (NS), Retry_cnt := 0, DS := NS(TS), SA := TS{HoldToken:=1
SRC_SEND_TOKEN.req (DA, SA)

PASS_T

192

CHECK_T

SRC_SYNI_EVENT.ind

/' In_ring_desired

=

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

ACTIVH_I

193

AW_STATUS

MAC_RESET.req

=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL

194

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_DATA.ind(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/(FC.Frame = req || (FC:Function # SC && DA # TS))

-

Fault_type := Double_token, NEXT_GAP, T_cnt := 0, HoldToken:=0, if
(RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--

MAC_BFAULF.ind (Fault_type)

ACTIVH_I

195

AW_STATUS

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

/FCiFrame = rsp && DA = TS && SA=GAP_address && FC.Function = OK &&
FC:Stn-Type = M_rdy

"2

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

PASS T

196

AW STATUS

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

CHECK| A

/FC.Frame = rsp && (DA = TS || FC.Function = SC) && (FC.Function = OK ||
FC.Stn-Type # M_rdy)

=
NEXT_GAP, T cnt := 0, if (RECV_ERR_cnt>0) RECV_ERR_cnt--

197

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_ERROR.ind
/RECV_ERR_cnt > RECV_ERR_limit

=
T_cnt := 0, HoldToken:=0

ACTIVE_I

198

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_ERROR.ind
JRECV_ERR_cnt < RECV_ERR_limit
=

NEXT_GAP, T cnt:=0

CHECK_A
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. [Current state

Event
Icondition
=action

Next state

199

AW_STATUS

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA)
/In_ring_desired

=
Fault_type := Double_token, NEXT_GAP, T_cnt:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

ACTIVE_I

200

AW_STATUS

SRC_SEND_DATA.cnf

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

OFFL

201

TN

\A AL
AV OITATUO

=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault_type)

202

AW_STATUS

SRC_SLOT_EVENT.ind
=
NEXT_GAP

CHECK| A

203

AW_STATUS

SRC_SYNI_EVENT.ind
/In_ring_desired

=
Fault_type := Not_synchronized, NEXT_GAP, HoldToken:=0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)

ACTIVH_I

204

PASSIVE_I

/H_List.Num_entry = 0
=
SETUP_HCON_DS

PASSIVE_I

205

PASSIVE_I

/L_List.Num_entry =0
=
SETUP_LCON_DS

PASSIVE_I

206

PASSIVE_I

MAC_RESET.req

=
RESET_HL_LIST
MAC_RESET.cnf

OFFL

207

PASSIVE_I

SRC_RECEIVE_DATA.ind(DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA =TS && FC.Frame—= req && FC.Function = FDL_status

=

DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, FC.Frame := rsp, FC.Stn-Type := Slave,
FC.Function_:= OK, RESM := empty, T_cnt := 0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

PASSIVE_I

208

PASSIVE_I

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

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

=

DA-i= SA, SA := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, IDENT, T_cnt:=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

PASSIVE_I

209

PASSIVE_|

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
/DA = TS && FC.Frame = req && FC.Function = LSAP_status
sy

PASSIE_I

DA := SA, SA := TS, DSAP <:= SSAP, RESM := empty, LSAP_STATUS,
T cnt:=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

210

PASSIVE_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

PASSIVE_]I

21

PASSIVE_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

PASSIVE_]I

212

PASSIVE_I

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

/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function =TE || FC.Function

= CV) && SAP_CHECK(CS) && I_BUF(CS)
=
RESM := empty, SETUP_IND(0,NO), T_cnt := 0, TRT_ON

PASSIVE_]I
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No. |Current state /condition Next state
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213 |PASSIVE_| SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
/(DA =TS || DA =127) && FC.Frame = req && (FC.Function = CV ||
FC.Function = TE) && ( |SAP_CHECK(CS) || '|_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) && |_BUF(DSAP)

=
RESM := empty, SETUP_IND(O,NO), T_cnt :=0
215 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIE_]I

/(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

216 |PASSIVE_|I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_I
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SDA_L || FC.Function =
SDA_H || FC.Function = SRD_L || FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT) && RETRY

=

DA := RESM.DA, SA := TS, FC := RESM.FC, DSAP := RESM:DSAP, SSAP :=
RESM.SSAP, DLSDU := RESM.DLSDU, T_cnt :=0

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

217 |PASSIVE_|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) && |RETRY && SAP_CHECK(DSAP)&& |I_BUF(DSAP)

=

SETUP_IND(0,NO), DA := NIL, SA := NIk \FC.Function := OK,
DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, SETUP_RESM, T_cnt := 0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC){DSAP, SSAP, DLSDU)

218 |IPASSIVE_|I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,-SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_I
/DA =TS && FC.Frame = red-&& (FC.Function = SDA_L || FC.Function =
SDA_H) && 'RETRY && SAPACHECK(DSAP) && !I_BUF(DSAP)

=

RESM := empty, DA :=(SA, SA =TS, FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE,
FC.Function := RR; DLSDU,SSAP,DSAP:=NIL, T_cnt := 0
SRC_SEND_DATAxeq (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)

219 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE.DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
/DA = TS &&\FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BGCT }|'FC.Function = SRD_L) && 'RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
I_BUFR(DSAP) && U_BUF(DSAP)

=

SETUP_REPLY,

If(SAP_List[DSAP].Indication_Mode = ALL || Upd_status # NO)
SETUP_IND(Ref, Upd_status),

DA := R_DA, SA := TS, FC.Function := Upd_status,

FC.Frame := rsp, SETUP_STN_TYPE, DSAP <> SSAP,

DLSDU := R_SDU, SETUP_RESM, T_cnt:=0

SRC_SEND_DATA.TE] (DA, SA, FC, DSAFP, SSAP, DLSDU)

220 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
/DA = TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && !RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
1I_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

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

221 [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) &&
|_BUF(DSAP) && 'U_BUF(DSAP)

=

SETUP_IND(0,NO), FC.Function := SC, SETUP_RESM, T_cnt :=0
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
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222 [PASSIVE_I |SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_|
/DA =TS && FC.Frame = req && (FC.Function = SRD_H || FC.Function =
SRD_BCT || FC.Function = SRD_L) && |RETRY && SAP_CHECK(DSAP) &&
Il_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)
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 && !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
SRC_SEND_DATA.req (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU)
224 |PASSIVE_| [SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA, SA, FC, DSAP, SSAP, DLSDU) PASSIVE_I
/(DA = TS && ( DA#127 || (FC.Function = SDN_H && FC.Function # SDN_L))
|| (FC.Frame = req && (DA = 127) || INVALID_FUNCTION)
=
RESM := empty, T_cnt:=0
225 |PASSIVE_| [SRC_RECEIVE_ERROR.ind PASSIE_|I
=
T cnt:=0
226 |PASSIVE_| [SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA) PASSIE_|I
=
RESM := empty, T_cnt:=0
227 |PASSIVE_I [SRC_SEND_DATA.cnf PASSIE_]I
=
228 |PASSIVE_I [SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status) OFFL
=
Fault_type := State_conflict
MAC_LFAULT.ind (Fault, type)
229 |PASSIVE_I [SRC_SLOT_EVENT.nd PASSIE_I
NTIME_OUT
=
T_cnt ++
230 |PASSIVE_I [SRC_SLOTMEVENT.ind PASSIE_I
/TIMELOUT
=
Eault_ type := Time_out, T_cnt := 0
MAC_BFAULT.ind (Fault_type)
231 |PASSIVE <l [SRC_SYNI_EVENT.ind PASSIE_|I
=
Fault_type := Not_synchronized, T_cnt := 0
MAC BFAULT.ind (Fault_type)
A.5.2.3 Functions

All functions of the MAC are summarized in Table A.16.
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Table A.16 — MAC function table

Function name Operations

IDENT - Prepares Ident-Response
send Ident data, if Ident buffer available

send SC, if no Ident buffer

LSAP_STATUS - Prepares Ident-Response
send LSAP data, if LSAP-status buffer available
send SC, if no LSAP-status buffer

INIT_FCBV_LIST FCV[0..126]:= 0, FCB[0..126]:= 1

INIT_LMS LMS[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[SAf:= NIL, LMS[SA] :=DA

else Tok_err_cnt++

EX_LM|S (Ad) LMS[TS]:= LMS[Ad], LMS[Ad]:=NiL

TOK_CNT_UPD if (Tok_cnt--=0) Tok_cnt:=255, Tok_err_cnt:=0, Dup_add_cnt:=0
DUPLICATE_ADDRESS SA =TS || SA > HSA || DA»> HSA

TOKEN_ERROR LMSJ[SA] := NIL

FCB_UPDATE FCB[DA]:= not.\FCB[DA], FCV[DA]:=1

FCV_CLEAR FCVI[DA}:#0;"FCB[DA]:=1

SETUR_STN_TYPE if (In_ring_desired = FALSE) FC.Stn-Type:=Slave

else if (LMS[TS] = NIL) FC.Stn-Type:=M_rdy
else FC.Stn-Type:=M_in_ring

R_FUNCTION if (Upd_sts=DL) FC.Function:=RDL
else FC.Function:=RDH
SETUP_RESM RESM.DA := DA

RESM.DSAP := DSAP

RESMSSAP -— SSAP

RESM.FC := FC
RESM.DLSDU := DLSDU

RETRY RESM=NIL && RESM.SA=SA && DA=TS && FCV[DA]=1 && FC.FCV=1 &&
FCB[DA]=FC.FCB
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Function name

Operations

SETUP_HREQ

Req_h_cnt--, H_List.Num_entry--

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

FC := H_List.First_Entry.FC

REQM.DLSDU,DLSDU := H_List.First_Entry.DLSDU
Cnf := H_List.First_Entry.conf

REQM.serv_class := high

SA:=TS

if (FC.Function= FDL_Status, Ident, LSAP_Status, 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

SETUF_LREQ

Gap_lp_cnt--, L_List.Num_entry--

REQM.DA,DA := L_List.First_Entry.DA

REQM.DSAP,DSAP := L_List.First_Entfy:DSAP

REQM.SSAP,SSAP := L_List.First{Entry. SSAP

FC := L_List.First_Entry.FC

REQM.DLSDU,DLSDU := L A ist.First_Entry.DLSDU

Cnf := L_List.First_Entryiconf

REQM.serv_class :7low

SA:=TS

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

else (F€.FCB:=0, FC.FCV:=0)

EC'Frame:=req

REQM.FC:=FC

L_List.Remove(), Retry_cnt := Max_Retry_Limit

SETUA_CONM(Erdype)

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

C—tisttast—Ertr-SSAR—REQM-SSAR
C_List.Last_Entry.serv_class := REQM.serv_class
C_List.Last_Entry.FC := Err_type
C_List.Last_Entry.DLSDU := NIL

C_List.Num_entry++

RESET_HL_LIST

while (H_List.Num_entry # 0) SETUP_HCON_DS
while (L_List.Num_entry = 0) SETUP_LCON_DS
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Function name

Operations

SETUP_HCON_DS

H_List.Num_entry--

C_List.Insert()

C_List.Last_Entry.DA := H_List.First_Entry.DA
C_List.Last_Entry.DSAP := H_List.First_Entry.DSAP
C_List.Last_Entry.SSAP := H_List.First_Entry.SSAP
C_List.Last_Entry.serv_class := H_List.First_Entry.serv_class
C_List.Last_Entry.FC:= H_List.First_Entry.FC
C_List.Last_Entry.Status:= DS

C_List.Num_entry++

H_List.Remove()

SETUM 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_Eqtry-Serv_class
C_List.Last_Entry.FC:= L_List.First_Entry.EC
C_List.Last_Entry.Status:= DS

C_List.Num_entry++

L_List.Remove()

SETUPA_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_Listlast_Entry.DLSDU := DLSDU
ClList.Last_Entry.Status:= FC

C_List.Num_entry++

SETUF_IND(Ref,Upd. §ts)

SAP_List[DSAP].Ibuffer.Num_entry--
I_List.Insert()

|_List.Last_Entry.DA := DA
I_List.Last_Entry.SA := SA

L lictl act Entry NSGAD -— NGAD
- Y- g

|_List.Last_Entry.SSAP := SSAP
I_List.Last_Entry.FC := FC
|_List.Last_Entry.DLSDU := DLSDU
|_List.Last_Entry. Status := Upd_sts
I_List.Last_Entry.Reference := Ref
I_List.Num_entry++

SAP_List[DSAP].Ibuffer.Remove()
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Function name
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SETUP_SIND(Ref,Upd_sts)

SAP_List[DSAP].Sbuffer.Num_entry--
I_List.Insert()

|_List.Last_Entry.DA := DA
I_List.Last_Entry.SA := SA
|_List.Last_Entry.DSAP := DSAP
|_List.Last_Entry.SSAP := SSAP
I_List.Last_Entry.FC := FC
|_List.Last_Entry.DLSDU := DLSDU

|_List.Last_Entry. Status := OK
I_List.Num_entry++

SAP_List[DSAP].Sbuffer.Remove()

SAP_CHECK (DSAP)

(SA= SAP_List[DSAP].Access || SAP_List[DSAP].Access=NiL) &&
(FC.Function is in SAP_List[DSAP].Function_List_R) &&
DLSDU.Len < SAP_List[DSAP].LenList[FC.Function}

|_BUF(PSAP) 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 zNIL ||

SAP_List[DSAP]. Ubuffer.Low_buffer # NIL

SETUHF_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,
R_SDU := SAP_List[DSAP]. Ubuffer.Low_buffer,

if(SAP_List[DSAP].Ubuffer.Low_transmit = SINGLE) SAP_List[DSAP].
Ubuffer.Low_buffer=NIL)

DECOE(func)

if (func = SDN_H) (Service := SDN, Serv_class := High)
if (func = SDA_H) (Service := SDA, Serv_class := High)
if (func = SRD_H) (Service := SRD, Serv_class := High)
if (func = SDN_L) (Service := SDN, Serv_class := Low)

if (func = SDA_L) (Service := SDA, Serv_class := Low)
if (func = SRD_L) (Service := SRD, Serv_class := Low)

TIME_OUT

(In_ring_desired=true && T_cnt = 2*TS+6) ||
(In_ring_desired=false && T_cnt = 266)

INVALID_ FUNCTION

FC.Function = 0 || FC.Function
FC.Function = 8 || FC.Function

1]] FC.Function = 2 || FC.Function = 7 ||
10 || FC.Function = 11

GAP_INIT

Gap_to_do := true
GAP_address := (TS + 1) mod (HSA + 1)
if (GAP_address = LMS [TS]) GAP_to_do := false, Gud_timer := Tgud
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NEXT_GAP GAP_lp_cnt := NIL
GAP_address := (GAP_address + 1) mod (HSA + 1)

if (GAP_address = LMS [TS]) GAP_to_do := false, Gud_timer := Tgud
GAP_UPDATE Gud_timer := Gud_timer — Ttr,
if (GAP_to_do && GAP_Ip_cnt = NIL) GAP_Ip_cnt := L_list.Num_entry,
if (IGAP_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_INIT Trr := Ttr, TRT.start(Ttr)
TTH_UPDATE Trr :=Ttr-TRT.cv, TRT.start(Ttr)
TTH_A)AILABLE 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 cpntains the following parts:

a) Message oriented Main-SM (SRC)
b) Chpracter Receive SM (CRX)

c) Timer-SM (TIM)

d) Chpracter 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 ofiented
stream| in a character (oriented stream. This task can be done with standard comppnents
(called| Universal Asynchrounous Receiver / Transmitter) and are not described furthgr. The
CRX (fogether with\the physical receive units) shall allow a distortion of the input signal of
10 %

The timer madule is also a standard component that just implements the required timefs. The
Wait-service selects the specific idle-timers. The respective timer is started with Startldle and

St t T 4+l ' H ot HPA H 4 o i i £ 42
ar . NS ULNTT UINTTT oTITVILTO Adlc UoTU LU TITUILAlT UTT TAPITatvurt UT Uil o.

The SRC is responsible for coding/encoding of DLPDUs. This module is reponsible for the
transmission procedures as well (see Clause 21 for further description for send receive
procedures).

Both the asynchronous and the synchronous interfaces are shown in Figure A.2.
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SRC

Wait.req

Startldle.req
Start.req Enable Recv.req
Tsyn exp.ind Disable Recv.req
Tid exp.ind Recv Char.ind

Recv Error.ind

PH-DATA reqg/cnf
v Ph-DATA ind

Timer exp.ind
Tslot exp.ind
Tsyni exp.ind

Disable Send.req
Send Char.reqg/cnf
A

A

A.6.2

This slltate machine implements an UART whichzhas the ability to send without gaps b

stop-bi

maximpm of less than 0,3 % deviation of the nominal data rate. For data rates of 1 50(
and higher the maximum clock drift of £.0503 % should not be exceeded.This model de

a SRC
a zero

has influence on the termination of/a send sequence (a sender empty indication is requi

Interfa
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Figure A.2 — Structure of the SRU Machine

Character send SM(CTX)

and preceding start-bit. In conjunctionwith the underlying physical layer it prod

which gets an indication after,a complete character has been send (this model
delay between SRC and CTX)."Real devices may implement a double buffering

ce to SRC:

d_Char.req/.cnf
ble_Send.rég

Character receive SM (CRX)

n.stop-bit and preceding start-bit. It has to detect stop-bit and parity errors. Tqg

ptween
uces a
kbit/s
scribes
mplies
which
red).

I gaps

gether

with tF

€ underlying physical layer It has 10 detecl al least signals with TU 7 dIS

tortion

correctly. If there is a signal change detectible by the underlying physical layer within 10 %

and 90

% of the signal, the resulting bit-value is undefined.

When a change to start signal without an valid character is detected with enabled receiver the
CRX has to report an error to the SRC. It has be at least as sensitive as the Timer-SM
(a trigger for the timer must trigger the receiver as well).

Interface to SRC:

— Receive_Char.ind

— Enable_Recv.req

— Dis

able_Recv.req

— Receive_Error.ind
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A.6.4  Timer-SM (TIM)

The timer module implements three different timers.

One Timer is used for one shot events and will be started by the SRC with a start.req
primitive.

Two Timers start when the receiver is disabled or the bus changes from active (logical 0) to
inactive (logical 1).

Timer for Tsyn/Tid

This ti]ner is set to 0 when receiver is enabled and the signal is ZERO. If a synchronpus Ph
Layer is used the timer is loaded with Startldle.req.

Two thresholds will produce indications:

— the|threshold Tsyn is a fixed value;
— the|threshold Tid will be loaded according to Tid1/Tid2 with the wait.req primitive.

Timer for Tsyni/Tslot

This timer is reloaded with Tslot -Tsyn when Tsyn-timer expires.
This tigner is reloaded with Tslot when this timer expires with Tslot.
This timer is reloaded with Tsyn, when the receiver becomes active.

Interfgdce to SRC:

— Tsyn_exp.ind
— Tid[ exp.ind
— TslIpt_exp.ind
— Tsyni_exp.ind
— Timer_exp.ind
- Walit.req

— Start.req

— Startldlereq

CTX, dRX 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 interface is not worked out further. The primitives issued by the DLM to the SRC are
shown in Table A.17.

Table A.17 — Primitives issued by DLM to SRC

Associated

Primitive name
parameters

SRC_RESET.req (none)

Primitives Exchanged between SRC and DLM.
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This interface is not described in detail. The primitives issued by the SRC to the DLM are
shown in Table A.18.

Table A.18 — Primitives issued by SRC to DLM

L Associated
Primitive name
parameters
SRC_RESET.cnf (none)
MAC_LFAULT.ind Fault_type
MAC_BFAULT.ind Fault_type

A.6.5.7 Primitives exchanged between MAC and SRC

The pr|mitives issued by the MAC to the SRC are shown in Table A.19.

Table A.19 — Primitives issued by MAC to SRC

Associated

Primitive name
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.

Table A.20°+-Primitives issued by SRC to MAC

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

A.6.5.3 Parameters of SRC Primitives

All parameters used with primitives exhcanged between the MAC and the SRC are shown in
Table A.21.
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Table A.21 — Parameters used with primitives exchanged between MAC and SRC

Parameter name

Description

DA Station address of the receiving unit
SA Station address of the sending unit
FC The FC structure is described in Table A.22
DSAP Identifier of a remote Service Access Point
SSAP Identifier of the local Service Access Point
DLSDU Data unit of a DLS-user
Status Statusoftheserviceexecution
Table A.22 - FC structure

FC.frame FC.function FCB,FCV FC.stn-type
req SDN_H,SDN_L, SDA_H, SDA_L, 0,0: all services

SRD_H, SRD_L, TE, CV, 0,1: SYN for SRD,SDA

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 S¢nd Receive Control forms mgSsages out of a stream of data offered by the Physical

Layer
layers.

The logal variables of the. SRC are shown in Table A.23.

Table A.23 — Local variables of SRC

and vice versa. The SRC.supports both Synchronous and Asynchronous Physical

Name Type Range Remark
SDNM Bool |- SDN Marker = SDN (was) executed
SType Enum [(I/R) Send type (Initiator/Response)
DAE U8 0,0X80  [AJUTESS EXTENsion
SAE us 0,0x80 |Address Extension
F us - FC-Field
Fcs us - Checksum
Char us - -
I us - -
j us - -
TOK Bool |- Marker Token was sent
RxSD Bool |- Marker SD was received
SDdata us - Storage of SD
C1,C2 us - FCS components
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A.6.6.2

SRC state table

The state table of the SRC is shown in Table A.24.

Table A.24 — SRC state table

Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

any-state

SRC_RESET.req
/Data_rate = NIL
=

OFFL

SRERESETTnf

arly-state

SRC_RESET.req
/IPHSYN && Data_rate = NIL
=

SRC_RESET.cnf

Idie

anly-state

SRC_RESET.req
/PHSYN && Data_rate = NIL

=
SRC_RESET.cnf, Startldle.req

AW_§D

Tsyn_exp.ind
=
Enable_Recv.req

AW_§D

Tid_exp.ind
=

Idle

Tsyni_exp.ind
=
SRC_SYNI_EVENT.ind

Idle

SRC_SEND_TOKEN.req (DA,SA)

=
SDNM := FALSE
Wait.req (Tid1)

SND_|SD4

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

/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = req && SDNM
= FALSE

=

SET_SDNM(FGC.Function)

Wait.req (TidW)

ISND[SD1

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

/(DLSDU.Len = 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =
FALSE

-

SET_DAE, SET_SAE, SET_SDNM(FC.Function), j:=(SAE+DAE)/0x80+3
Wait.req (Tid1)

ISND| SD2

10

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

ISND| SD1

=TRUE
=
SET_SDNM(FC.Function)
Wait.req (Tid2)

11

Idle

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

/(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)

ISND_SD2

12

Idle

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

=
SDNM := FALSE

RSND_SD1
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Current Event
No Icondition Next state
state .
=action
13 [ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSND_SD2
/(DLSDU.Len # 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = rsp
=
SET_DAE, SET_SAE, SDNM := FALSE , j:=(SAE+DAE)/0x80+3
14 |ldle SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) SND_SC
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC
=
SDNM := FALSE
15 |[AW_SD SRC_SEND_TOKEN.req (DA,SA) SND_SD4
SDNM := FALSE
Wait.req (Tid1)
16 |AYV_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISND| SD1
/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = req && SDNM
= FALSE
=
SET_SDNM(FC.Function)
Disable_Recv.req
Wait.req (Tid1)
17 |AY_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISNDf{SD2
/(DLSDU.Len # 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = req && SDNM =
FALSE
=
SET_DAE, SET_SAE, SET_SDNM(FC.Function),-:=(SAE+DAE)/0x80+3
Disable_Recv.req
Wait.req (Tid1)
18 |AY_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAR,;SSAP,DLSDU) ISND| SD1
/DLSDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = req && SDNM
= TRUE
=
SET_SDNM(FC.Function)
Disable_Recv.req
Wait.req (Tid2)
19 |AY_SD SRC_SEND_DATA.req, (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) ISNDfSD2
/(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
Disable_Reécw.req
Wait.req\(Tid2)
20 |AW_SD SRC.SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) RSNO_SD1
/BESDU.Len = 0 && DSAP = NIL && SSAP = NIL && FC.Frame = rsp &&
FC Function = SC
>
SDNM := FALSE
Disable_Recv.req
21 |AW_SD SRC_SEND DATAreg{(DA,SAEC DSAR SSAR DLSDU) RSND SD2
/(DLSDU.Len # 0 || DSAP = NIL || SSAP = NIL) && FC.Frame = rsp
=
SET_DAE, SET_SAE, SDNM := FALSE , j:=(SAE+DAE)/0x80+3
Disable_Recv.req
22 |AW_SD SRC_SEND_DATA.req (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU) SND_SC
/FC.Frame = rsp && FC.Function = SC
=
SDNM := FALSE
Disable_Recv.req
23 |AW_SD RX_DATA(data) AW_DA

/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)

Idle

ADLION/AL O O ol o4 fa¥al
T T T I O gata L=AvZ

=
SD_count++, FC.Function := SC, FC.Frame :=rsp, i:=0
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Disable_Recv.req

27

RX_DATA(data)

/PHSYN && data = SC

=

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

AW

¢RC1

28

RX_DATA(data)
/data = SD4

=

SD_count++

AW _

DAT

29

RX_DATA(data)

/data = SC, SD1, SD2, SD3, SD4

=

SD_error_count++
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recwreq

Idle

30

Recv_Error.ind

=

SD_error_count++
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

31

Tslot_exp.ind
=
SRC_SLOT_EVENT.ind

AW._

gD

32

Tsyn_exp.ind
/'"PHSYN

=
SRC_RECEIVVE_ERROR:.ind,
Disable_Regv.req,
Enable”Recv.req

AW_

33

Tsyn exp.ind
(PHSYN
=

AW _

gD

34

AW_SD

Ph-DATA.ind(SOD,data)
=

35

RN AT A Ll

A‘ \l’

t
m

L 4
NA_D7Troata

= )
/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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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

39

AW_SDR

RX_DATA(data)
/data = SD2
=

AW_DA

40

AW_SDR

RX_DATA(data)

/data = SD2

=

SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

41

AW_DA

RX_DATA(data)
=

AW_SA

UA .= Udld AND UXT7T, UALC .= Udld AND UXoU, ULHAEURNO(Udld), UoAF .= INTL

42

RX_DATA(data)
=
SA := data AND 0x7f, SAE := data AND 0x80, CHECKS(data), SSAP := NIL

AW-HC

43

AW_FC

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len > 0 && DAE = 0
=

CHECKS(data), SETUP_FC

AW_DSAP

44

RX_DATA(data)

/DLSDU.Len > 0 && DAE = 0 && SAE # 0
=

CHECKS(data), SETUP_FC

AW_S4SAP

45

AW_FC

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len > 0 && DAE = 0 && SAE = 0

=
CHECKS(data), SETUP_FC

AW_DATA

46

AW_FC

RX_DATA(data)

/IPHSYN && DLSDU.Len = 0 && DAE-S0 && SAE = 0
=

CHECKS(data), SETUP_FC

AW_HACS

47

AW_FC

RX_DATA(data)

/PHSYN && DLSDU.Len =-Q && DAE = 0 && SAE = 0
=

CHECKS(data), SETUP-FC

AW_GRCH1

48

AW_FC

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len =0 && (DAE # 0 || SAE # 0)

=
SRC_RECEWE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

49

AW_DSAP

RX_DATA(data)
/data && 0xc0

S—
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

50

AW_DSAP

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len > 1 && SAE # 0
=

AW_S4SAP

DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

51

AW_DSAP

RX_DATA(data)

/DLSDU.Len > 1 && SAE = 0

=

DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

AW_DATA

52

AW_DSAP

RX_DATA(data)

/IPHSYN && DLSDU.Len = 1 && SAE = 0

=

DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

AW_FCS

53

AW_DSAP

RX_DATA(data)
/PHSYN && DLSDU.Len = 1 && SAE =0

=
DSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

AW_CRC1
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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)

AW_DATA

BESBYtemr
=
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(data)

AW_HACS

58

AW_SSAP

RX_DATA(data)
/PHSYN && DLSDU.Len = 1

=
SSAP:=data, DLSDU.Len := DLSDU.Len -1, CHECKS(data)

AW_GRCH1

59

AW_DATA

RX_DATA(data)
/DLSDU.Len > i + 1

=

DLSDU.Data[i] := data, i := i + 1, CHECKS(data}

AW_DATA

60

AW_DATA

RX_DATA(data)
/IPHSYN && DLSDU.Len
=

DLSDU.Data[i] := data, CHECKS(data)

i+1

AW_HACS

61

AW_DATA

RX_DATA(data)
/PHSYN && DLSDU.Len =i + 1

=
DLSDU.Datali] := data, CHECKS(data), TOK := FALSE

AW_GRCH1

62

AW_FCS

RX_DATA(data)
/data = Fcs mod 256
=

AW_HD

63

AW_FCS

RX_DATA(data)

/data = (Fesumod 256)

=

SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

64

RX:DATA(data)

ldata = ED && DA = 0x7f

=

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Start.req (Tsdr),
Disable_Recv.req

Idle

65

RX_DATA(data)
/data = ED && DA = 0x7f

=

SDNM := TRUE

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Start.req (Tsdr),
Disable_Recv.req

aire

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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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

68

AW_CRC1

RX_DATA(data)
/data = C1

=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

AW_EODAF

69

AW_CRC2

RX_DATA(data)
/data = C2
=

AW_EODA

70

AW_CRC2

RX_DATA(data)
/data = C2

AW_EODAF

SRC_RECEIVE_ERROR!.ind, Disable_Recv.req

71

AW_EODA

RX_DATA(data)

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

AW_HODAF

72

AW_EODA

Ph-DATA.ind(EODA data)
/ITOK && DA # Ox7f

=
SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,FC,DSAP,SSAP,DLSDU), Start.req (Tsdr),
Startldle.req

AW_§D

73

AW_EODA

Ph-DATA.ind(EODA  data)
ITOK && DA = Ox7f

=
SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA), Startldle.req

AW_§D

74

AW_EODA

Ph-DATA.ind(EODA data)
/DA = OxTf

=

SDNM := TRUE

SRC_RECEIVE_DATA.ind (DA,SA,F€;DSAP,SSAP DLSDU),Startldle.req

75

AW_EODAF

Ph-DATA.ind(DATA,data)
=

AW_HODAF

76

AW_EODAF

Ph-DATA.ind(EODA ,data)
=
Startldle.req

AW_§D

77

AW_DAT

RX_DATA(data)
/(data && 0x80) =0
=

AW_SAT

78

AW_DAT

RX_DATA(data)
/(data '&& 0x80) = 0

=
SRC_RECEIVE_ERROR.ind, Disable_Recv.req

Idle

79

AW_SAT

RX_DATA(data)
/IPHSYN && (data && 0x80) = 0

=

SRC_RECEIVE_TOKEN.ind (DA, SA), Disable_Recv.req

Idle

80

AW_SAT

RX_DATA(data)
/PHSYN && (data && 0x80) = 0
=

TOK := TRUE

AW_CRC1

81

AW_SAT

RX_DATA(data)
/(data && 0x80) = 0

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

82

SND_SD4

Tsyni_exp.ind

=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

Idle

83

SND_SD4

Tsyn_exp.ind
=

SND_SD4
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

84

SND_SD4

Timer_exp.ind
=

SND_SD4

85

SND_SD4

Tid_exp.ind

/'"PHSYN

=

data:=SD4

Enable_Recv.req, TX_DATA(data)

SND_DAT

86

SND_SD4

Tid_exp.ind
/PHSYN

SND_SOAT

CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

87

SND_SOAT

Ph-DATA.cnf

=
data := SD4
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND_|DAT

88

SND_DAT

TX_DATA_CNF
=

CHECKS(DA), data:=DA
TX_DATA(data)

SND_|SAT

89

SND_SAT

TX_DATA_CNF
/IPHSYN

=

CHECKS(DA), data:=SA
TX_DATA(data)

SND_[TOK

90

SND_SAT

TX_DATA_CNF
/PHSYN

=

CHECKS(DA), data:=SA
TX_DATA(data)

ST_S)_c1

91

SND_TOK

TX_DATA_CNF

/'"RxSD

=

Status := no_token_pass
SRC_SEND_TOKEN.enf(Status)
Disable_Recv.req, Disable_Send.req
Start.req(Tqui)

AW_QUI

92

SND_TOK

TX_DATA-CNF
/RxSD&&-SDdata=SD4

=

Status := token_pass_failed
SREC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
Disable_Recv.req, Disable_Send.req
Start.req(Tqui)

AW_QUI

93

STD_TOK

TX_DATA_CNF
/RxSD && SDdata=SD4

AW_QUI

=

Status := token_pass_ok
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status)
Disable_Recv.req, Disable_Send.req
Start.req(Tqui)

94

ST_SY_C1

Ph-DATA.cnf

=

data := Crc1
Ph-DATA.req(DATA,data)

ST_SY_C2

95

ST_SY_C2

Ph-DATA.cnf

=
data := Crc2
Ph-DATA.req(DATA,data)

ST_SY_EO

96

ST_SY_EO

Ph-DATA.cnf
=
Ph-DATA.req(EODA,data)

ST_SY_END
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Current Event
No. Icondition Next state

state .
=action

97 |ST_SY_END |Ph-DATA.cnf AW_QUI
/PHSYN && !'RxSD

=

Status := no_token_pass
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status), Start.req(Tqui)

98 |ST_SY_END |Ph-DATA.cnf AW_QUI
/PHSYN && RxSD && SDdata=SD4

=

Status := token_pass_failed
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status), Start.req(Tqui)

99 [ST_SY_END |Ph-DATA.cnf AW QUI
/PHSYN && RxSD && SDdata=SD4

=

Status := token_pass_ok
SRC_SEND_TOKEN.cnf(Status), Start.req(Tqui)

100 |ISND_SD1 |Tsyni_exp.ind Idle

=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

101 |ISND_SD1  |Tsyn_exp.ind ISND[SD1
=

102 |ISND_SD1 |Timer_exp.ind ISND|SD1
=

103 |ISND_SD1 |Tid_exp.ind SND_|DAD
/SA = DA || FC.Function # 9
=

SType:=I

data:=SD1

CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

104 [ISND_SD1 (Tid_exp.ind SND_|DAD
I'"PHSYN && SA = DA &&FC.Function =9
=

SType:=R

data:=SD1

CHECKINI(data)

TX_DATA(data)

105 [ISND_SD1 |Tid_exp.jfnd SND_[SOAD
/SA = DAY| FC.Function = 9
=

SType:=I

CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

106 |ISND_SD{* |Tid_exp.ind SND_|SOAD
/SA = DA && FC.Function = 9

SType:=R
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

107 [ISND_SD2 |Tsyni_exp.ind Idle
=
SRC_SYNI_EVENT.ind
Disable_Recv.req

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
=

RSNQ_SD1

113

R$ND_SD1

Timer_exp.ind
/'TPHSYN

=

SType:=R
data:=SD1
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

SND_|DAD

114

R$ND_SD1

Timer_exp.ind

/PHSYN

=

SType:=R
CHECKINI(data)
Ph-DATA.req(SOA,data)

SND_[SOAD

115

R$ND_SD2

Tsyn_exp.ind
=

RSNO_SD2

116

R$ND_SD2

Timer_exp.ind
/'"PHSYN

=

SType:=R
data:=SD2
CHECKINI(data)
TX_DATA(data)

SND_|LE

117

R$ND_SD2

Timer_exp.ind
/PHSYN

=

SType:=R
CHECKINI(data)
Rh=DATA.req(SOA,data)

SND_|SOAL

118

SND_scC

Timer_exp.ind
/'"PHSYN

=
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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Current
state

Event
Icondition
=action
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121

SND_LE

TX_DATA_CNF

=
data := DLSDU.Len + j, CHECKSYN(data)
TX_DATA(data)

SND_LER

122

SND_LER

TX_DATA_CNF
=
CHECKSYN(data)
TX_DATA(data)

SND_SD2R

123

SND_SD2R

TX_DATA_CNF

SND_DAD

data := SD2, CHECKSYN(SD2)
TX_DATA(data)

124

SND_SOAD

Ph-DATA.cnf

=
data := SD1
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND_|DAD

125

SND_DAD

TX_DATA_CNF
=

data := DA + DAE, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[SAD

126

SND_SAD

TX_DATA_CNF
=

data := SA + SAE, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[FC

127

SND_FC

TX_DATA_CNF
IDAE # 0

=

SET_F, data:= F, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_|DSAP

128

SND_FC

TX_DATA_CNF
/DAE = 0 && SAE %0

=

SET_F, data:= F, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[SSAP

129

SND_FC

TX_DATA_CNF

/DLSDU.Len >0 && DAE = 0 && SAE =0
=

SET_F, datai= F, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[DATA

130

SND_FC

TX.DATA_CNF

{DLSDU.Len = 0 && DAE = 0 && SAE =0
=

SET_F, data:= F, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_[FCS

131

SND. BDSAP

TX_DATA_CNF

SND_|SSAP

TSAE 70
=

data := DSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

132

SND_DSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len>0 && SAE = 0
=

data := DSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_DATA

133

SND_DSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len = 0 && SAE = 0
=

data := DSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_FCS
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Current
state

Event
Icondition
=action

Next state

134

SND_SSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len > 0

=

data := SSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_DATA

135

SND_SSAP

TX_DATA_CNF
/DLSDU.Len = 0

=
data := SSAP, CHECKS(data)
TX_DATA(data)

SND_FCS

136

SND_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

=
data:=DLSDU.Data[i], CHECKS(data)
Ph-DATA.req(DATA,data)

SND_|SY_C1

139

SND_FCS

TX_DATA_CNF

=

data := (Fcs mod 256)
TX_DATA(data)

SND_[ED

140

SND_ED

TX_DATA_CNF

=
data := ED
TX_DATA(data)

SND_[ENDD

141

SND_ENDD

TX_DATA_CNF

=
SRC_SEND_DATAIcnf, Disable_Send.req, Start.req(Tqui)

AW_QUI

142

SND_SOAS

Ph-DATA.cnf

=

data :7S€
Ph-DATAreq(DATA,data)

SD_sly_c1

143

s_Sy_c1

Ph-DATA.cnf

=
data := Crc1
Ph-DATA.req(DATA,data)

SD_Sy_C2

144

sp sY/c2

Ph-DATA.cnf

SD_sly_EO

=
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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Event
Icondition
=action

Current
state

Next state

148

AW_QUI Timer_exp.ind

/'"PHSYN && SType=I| && !SDNM
=

Enable_Recv.req

AW_SD

149

AW_QUI Timer_exp.ind
/IPHSYN && SType=R || SDNM
=

idle

150

S-State RX_DATA
/IRXSD

S-State

SDdata := data, RxSD :=TRUE

151

Sdstate RX_DATA
/RXSD
=

S-State

152

S{State Ph-DATA.ind(EOA,Data)
=

S-State

153

S-State Ph-DATA.ind(EOAD,Data)
=

S-State

154

A\V-State Recv_Error.ind
=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Disable_Recv.req

Idle

155

A\V-State Tsyn_exp.ind

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind,
Disable_Recv.req,
Enable_Recv.req

AW_8D

156

A\V-State Ph-DATA.ind(EOA,Data)

=
SRC_RECEIVE_ERROR:.ind, Startldle.req

AW_§D

A.6.6.3 Functions

All fung¢tion of the SRC are shown in Table A.25.
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Table A.25 — SRC functions

Function

Description

PHSYN

Data_rate = 31,25 kbit/s

CHECKINI(data)

if (PHSYN) then (Init CRC(C1,C2)) else (Fcs := 0)

CHECKS(data)

if (PHSYN) then (Update CRC(C1,C2)) else (Fcs := 0)

CHECKSYN(data)

Update CRC(C1,C2)

RX_DATA(data)

if (PHSYN) then (Ph-DATA.ind(DATA,data)) else (Recv_Char.ind(data))

TX_DATA(data)

if (PHSYN) then (Ph-DATA.req(DATA,data)) else (Send_Char.req(data))

TX_DATA_CNF

M FASTIN) nen (FN-UATA.CIT) else (Selnd_UIdr.ChrT)

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)
)

SET_F

(

F = FC.Function,

if (FC.Frame_type =req ) (0x80 + FC.KEB * 0x20 + FC.FCV * 0x10 )
else (F =F + FC.Stn-Type* 0x304)

)
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Annex B
(informative)

Type 3 (synchronous): exemplary FCS implementations

This annex provides an example implementation of FCS generation and FCS syndrome
checking for Type 3 when used with a synchronous PhL.

Transmit Underrun

Data / FCS select ———@—————

DLPDU data
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—|b
TxC

TxD

In this
presett
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Figure B.1 — Example of FCS generation for Type 3 (synchronous)
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the final L(X) inclusion in the FCS computation. Also shown is optional logic tg
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Figure B.2 — Example of FCS syndrome checking on reception
for Type 3 (synchronous)


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019 - 161 -

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.
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Annex C
(informative)

Type 3: Exemplary token procedure
and message transfer periods

C.1 Procedure of token passing

For explanatory purposes, the description of the token rotation time in 5.3.2.6 and message
priorities in 5.3.2.7 are amended. The timers are presented as functions of the time t.

The to
Figure
each b

After receiving a token, the DL-entity may carry out high priority and¢low priority mg
transfdr periods, according to the following rules.

— On

from the token-rotation-timer by reading its current value™ that represents Ty
calgulating Trr(j) = Trr — Tty The timer is loaded with the value Tyg and restarted.

— Ong high priority message transfer period is always{possible at this moment (jus
token reception).

— A further high priority or low priority message «transfer period or generally a low
mepsage transfer period may only be carried‘out if time to hold the token is still av
at the instant of execution, that means that the actual value of Tgg of the last, just
token cycle (from the viewpoint of this station) is less than the current value of the
rotation-timer.

In ordsg

usage [is measured indirectly by use‘of the token-rotation-timer, which is measuring thq
hold time of the just started .actual token cycle. As known from the timer concg

IEC 61
therefd

Thus, @ message transfer\period can be executed, if at the instant of execution, th

value (

Figure

en rotation time is measured by using the token-rotation-timer. At the beginning

(ti.q in

C.1) the token-rotation-timer is loaded with the target rotation time Tg and-decfement

t time.

reception of the token (t;) the Trr (real rotation time for the Jast token cycle) is ¢

r to avoid unnecessary timers_in~an implementation, the increase of Trr during

bssage

erived
n and

t after

priority
ailable
ending

token-

token
token
pts of

131-3, one timer can/be  used for measurement of parallel but shifted timgs and

re the availability of .the token holding time is derived from the token-rotation

f the token-rotation=timer is greater than Tgrg, as shown in Figure C.1.

C.1 shows.the relationship of T1g, Trr, TTh-

-timer.

e read
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Value of the
token rotation time 4
Trr(D and token hold
time Ty, (®

TTR

t t fr Tim

Value of the token-—rotation-imer

Increase of Ty during token usage

ty. t t,, Times of token receiptfor station n

Figure C.1 — Derivation of the tokenholding time (Tty)

C.2 |Examples for token passing procedure

The cgnsumption of available token holding time depends of the actual working load.| In the
following examples the different workingJoad situations are demonstrated together with the
usage of the token holding time.

The figures illustrate the behavior-of the token passing in cases of varying load. The used
time sgale only demonstrates-the relationship without any relation to real-time. Belpw are
listed gome enumerated cases-to explain the Token Passing procedure.

Case opne: A startup situation is depicted in Figure C.2. The token is passed by thg token
holder|without usage\of the available token holding time (Tty). During the startup phase no
messapes are sent.\As depicted in Figure C.2, the timer value of each token holder is plways
greatel than zere™in case of token receipt, for example, the read value from token-rqtation-
timer i$ greater.than zero. Thus Ty is still available.
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Master 2

Timer value
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timer 3 | |
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i i
1 ! t
1 1
A ' i
1 1
1 1

1 1
1 1
token- 1 [ FA [ T P [ Tl | | [ 1
. ! ! | | Rty ] Rty ! !
rotation T T
timer 2 ' . H \
T " t t t T + >
1 ! I |
1 ! I |
' i ! i
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A 1 ! I I
I ' Master 1 1 )
: . ! "
1 !
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! [ D feh DO e A R e ! 1 1-
token- ! , o Tl v Tl v Tl b Tl ¥ ST ]
rotation- 1 ' . = = ~1 ! ! : -
fmert 4 ¢ I N S N G
T | T T 0 T H>
A oo
1 ! H 1 H 1 ! H
ta '"'b ¢! ta ' b oc !y
a T;y > 0, no message transfer, token passed from Master 1 to Master 2
b T1y> 0, no message transfer, token passed from Master 2 to Master 3
c T1y > 0, no message transfer, token passed from Master 3 to Master 1

Figure C.2 — No usage of token holding time (T;y)

Case fwo: The bus transfer time is shared fairly between all token holders (see Figurg C.3).
Each tpken holder only uses a part of the.token holding time (Tty). The actual token|holder
only sgends one message in each token gycle. After that it passes the token to the nexf token
holder] The T, used by a token holder has a constant (for that token holder) value (see
Figure|C.3: a, b, c).

As depicted in Figure C.3 some Tty time is still available in each station at the time of token
receipfl because the read value of the token-rotation-timer is greater than zero at that instant.
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Timer value

A

Master 3

TTR

token-
rotation-
timer 3
| k —

kY ' - il
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Master 2

TTR
token-
rotation-

timer 2

T

Master 1

\ 4

T R 1
pken-
ffotation-
mer 1

Case

a Toy > 0, message transfer by Master 1, token passed from Master 1 to Mastér 2
b Try > 0, message transfer by Master 2, token passed from Master 2 to Master 3
c Toy > 0, message transfer by Master 3, token passed from Master 3 to Master 1

Figure C.3 — Usage of token holding‘time (Tyy) for message transfer
(equivalence between Ty of each Master station)

fhree: This case is characterized_by'a load change, from no load to a maximur

that is|a worst-case situation. This means that each token holder has a maximum am
messapes to send after a period of.‘no message requests. That leads to the fact thg

token

nolder tries to use the whole-available token holding time for that token rotatio

Token [Passing procedure guarantees a fair access to the medium for all token holder|
in this pituation.

In cas¢ of using the whole available bus transfer time (Ttg) by one token holder with

token
for th
token

Lycle, no local\T; time is available on token arrival in any of the other token f
at cycle, sodhey are only allowed to send one high priority message. Within th
cycle the token holder that had used the whole Tr previously is limited to on

priority message, after which it immediately passes the token. This situation is depi
Figure|C.4,After a startup phase in which the token is passed by the token holders,

statio

n| 1<uses the whole available bus transfer time to send messages (see Figure C.4

n load,
bunt of
t each
n. The
5 even

in one
olders
e next
e high
cted in
Master
- d). In

of zero

this cakerMaster station 2 and Master station 3 have no T—_. _indicated hy aread value

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 Ty 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 Ty 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 Ty 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 Ty time for message transfer (see Figure C.4: I).
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Figure C.4 — Usage of token holding time (T;y) 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:

bit time to transmit a single character SC; (11 bits)
bit time to transmit D_SAP_index and S_SAP_index; (22 bits)
bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD1; (66 bits)

bit-time-to-transmit-a-DLPDLL with ctart dolimitar SN2 (nithaout NI SN ond Addrace T *C"'Sions)'
AN ’

(99 bits)

bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format of fix length with data field;
(154 bits)

Reg-PDU number of octets in the DATA_UNIT
Re$-PDU number of octets in the DATA_UNIT

EXAMIPLES

a) GAP request with reply (Tgap1)
Teap1 = Tip1 * Tspr * 2 x Tgpg + 2 x T1p o

b) GAP request with no reply (Tgap2)
Teap2 = Tip1 * Tsp1 + TsL o

c) Cy¢lic message transfer (Tay)

-Icy»] = T|D1 + TSDR + 2 X TSD2 + 2 X TTD + 11 X (Req-PDU + ReS'PDU) (C3)

d) Acyclic message transfer with(response (TpcRr)

=

ACR1 = T|D1 + TSDR + 22X TSD2 + 2 x TTD + 2 x TSAP + 11 x Res-PDU (CG)

=]

AcR2 = Tip1 * Tspr* Tsp2 + Tspz * 2 Typ * Tsap (C.7)
e) Acyclic message.transfer with acknowledgement (Tpcy)

Tacy1 = Figa Tspr + Tsp2 + Tsap + Tsc 2 x Typ + 11 x Req-PDU (C.8)

Tacya = Tip1 + Tspr * Tsp2 + Tsap + Tgp1 + 2 x Typ + 11 x Req-PDU (C.9)

f) BrdadCast message transfer (Tge)

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:
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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)
Tspi bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD1; (48 bits)
Tsp2 bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD2 (without DLSDU and Address-Extensions);
(72 bits)
Tsps bit time to transmit a DLPDU with start delimiter SD3, DLPDU format of fix length with data field;
(112 bits)
Tont 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
\JC:;III;tUI, S ILIItD pUDt'tIGIIDIII;DD;UII Ud'J t;IIIU}
Reg-PDU number of octets in the DATA_UNIT
Re$-PDU number of octets in the DATA_UNIT
EXAMPLES
a) GAP request with reply (Tgapq)

f)

=

Acy

=

=

Acy

=]

=

Brd

=]

Gap1 =2 x Tpp + Tgpr + 2 x Tgpq + 2 x Trp

P request with no reply (Tgapo)

GaP2 = TpnL * Tsp1 + TsL

tlic message transfer (Tgy)

cy1= 2% Tpnl + Tepr + 2 x Tapy + 2 x Trp + 8x (Req-PDU + Res-PDU)
cy2 =2 TppL * Tgpr + Tsp2 + Tgc + 2 x Typ + 8 x Req-PDU

cy3 = TpnL * Tsp2 * TsL + 8 x Req-RPDU

clic message transfer with response (TpcRr)

ACR1 = 2 % TprL + Topr + 2 #Flpy + 2 x Typ + 2 x Tgap + 8 x Res-PDU
AcR2 =2 % Tpp * Tspr*tTsp2 * Tgps + 2 x Tp + Tsap

clic message trangfer with acknowledgement (Tpcy)

Acy1 = 2 % Tppr £l gpr + Tspp + Tgap + Tsc + 2 x Typ + 8 x Req-PDU
Acy2 = 2 % TpnL * Tspr * Tsp2 * Tsap * Tspy * 2 x Tp + 8 x Req-PDU

adcastumessage transfer (Tgc)
Be,~TpnL * Tsp2 + Tsap + T1p + 8 x Req-PDU

(C.11)

(C.12)

(C.13)
(C.14)

(C.15)

(C.16)

(C.17)

(C.18)
(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-PROPOS

1) La Clommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cqmposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC) a pour pbjet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan$s les domdines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles“au public (PAS) et des
Guidles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l|EC"). Leur élaboration est confiée'a des comités d'étufles, aux
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut-_participer. Les organisations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec ["EC, participent également aux
travqux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale,de Normalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les @lécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mésure du
posslible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnéque Tes Comités nationaux de I'lEC inféressés
sont|représentés dans chaque comité d’études.

3) Les [Publications de I'IlEC se présentent sous la forme de_reCommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enrest faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager l'uniformité internationalej\Jes Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ngtionales
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fourjissent des services d'évaluationlde conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marfijues de
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Toud les utilisateurs doivent g'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucyne responsabilité nesdeit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts jparticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de [quelque
natufe que ce soit,directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dgpenses
décdulant de la_publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication ¢le I'lEC,
ou ap crédit qui lui est accordé.

8) L'attentiop~est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées’est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ife 'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

L'attention est attirée sur le fait que I'utilisation du type de protocole associé est restreinte 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.

NOTE Des combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans I'l[EC 61784-1 et I'|[EC 61784-2.

La Norme internationale IEC 61158-4-3 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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Cette quatriéme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

e corrections apportées au Tableau 3;

e corrections apportées au Tableau A.15;

e orthographe et grammaire.

La présente version bilingue (2020-12) correspond a la version anglaise monolingue publiée en
2019-04-

La vergion francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une ligte de toutes les parties de la série IEC 61158, publiées sous letitre général Réselaux de
commynication industriels — Spécifications des bus de terrain, peut(étre consultée surfle site
web dg I'lEC.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la qate de
stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http:/iwebstore.iec.ch" dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e redonduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amfendée.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'[EC 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 I’

IEC 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 du présent document
est de fournir un ensemble de régles de communication consistant en des procédures a
appliquer par des entités de liaison de données (DLE) homologues au cours de la

commy
dévelo

a) ser

b) étre utilisées pour les essais et I'acquisition d'équipements;

c) ser
I'en

d) apq

temporel dans le cadre de I'OSI.

Le pré

termingux et autres appareils d'automatisation. L'utilisation~du présent document, ass

d'autrg
qui ser

NOTE

intellect
propriét
protocol
dans les
peut néd
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ppement, de maniére a répondre a divers objectifs:

vir de guide pour les ingénieurs d'application et les concepteurs;

vironnement OSI;

rofondir les connaissances en matiére de communications ‘critiques du point

bent document couvre notamment la communication et linteraction de capteurs, o

s normes qui font partie des modéles de référence\OSI ou bus de terrain, des sy
aient autrement incompatibles peuvent étre combinés et fonctionner ensemble.

| 'utilisation de certains des types de protocole associés est limitée par leurs titulaires du droit de |
lelle. Dans tous les cas, I'engagement pris par les\détenteurs, quant a une diffusion limitée desdits
b intellectuelle, permet d'utiliser un type particulier de protocole de couche liaison de données 4§
es de couche physique et de couche application dans les combinaisons de types explicitement sy
parties concernant leurs profils. L'utilisation des divers types de protocoles dans d'autres comb
essiter l'autorisation des détenteurs de deurs droits de propriété intellectuelle respectifs.

ine de

vir de base, dans le cadre d'un accord donné, a l'admission‘{de systémesg dans
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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 Généralités

La codyche liaison de données permet la communication de messages de base, critiqgues du
point de vue temporel, entre appareils dans un environnement d'automatisatijon.

Ce protocole donne les moyens de communiquer a un sous-ensemble ‘maftre” préséleg¢tionné
d'entitgs de liaison de données de maniére asynchrone cycliquey séquentiellement pour
chacune de ces entités de liaison de données. D'autres entitéshde liaison de données
commuyniquent uniquement si elles sont autorisées et déléguées'par ces entités de liaison de
donnég¢s "maitres".

Les cdmmunications d'un maitre avec d'autres entités-dé liaison de données peuvept étre
cycligyes ou acycliques avec accés selon un ordre despriorité, ou une combinaison des|deux.

Ce protocole est un moyen de partager de maniere’€équitable les ressources de communlication
disponjbles. Il comporte des dispositions de fongtionnement synchrone et isochrone.

1.2 Spécifications
Le présent document spécifie

a) deg procédures de transfert.eftemps opportun de données et d'informations de commande
d'upe entité utilisateur dé liaison de données a une entité utilisateur homologug ainsi
qu'entre entités de liaison,de données qui constituent le fournisseur de services disfribués
de |la liaison;

b) la structure des DLPDU de bus de terrain utilisées pour le transfert des données|et des
informations de‘\‘commande par le protocole objet du présent document, ainsi qde leur
regrésentatian-en tant qu'unité de données d'interface de couche physique.

1.3 Procédures

Les procédures sont définies en termes:

a) d'interactions entre entités DL (DLE) homologues par échange de DLPDU de bus de terrain;

b) d'interactions entre un fournisseur de services DL (DLS) et un utilisateur 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.

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'OS| 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).
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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
Le présent document spécifie également les exigences relatives aux systémes mettant en

ceuvre ces procédures. Le présent document ne fournit pas d'essais destinés a démontrer la
conformité a ces exigences.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout.oy partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées| seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du documnent de
référerice s’applique (y compris les éventuels amendements).

NOTE [Toutes les parties de la série IEC 61158, ainsi que I'I[EC 61784-1 et I'lEC ©1784-2 font l'objet d'une
maintenfince simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par conséqlient aux
éditions|datées dans la présente liste de références normatives.

IEC 61|131-3, Automates programmables — Partie 3: Langages de programmation

IEC 61|158-2:2014, Réseaux de communication industriels, —-Spécifications des bus de|terrain
— Partie 2: Spécification et définition des services de laccouche physique

IEC 61|158-3-3:2014, Réseaux de communication jndustriels — Spécifications des bus de|terrain
— Part |3-3: Définition des services de la couche liaison de données — Eléments de type |3

ISO/IEC 646, Technologies de I'informations- Jeu iso de caractéres codés a 7 élémenis pour
I'échange d'information

ISO/IEC 2022, Information technology — Character code structure and extension techniques
(disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 7498-1, Technologies de I'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSI) —
Modelg de référence de-base: Le modéle de base

ISO/IEC 7498-3, Technologies de I'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSI) —
Modéle de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/IEC 10731, Technologies de I'information — Interconnexion de systémes ouverts — Modéle
de réfdrence 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 caractere

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, abréviations, symboles et
conventions suivants s’appliquent.
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L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I’adresse http://www.electropedia.org/;

e |ISO Online browsing platform: disponible a I’'adresse http://www.iso.org/obp.

3.1 Termes et définitions du modéle de référence

Le présent document repose en partie sur les concepts développés dans I'I|SO/IEC 7498-1 et

I'I'SO/IEC 7498-3; elle utilise les termes suivants qui y sont définis.

3.1.1 __adresse de DL appelée [ISO/EC 7
3.1.2 adresse de DL appelante [ISO/IEC.74
3.1.3 connexion centralisée a points d'extrémité multiples [ISO/IEC 74
3.1.4 | entités (N) correspondantes [ISO/IEC 74
entités DL correspondantes (N=2)
entités Ph correspondantes (N=1)
3.1.5 | démultiplexage [ISO/IEC 74
3.1.6 adresse de DL [ISO/IEC 74
31.7 mapping d'adresses de DL [ISO/IEC 74
3.1.8 connexion de DL [ISO/IEC 74
3.1.9 point d'extrémité de connexion de DL [ISO/IEC 74
3.1.10[ identifiant de point d'extrémité de connexion de DL [ISO/IEC 74
3.1.11] émission en mode connexion'de DL [ISO/IEC 74
3.1.12| émission en mode sans connexion de DL [ISO/IEC 74
3.1.13[ destinataire de données DL [ISO/IEC 74
3.1.14 origine de données DL [ISO/IEC 74
3.1.15| transmission;en duplex DL [ISO/IEC 74
3.1.16| fonctionnalité DL [ISO/IEC 74
3.1.17] vue-locale DL [ISO/IEC 74
3.1.18| ~;hom de DL [ISO/IEC 74

3.1.19 protocole de DL

3.1.20 identifiant de connexion de protocole de DL

3.1.21 informations de commande de protocole de DL

3.1.22 unité de données de protocole de DL
3.1.23 identifiant de version de protocole de DL
3.1.24 relais de DL

3.1.25 identifiant de connexion de service de DL

3.1.26 unité de données de service de DL

98-3]
98-3]
98-3]
98-3]

98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]
98-3]

[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 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

ité_do dési ion{ad )

3.1.46
3.1.47
3.1.48
3.1.49
3.1.50
3.1.51
3.1.52
3.1.53

|_réassembler

émission simplex DL
sous-systéme DL
données d'utilisateur DL
controle de flux

gestion de couche

multiplexage

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

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 DL (N=2)
unité de données d’interface Ph (N=1)

couche (N)
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)

service (N)
service DL (N=2)
service Ph (N=1)
points d'accés au service (N)

point d'accés au service DL\(N=2)
point d'accés au service Ph (N=1)

adresse de point d'accés au service (N)

adresse de point d'accés au service DL (N=2)
adresse de point d*accés au service Ph (N=1)

entités homologues
informations“de commande d'interface Ph
donngées d'interface Ph

nom de primitive

[1SO/IEC7498-3]
[ISOAEC 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 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]

ISO/EC 7498-3]

recombiner

réinitialiser

adresse de DL répondante
acheminement

segmenter

séquencer

subdiviser

[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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3.1.54 nom synonyme [ISO/IEC 7498-3]

3.1.55 gestion systémes [ISO/IEC 7498-3]

3.2 Termes, définitions et conventions des services

Le présent document utilise également les termes suivants définis dans I'ISO/IEC 10731 dans
la mesure ou ils s'appliquent a la couche liaison de données:

3.21 accepteur

3.2.2 service asymétrique

3.2.3 confirmation (primitive de);
remise au demandeur (primitive de)

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 DL

3.2.9 fonctionnalité non confirmée DL

3.2.10( fonctionnalité initiée de fournisseur DL
3.2.11| fonctionnalité facultative de fournisseur:DL
3.2.12| primitive de service DL;

primitive

3.2.13| fournisseur de service de DL

3.2.14| utilisateur de service de DL

3.2.15( fonctionnalité facultative d'utilisateur DL

3.2.16| indication (primitive d’)
remise a l'acceptetr (primitive de)

3.2.17( a plusieurs homologues

3.2.18| demande (primitive de);
soumission par le demandeur (primitive de)

3.2.19| demandeur

3.2.20| réponse (primitive);
soumission par lI'accepteur (primitive de)

3.2.21 | <soumission (primitive)

3.2.22 service symétrique

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.

3.3.1
Segment de DL,
liaison,
liaison locale
simple sous-réseau de DL dans lequel toutes les DLE connectées peuvent communiquer
directement, sans intervention de relayage de DL, chaque fois que toutes ces DLE qui
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participent a une instance de communication sont simultanément attentives au sous-réseau de
DL pendant la/les période(s) de communication tentée

3.3.2

DLSAP

point distinctif ou les services de DL sont fournis par une seule entité de DL a une seule entité
de couche supérieure

Note 1 a l'article: Cette définition, dérivée de I'lSO/IEC 7498-1, est répétée ici afin de faciliter la compréhension de
la distinction critique entre des DLSAP et leurs adresses de DL. (Voir la Figure 1.)

DL S-user-entity DLS-user-entity
DLS{sers
DLSAP
s ) \
// \\ S > \\
DLEAP- group DL DLSAP-
addfesses addréss addrgss
DL-ayer DL-entity j
Ph-layer
Anglais Francgais

DILS-user-entity Entité d’utilisateur de DLS

DILS-users Utilisateurs de DLS

DLSAP DLSAP

DILSAP address Adresse de DLSAP

DILSAP addresses Adresses de DLSAP

gfoup DL-address Adresse de DL de groupe

DlL-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 frontiére entre deux couches
adjacentes.

NOTE 2 Des adresses de DL sont représentées par des petites lacunes (points d'accés) dans la portion de DLL
d'un DLSAP.

NOTE 3 Une seule entité de DL peut comporter plusieurs adresses de DLSAP et des adresses de DL de groupe
associées a un seul DLSAP.

Figure 1 — Relations entre DLSAP, adresses de DLSAP et adresses de DL de groupe
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3.3.3

adresse de DL(SAP)

soit une adresse de DLSAP individuelle qui désigne un seul DLSAP d'un seul utilisateur de
DLS, soit un groupe d'adresses de DLS qui désigne potentiellement plusieurs DLSAP, chacun
pour un seul utilisateur de DLS

Note 1 a I'article: Cette terminologie est choisie parce que I'lSO/IEC 7498-3 n'autorise pas l'utilisation du terme
adresse de DLSAP pour désigner plus d'un DLSAP pour un seul utilisateur de DLS.

3.34
adresse de DLSAP (individuelle)
adresse de DL qui ne désigne qu'un seul DLSAP au sein de la liaison étendue

Note 1 gl'article: Une seule entité de DL peut comporter plusieurs adresses de DLSAP associées a unjseUl|[DLSAP.

3.3.5
liaison étendue
sous-r¢seau DL, constitué d'un ensemble maximal de liaisons interconnectéés par deg relais
de DL/ qui partagent un seul espace de nom de DL (adresse de DL) dans lequel n'importe
quelle entité de DL connectée peut communiquer avec l'autre, soit directément, soit au [moyen
d'une q@u de plusieurs entités de relais de DL intervenantes

Note 1 { I'article: Une liaison étendue ne peut étre composée que d'une seul€ liaison.

3.3.6
trame
synonyme déconseillé de DLPDU

3.3.7
Adress$e de DL de groupe
adressge de DL qui désigne potentiellement plus d'un DLSAP au sein d'une liaison étendque

Note 1 g I'article: Une seule entité de DL peut temporter plusieurs adresses de DL de groupe associées § un seul
DLSAP.

Note 2 { I'article: Une seule entité de DL peut également posséder une seule adresse de DL de groupe aspociée a
plusieurs DLSAP.

3.3.8
nceud
simple|entité de DL telle qu'elle apparait sur une liaison locale

3.3.9
utilisafeur de.DLS récepteur
utilisatpur de,'service de DL qui agit comme un destinataire de données d'utilisateur de PL

Note 1 2
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 les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.4.1
DLPDU d'acquittement
DLPDU de réponse qui ne contient aucune DLSDU
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3.4.2
extension d'adresse
adresse de DLSAP ou adresse de région/segment

3.4.3
bit time, temps de bit
temps pour émettre un bit

3.44
échange de messages confirmé
transfert de données complet avec DLPDU de demande et d'acquittement ou de réponse

3.4.5
contrdller_type (type de contréleur)
classe|de matériel de I'entité de communication

3.4.6
maitre| courant
détenteur du jeton

3.4.7
donnéges de DLPDU
DLPDU qui achemine une DLSDU d'un utilisateur de DLS Jocal a un utilisateur de DLS dlistant

3.4.8
DL_status, DLM_status
statut Iui spécifie le résultat de I'exécution d'une demande associée

3.49
GAP (1nterva|le)
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
maintgnance d'intervalle GAP
enregistrement de nouvelles stations maitres et esclaves

3.4.11
mode jsochrone
mode ¢pérationnel spécial qui implique tant un cycle constant (isochrone) avec un progfamme
fixé de|messages a basse et haute priorité que la synchronisation des utilisateurs de DLJS avec
ce cycle canstant (isochrone)

3.4.12
utilisateur de DLS local
utilisateur de DLS qui initie le service en cours

3.4.13
échange de messages
transfert de données complet, confirmé ou non confirmé

3.4.14
adresse de région/segment
extension d'adresse qui identifie un sous-réseau particulier de bus de terrain

Note 1 a I'article: Cela permet de maintenir I'acheminement de DL entre des bus de terrain.
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données de demande
DLSDU fournie par l'utilisateur de DLS distant a I'utilisateur de DLS local

3.4.16

DLE distante
DLE adressée d'une demande de service (c'est-a-dire, la DLE réceptrice destinataire de toute
DLPDU qui résulte)

3.4.17

utilisateur de DLS distant

utilisat

e toute

primiti

3.4.18

cour de DLS adressé d'une demande de service (c'est-a-dire le récepteur nrévu d
< Y ™ ™

e "indication" qui en résulte)

DLPDU de réponse

DLPDU

Note 1§
envoyee

3.4.19

l'article: Lorsque la DLE distante est représentée par un Editeur, la DLPDU de réponse peut étre éd
a plusieurs DLE distantes.

DLPDU de réponse

DLPDU
DLS Ig

3.4.20

de réponse qui achemine une DLSDU d'un utilisateur-de DLS distant a un utilisa
cal

donnéps de transmission

DLSDU

3.4.21

fournie par un utilisateur de DLS local@‘un utilisateur de DLS distant

DLPDU d'envoi/demande

DLPDU
utilisat

3.4.22
maitre
apparsg

Note 1 3

3.4.23

transportant soit une demande’de données, soit une DLSDU ou les deux a la fo
bur de DLS local a un utilisateur de DLS distant

temps, base de temps
il pouvant envoyer’des DLPDU de synchronisation d'horloge

I'article: Les“appareils de liaison possédent une fonctionnalité de maitre temps.

récepteurde‘temps

appare

ilcapable d'étre synchronisé par un maitre temps

émise d'une DLE distante vers la DLE initiatrice (locale), et probablement d'autr¢s DLE

alement

eur de

s, d'un

3.4.24
détent
station

3.4.25

eur du jeton
mafitre qui commande |'accés au bus

passage de jeton
méthode d'accés au support ou le droit de transmission passe d'une station maitre a l'autre

dans u

n anneau logique

3.5 Symboles et abréviations communs

3.5.1

Unités de données

3.511 DLPDU DL-protocol data unit (unité de données de protocole de DL)
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3.5.1.2 DLSDU DL-service data unit (unité de données de service de DL)

3.51.3 PhIDU Ph-interface data unit (unité de données d'interface Ph)

3.51.4 PhPDU Ph-protocol data unit (unité de données de protocole de Ph)

3.5.2 Divers

3.5.2.1 DL- data link layer (couche liaison de données) (utilisée comme
préfixe)

3.5.2. DLCEP DL-connection endpoint (point d'extrémité de connexion de DL)

3.5.2. DLE DL-entity (entité de DL) (instance active locale de la €ouchg
liaison de données)

3.5.2. DLL Couche liaison de données

3.5.2. DLM- DL-management (gestion de DL) (utiliséeleomme 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. DLSAP DL-service access point (paint*d'accés au service de DL)

3.5.2.1 FIFO first-in first-out (premiersentré, premier sorti) (méthode de nfise
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'acces au support physiquie)

3.5.2.12 oOslI open systems interconnection (interconnexion de systemes
ouverts)

3.5.2.13 Ph- physical layer (couche physique) (utilisée comme préfixe)

3.5.2.14 PhE Ph-entity (entité Ph) (instance active locale de la couche
physique)

3.5.2.15 PhL Couche physique

3.5.2.16 PhS Ph-service (service Ph)

3.5.2.17°PhSAP Ph-service access point (point d'accés au service Ph)

3.5.2.18 QS qualité de service

3.6 Symboles et abréviations de type 3

3.6.1
3.6.2

3.6.3

ACK
ASM

ASP

DLPDU d'acquittement

active spare time message (message de temps de réserve
active)

active spare time period (période de temps de réserve active)
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3.6.4

3.6.5

3.6.6

3.6.7

3.6.8
3.6.9

3.6.10

3.6.11

3.6.12
3.6.13
3.6.14
3.6.15
3.6.16
3.6.17
3.6.18
3.6.19

3.6.20

3.6.21
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BUS ID bus identification (identification d'un bus), une extension
d'adresse (adresse de région/segment DL) qui identifie un bus
particulier comme prenant en charge I'acheminement entre des
segments DL

CRX character receive execution (exécution de réception de
caractéres)

CS clock synchronization (synchronisation d'horloge)

CTX character transmit execution (exécution de transmission de
caractéres)

DA adresse de destination d'une DLPDU

DAE extension(s) d'adresse de destination d'une DLPDU,. qui
achemine D_SAP_index et/ou un ID de bus de dgstination

D_SAP point d'accés au service de destination, le DLSAP associé §
l'utilisateur de DLS distant

D_SAP_index destination service access point index-(index de point d'accgs au
service de destination) — le composant“d'une adresse de DUSAP
qui désigne un DLSAP et un utilisateur de DLS distant au s¢in de
la DLE distante

DXM data exchange multicast (échange de données de multidiffugion)

ED délimiteur de fin d'une .DLPDU

EOA End-of-Activity (fin(d'activité)

EOD End-of-Data. (fin"de données)

EODA End-of-Data-and-Activity (fin de données et d'activité)

EXT bit d'éxtension d'adresse d'une DLPDU

FC champ de contréle de trame (type de trame) d'une DLPDU

FCB bit de nombre de trames d'une DLPDU (champ FC) utilisé ppur
éliminer des DLPDU perdues ou dupliquées

FCV bit de validité d'un bit de nombre de trames d'une DLPDU,
indique si le FCB est a évaluer

FCS frame check sequence (séquence de contrbéle de trame)

3.6.22
3.6.23

3.6.24

3.6.25
3.6.26

FLC

GAPL

IsoM
Hd

|~ = (synchrone) ou frame checksum (somme de contrdle de trame)

(asynchrone)
fieldbus link control (contrdle 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)

liste GAP contenant I'état de toutes les stations dans le GAP de
cette station

mode isochrone
distance de Hamming, une mesure d'intégrité de DLPDU, le

nombre minimal d'erreurs binaires qui peuvent donner lieu a
I'acceptation d'une DLPDU dégradée
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3.6.27 HSA adresse de station la plus élevée installée (configurée) sur ce
bus de terrain

3.6.28 L longueur du champ informations, la partie d'une DLPDU vérifiée
par la FCS

3.6.29 LE champ qui donne la longueur d'une DLPDU au-dela de la partie
fixe

3.6.30 LEr champ qui répéte la longueur pour améliorer I'intégrité de la
DLPDU

3.6. 31— tMS————tistof master stations(fiste destatioms mmattres )

3.6.32 LR ressource locale non disponible ou insuffisante (DL/DIKM “status
de la primitive de service)

3.6.33] LS service local non activé au point d'acces au service de DL qu
DLSAP local non activé (DL/DLM_status de laprimitive de
service)

3.6.34| Isb bit de poids faible d'un champ ou d'un-octet

3.6.35| max la fonction maximum en arithmétique

3.6.36( MCT multidiffusion

3.6.37| MP périodes de nouvelles tentatives de transfert de messages

3.6.38] mr nombre de nouvelles tentatives

3.6.39] msb bit de poids fort d'un champ ou d'un octet

3.6.400 MSRD DLS: Envoyeret demander des données avec une réponse
multidiffusion

3.6.41 mt nombre de nouvelles tentatives par rotation de jeton

3.6.42| n nombre de stations

3.6.43] NA pas d'acquittement/réponse (DL/DLM_status de la primitive |de
service)

3.6.44| na nombre de stations actives

3.6.45( NII(NULLE) valeur déterminée localement

3.6.46( “NON non Ok (DL/DLM_status de la primitive de service)

3.6.47 np nombre de stations passives

3.6.48 NR pas de réponse, acquittement négatif des données DL et envoi
de données Ok (DL_status de la primitive de service)

3.6.49 NRZz non-retour a zéro (PhL), technique de codage ou les transitions
n'ont lieu que lorsque des bits de données successifs ont des
valeurs différentes

3.6.50 NS next station (station suivante), la station a laquelle ce maitre
passera le jeton

3.6.51 OK service achevé conformément aux régles (DL/DLM_status de la

primitive de service)
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3.6.52 PhiCI information de commande d'interface PhL (PhL Interface Control
Information) [ISO/IEC 7498-1]

3.6.53 PhPCI information de contréle protocolaire PhL (PhL Protocol Control
Information) [ISO/IEC 7498-1]

3.6.54 PON transition a la mise sous tension a une station donnée

3.6.55 PS previous station (station précédente), la station qui passe le
jeton a cette station maitre

3.6.56 PSP passive spare time period (période de temps de réserve passive)

3.6.57] RDH état haut de données de réponse DL et pas de ressource‘paur
I'envoi de données (DL/DLM_status de la primitive de Servige)

3.6.58/ RDL état bas de données de réponse DL/DLM et pas de Fessourge
pour I'envoi de données (DL/DLM_status de la primitive de
service)

3.6.59| Res reserved (réserveé)

3.6.60 RET retry (nouvelle tentative)

3.6.61 RR pas de ressource pour lI'envoi de"données et pas de donnégs DL
de réponse disponibles (acquittement négatif) (DL/DLM_stafus
de la primitive de service)

3.6.62 RS pas de service, ou aucunrservice activé au DLSAP distant
(acquittement négatif) (DL/DLM_status de la primitive de sefvice)

3.6.63] RSYS fréquence de messages systéme (en périodes de transfert de
message par seéconde) des échanges de messages DL confirmés

3.6.64] SA adresse.de départ d'une DLPDU

3.6.65( SAE extension(s) d'adresse de départ d'une DLPDU, acheminan
S(SAP_index et/ou I'ID de bus d'origine

3.6.66 SC DLPDU d'acquittement a caractére unique

3.6.67| SD1 a SDh4 délimiteurs de début de transmission de DLPDU asynchrong

3.6.68] SDA Send Data with Acknowledge (émission de données avec
acquittement) (service de DL)

3.6.69| SDA_HI/L Send Data with Acknowledge high/low (état haut/bas de
fransmission de données avec acquittement) (fonction de
DLPDU)

3.6.70 SDX délimiteur de début d'une émission de DLPDU asynchrone ou
synchrone

3.6.71 SDL1 a SDLS délimiteurs de début de transmission de DLPDU synchrone

3.6.72 SDN Send Data with No Acknowledge (émission de données sans
acquittement) (service de DL)

3.6.73 SDN_H/L Send Data with No Acknowledge high/low (état haut/bas de
transmission de données sans acquittement) (fonction de
DLPDU)

3.6.74 SM state machine (diagramme d’états)


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019

- 193 -

3.6.75 SOA Start-of-Activity (démarrage d'activité)

3.6.76 SRC send receive control (commande de transmission/réception)

3.6.77 SRD émission et demande de données avec réponse (service de DL)

3.6.78 SRD_H/L état haut/bas de transmission et de demande de données avec
réponse (fonction de DLPDU)

3.6.79 SRU send receive unit (unité de transmission/réception)

3.6.80 S_SAP ISOL'inCE Asgrvice a.c’ctas”s plc?int (poigt cliﬂ'?c;cfas alu service de départ),
te-BESAP-assecitatutiisateturde-BDESHecat-appetant

3.6.81 S_SAP_index source service access point index (index de point d'accés ap
service de départ) — composant d'adresse de DLSAP au sein de
la DLE d'ou la transaction est lancée

3.6.82| Stn station, un appareil mettant en ceuvre une DLE avec une adresse
de DL de bus de terrain

3.6.83] SYN bits de synchronisation d'une DLPDU /(période de repos), qui
garantit l'intégrité de la DLPDU spécifiée et permet la
synchronisation du récepteur

3.6.84/ TA/R temps nécessaire a la transmission d'une DLPDU
d'acquittement/réponse

3.6.85( TASM ASM message time (temps de message ASM)

3.6.86| tgT bit time, temps de\bit

3.6.87| TCSI clock synchropization interval time (temps d'intervalle de
synchronisation d'horloge)

3.6.88 Tct isochronous cycle time (durée de cycle isochrone)

3.6.89] TGUD GAR“update time (temps de mise a jour GAP) (intervalle)

3.6.90( T|p idle time (temps au repos)

3.6.91 TIM timer state machine (diagramme d’états de temporisateurs)

3.6.92( Tmp message transfer period (période de transfert de message)

3.6.93] TP période de transfert de jeton

3.6.94| “TPSP passive spare time (temps de réserve passive)

3.6.95 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 Tgp receive delay time (temps de retard de réception)

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 rotation)

3.6.102 TS this station (cette station)
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3.6.103 TS/R temps de DLPDU d'envoi/demande

3.6.104 Tgp send delay time (temps de retard de transmission)
3.6.105 TSDI retard station de l'initiateur

3.6.106 TSDR retard station du répondeur

3.6.107 TSET setup time (temps de préparation)

3.6.108 Tgy time shift (décalage temporel)

3.6.109—Tg slot-time{durée-de-créneau)

3.6.11p Tgpm safety margin time (temps de marge de sécurité)
3.6.111 TgRr system reaction time (temps de réaction systéme)
3.6.112 TSYN synchronization time (temps de synchronisation)
3.6.113 TSYNI synchronization interval time (temps d'intervalle de

synchronisation)

3.6.114 Ttc token cycle time (durée de cycle dejjeton)

3.6.11E TtD transmission delay time (temps de retard de transmission)

3.6.116 TTF temps de DLPDU de jeton

3.6.11F TTH token holding time (temps de conservation de jeton)

3.6.118 Tto timeout time (temps'de dépassement de délai; durée du tenmps
imparti)

3.6.119p Ttp periode 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)

3.6.12R2 UC Caractére UART

3.6.123 UE acquittement négatif, erreur d'interface d'utilisateur distant

(DL/DLM_status de la primitive de service)

ra

4 Elements communs de protocole de DL

4.1 Séquence de contréle 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 d'un octet, est de 2K.

NOTE 1 Ceci est parfois appelé numérotation binaire "petit-boutiste".

Comme dans d'autres normes internationales (voir Note 2), la détection d'erreurs au niveau
DLPDU est assurée en calculant et en annexant aux autres champs de la DLPDU une séquence
de contrdle de trame (FCS) sur plusieurs bits, au cours de la transmission, de maniére a
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constituer un "mot de code systématique"?) d'une longueur n constituée de k bits de message
de DLPDU suivis par n — k bits redondants et en calculant au cours de la réception que le
message et le FCS concaténés constituent un mot de code licite (n,k). Le mécanisme
correspondant a cette vérification est le suivant:

NOTE 2 Par exemple, ISO/IEC 8802.

La forme générique du polynéme générateur pour cette construction de FCS est spécifiée dans
I'équation (4) et le polyndme de la partie résiduelle prévue dans le récepteur est spécifié dans
I'équation (9). Les polyndmes spécifiques pour le protocole de DL de type 3 sont spécifiés dans
le Tableau 1. L'exemple d'application est présenté a I’Annexe B.

Tableau 1 — Longueur, polyndmes et constantes de FCS
pour une transmission synchrone de type 3

des

NOTH 2 Ce polyndme G(X) est primordial par rapport a tous les autres-et par conséquent, il n’est pas ¢
par aucun des polyndmes communément utilisés dans des DCE~(modems): le polyndme de codage d
1 + X[ ainsi que tous les polynémes de brouillage de primitives de/forme 1 + X + X-k,

NOTH 3 Le polyndme G(X) est le polyndme 16 bits optimal pour la détection d'erreurs en paquets sur de

Ipngueurs < 344 octets et une distance de Hamming de 5 pour des longuéurs < 15 octets.

Point Valeur

n-+4 16

G(¥) X186 + X12 + X11 + X10 + X8 + X7 + X6 + X3 + X2 + X + 1 (voir Notes| 1, 2, 3)

R(¥) X185+ X14 + X13 + X9 + X8 + X7 + X4 + X2 (voir{Note 4)
NOTHE 1 Les mots de code D(X) construits a partir de ce polyndme G(X) ont'une distance de Hamming|de 4 pour

bmpromis
ifférentiel

s DLPDU

de 300 octets ou moins lorsque la distribution statistique_du paquet d'erreurs suit une loi de Poisson (conme c'est
en général le cas).
NOTH 4 Le reste R(x) est 1110 0011 1001 0100-(X15 & X0, respectivement) en I'absence d'erreurs.
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 mg¢ssage
compogé (la FCS et la DLPDU concaténées) doivent étre considérés comme des vecteurs M(X),
F(X) e D(X), de dimensjonk, n — k et n, respectivement, dans un champ d'extension sur Champ
Galois|Base (2). Si les bits de message sont m; ... m, et que les bits FCS sont f, ¢ ...|fy, ou
my|... mg constituent le premier octet envoye,
MgN-7 -~ MgN forment le Neme octet envoyeé,
f7 | afp constituent le dernier octet envoyé, et
m, m1  est envoyé par le(s) premier(s) symbole(s) PhL du message et f,
est envoyé par le(s) dernier(s) symbole(s) PhL du message (sans

NOTE 1

compter les informations de structure de trame PhL),

FCS.

dans ce cas, le vecteur du message M(X) doit étre considéré comme étant

M(X) = m1Xk-1 + rnz)(k'2 + ...+ mk_1X1 + mk

Cet ordre “conforme a la transmission” est critique pour les propriétés de détection d'erreurs de la

(1)

1) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2° édition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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et le vecteur FCS F(X) doit étre considéré comme étant

F(X) frgq Xkt + L+ g 2)

f15X15 + ...+ fq

Le vecteur composé D(X), pour la DLPDU compléte, doit étre construit comme étant la
concaténation des vecteurs message et FCS.

D(X) M(X) Xn-k + F(X) (3)
m1)(n'1 + mz)(n'2 L kan'k + fn_k_1Xn'k'1 L fo
m I)(n—1 + m‘)(n—z + + mK)(16 + flo)(15 + + fU

La DLRDU présentée a la PhL doit étre constituée d'une séquence d'octets dans I'ordpe spécifié.

Les bits de controle redondants f,__4 ... f; de la FCS doivent étre les coefficignts du restp F(X),
aprés dgivision par G(X), de L(X) (Xk + 1) + M(X) Xn-k

ou G(A) est le polyndme générateur de degré n-k pour les mots de ¢ode

G(x)

Xnk+ g g Xkt + 0+ 1 (4)
X16 + X12 + X11 + X10 + X8 + X6 + X3 + X2+ X' + 1
et L(X) est le polyndbme de poids maximal ("tous a 1").de.degré n-k-1

n—k
x)y = Xt o okt + Xnk2 Gl X+ 1 ()
X+1

X154+ X14 + X13 + X12 + |, +1X2+ X + 1

En d'atitres termes,
A(X) = LX) (Xk+ 1) +MX) Xn-k (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 termiphal en ajoutant a la ECS 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 birfaire du message*transmis est multiplié par X"-k et divisé (modulo 2) par le polynéme génératelr G(X),
spécifié |dans I'équation (4). Le complément a "1" du reste résultant est transmis comme la FCS a (n-k)-bit, le
coefficignt de Xn-K-T)étant transmis en premier.

4.1.3 Au_niveau de la DLE de réception

La séquence d'octets indiquee par fa PhE doftétre concatenee dans ta DLPDUTegue et dans
la FCS, et étre considérée comme un vecteur V(X) de dimension u

V(X) = v Xul+voXu2+ 4y, 1 X+V, (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)
rn_k_1Xn'k'1 + ...+ ro
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Définir E(X) comme étant le vecteur de code d'erreur des différences additives (modulo-2) entre
le vecteur de code émis D(X) et le vecteur recu V(X) résultant des erreurs rencontrées (dans le
fournisseur de PhS et dans les ponts) entre DLE de transmission et de réception.

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

Si aucune erreur n'est rencontrée, de sorte que E(X) = 0, R(X) sera égal a un polyndme a reste
constant différent de zéro

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

dont lavaleur est indépendante de D(X) Malheureusement R(X) sera aussiegal a R (X) dans

le cas |ou E(X) est un multiple exact différent de zéro de G(X), auquel cas il y a des)erreurs
"indétdctables”. Dans tous les autres cas, R(X) ne sera pas égal a R, (X); ces DLPD|U sont

erronéps et doivent étre ignorées sans autre forme d'analyse.

NOTE 2| Dans une application type, le reste initial de la division est préréglé sur "tous a)". Le train binaire regu
est mult|plié par X"-k et divisé (modulo 2) par le polynéme générateur G(X), spécifié dans{&quation (4).

5 Prgsentation du protocole de DL

NOTE [L’Annexe A décrit un certain nombre de diagrammes d’états finis utilises par la DLE pour fournir ses fpnctions
de protocole de niveau bas et de niveau haut. La spécification de I'Annexe)A compléte la spécification tex{uelle du
présent |lexposé et des Articles correspondants dans le corps du present document. En cas de divergence, les
exigencés de ’Annexe A prévalent.

5.1 Généralités

A partir des exigences et des divers domaines.d%application, tels que par exemple le cpntrdle
de progessus, I'automatisation d'usine, la distribution d'énergie, I'automatisation des bafiments
ou les|industries de transformation primaires, etc., on obtient les fonctions caractérigtiques
suivanjes du protocole de liaison de donhées de bus de terrain (voir le Tableau 2).

Tableau 2 — Fonctionnalités caractéristiques du protocole
de liaison de données de bus de terrain

Fonctionnalité Description

Types {le stations Maitres (stations actives, avec contréle d’accés au bus); esclaves (stptions
passives, sans contréle d’acceés au bus); de préférence 32 maitres ay plus,
jusqu'a 127 optionnellement, si les applications ne sont pas critiques |du point
de vue temporel

Adressgge des stations 0 a 127 (127 = adresses globales de messages de diffusion et de
multidiffusion), extension d'adresse pour adresse de région/segment PL et
adresse d'acces au service (DLSAP), de 6 bits chacune

Acces @au bus Hybride: décentralisé et centralisé; "Passage de jeton" entre stationsimaitres
et "Maftre-Esclave" entre stations maitres et esclaves

Services de transfert de données Envoyer des données avec/sans acquittement
Envoyer et demander des données avec réponse
Envoyer et demander des données avec réponse multidiffusion

Synchronisation d'horloge

Longueur de DLPDU 255 octets max. par DLPDU,

0 a 246 octets pour chaque unité de données sans extension d'adresse

Vitesses de transmission En fonction de la topologie du réseau et des longueurs de cables, par
exemple, par paliers de 9,6 a 12 000 kbit/s

Caractéristique de transmission Transmission en semi-duplex, asynchrone et synchrone
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Fonctionnalité Description
Transmission asynchrone Messages avec une distance de Hamming (Hd) = 4, détection de décalage de
d'intégrité des données synchronisation, séquence spéciale pour éviter la perte ou la duplication des
données

Transmission synchrone d'intégrité | Distance de Hamming (Hd) = 4 pour des longueurs de DLPDU inférieures a
des données 255 octets et Hd = 5 pour des longueurs inférieures & 15 octets, séquence
spéciale pour éviter la perte ou la duplication des données

NOTE 1 Le format de DLPDU pour la transmission asynchrone est le format FT 1.2 (transmission asynchrone avec
synchronisation du démarrage et de I'arrét) pour des matériels et systémes de téléconduite, comme spécifié dans
I'lEC 60870-5-1.

NOTE 2 Le format de DLPDU pour la transmission synchrone repose sur des caracteres représentés par des octets.

5.2 Apercu du contrdéle d'accés au support physique (MAC:Medium Access Control)
pt du protocole de transmission

La coyche liaison de données du bus de terrain utilise un accés cofmmandé au gupport
physique, réalisé par une méthode d'accés hybride: une méthode deeentralisée, s¢lon le
principe du passage de jeton, reposant sur une méthode centralisée selon le principe maitre-
esclave. Chaque station maitre (station active) peut exercer le contiréle d'accés au qupport
physique. Le passage de jeton est caractérisé par les fonctionnalités suivantes:

a) Le|passage de jeton permet un accés équitable au support pour tous les détentdurs de
jeton.

EXEMPIE Lorsque quatre détenteurs de jetons produisent la.mé&me quantité de données de priorité simflaire, ils
partagent les supports de fagon a ce qu'en moyenne, chacun d'éntre eux puisse utiliser 25 % du temps digponible
pour le fransfert de messages. La procédure de passage dé\jeton comporte des regles permettant de paftager 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 jeten par un détenteur donné au cours d'une rotation dle jeton,
ce déterJteur de jeton est limité & un message prioritaire au cours de la rotation de jeton suivante et est enstite tenu
de transférer immédiatement le jeton.

b) Le|passage de jeton garantit des temps de réaction courts.

EXEMPULE Pour des messages urgentsjil.est spécifié un délai maximal de remise des informations. Ainsi, une
durée cgnfigurable (T;g) spécifie le temps)de rotation cible. Quel que soit le nombre des détenteurs de jetdns et la

quantité|de messages a envoyer, au moins un message urgent peut étre envoyé par chaque détenteur de|jeton. Il
est dong garanti un temps de réaction court pour message urgent en provenance de chaque station détentrice de
jeton au|cours de chacune desperiodes de détention de jeton.

c) Le|passage de jeten-permet une (re-)configuration souple.

EXEMPIE A la mise sous tension ou hors tension d'un détenteur de jeton, il sera automatiquement inclus pu exclu
de I'anng¢au logique{Au-cours de la rotation de jeton suivante, aprés détection et inclusion du nouveau détenteur de
jeton dgns I'anneau)a jeton logique, il dispose des mémes droits de transmission de messages que lep autres
détenteyrs de_jetons. Le partage du temps de transfert de message du bus est automatiquement organ|sé sans
modification des parametres des autres détenteurs de jetons.

Le co trala d'accae A cinnart nhyuciniia nant Atra avarcd nar ~chaniin ctatinn mattrs () tatlon
tHOTe— e 6e S S o p POt Py ST ue—peut—etre—exerce—par—eragu Statto—THaTtre—

active) si cette station détient le jeton. Le jeton est passé d'une station mafitre 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 controlé est géré par chaque station qui connait son
prédécesseur (station précédente: PS), c'est-a-dire la station dont il a regu le jeton. Par ailleurs,
chaque station connait son successeur (station suivante: NS), c'est-a-dire la station a laquelle
le jeton est transmis ainsi que son adresse propre (cette station: TS). Chaque station maitre
détermine les adresses PS et NS aprés la premiére initialisation des parameétres de
fonctionnement puis, par la suite, de maniére dynamique, selon l'algorithme décrit en 5.3.2.4.
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Le principe maitre-esclave présente les caractéristiques suivantes:

La communication est toujours initiée par une station maitre qui dispose de la permission
d'accés au support, le jeton. Les stations esclaves (stations passives) agissent de maniére
neutre vis-a-vis de l'accés au support, c'est-a-dire qu'elles n'émettent pas de maniére
indépendante mais uniquement sur demande. Si lI'anneau logique est constitué d'un seul maitre
et de plusieurs stations esclaves, il s'agit d'un systéme maitre-esclave pur.

Le systéme traite également des conditions d'erreurs, des exceptions et des états opérationnels
suivants:

— des jetons multiples

— un jeton perdu,

— ung erreur de passage de jeton,

— deg adresses de station en double,

— deg stations ayant un émetteur ou un récepteur défectueux,
— l'ajout et le retrait de stations en cours de fonctionnement,

— toute combinaison de stations maitres et esclaves.
5.3 Modes de transmission et entité de DL
5.3.1 Apercgu général

L'échahge des messages est effectué avec ou sans{confirmation. Un échange de mgssage
confirmé est constitué d'une DLPDU d'envoi/demande de la station maitre et de la PLPDU
d'acqulttement ou de réponse correspondante d'un maitre ou d'une station esclave. Des
donniLs 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 écr:rTange de message non confirmé a lieu en cas de transmission du jeton et en fas de
transmfission des données sans acguittement (nécessaire par exemple pour des messages de
diffusign). Dans les deux modes.de fonctionnement, il n'y a pas d'acquittement. Dans le[cas de
messapes de diffusion, une station maftre (initiatrice) s'adresse a toutes les autres stations
simultgnément au moyen diune adresse globale (adresse de station la plus élevée, tous |les bits
d'adregse étant des valeurs binaires "1").

Touted| les stations, a.I'exception du détenteur de jeton (initiateur) concerné, doivent en général
surveiller toutesi/les demandes. Les stations renvoient un acquittement ou une rg¢ponse
ent si'elles sont concernées. L'acquittement ou la réponse doit arriver au courg d'une
durée |prédefinie, appelée durée de créneau; dans le cas contraire, l'initiateur réitere la
"premiere demande" (voir 6.4, FCB). Une nouvelle demande
initi ‘apre irati ! Tdl ! [ aprés
réception d'un acquittement ou d'une réponse, cette période étant appelée temps au repos (voir
5.5).

Si le répondeur ne réagit pas en envoyant un acquittement de réponse aprés un nombre
prédéfini de nouvelles tentatives (voir le Tableau 5), il est marqué comme "non-opérationnel”.
Si un répondeur est "non-opérationnel”, toute demande ultérieure aboutissant a un échec ne
sera pas répétée.

Les modes de fonctionnement en émission définissent la séquence des périodes de transfert
des messages. On distingue trois modes:

1) Traitement des jetons.
2) Opération d'envoi.
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ération d'envoi et de demande.

Procédures relatives au jeton

5.3.2.1 Circulation du jeton

Le jeton est passé d'une station maitre a une autre station maitre dans l'ordre numérique
ascendant des adresses de station, en utilisant la DLPDU de jeton (voir 7.4). Pour fermer
I'anneau a jeton logique, la station ayant I'adresse la plus élevée passe le jeton a la station

ayant |

'adresse la plus basse; voir la Figure 2.

5.3.2.2 Réception du jeton

Si une
enregi

elle possede le jeton et peut alors lancer des périodes de transfert de messages.lLa L

généré
apres

station maitre (TS) recoit une DLPDU de jeton qui lui est adressée a partir d'unhe
strée comme étant une station précédente (PS) dans sa liste de stations maftres

station
LMS),
MS est

e dans une station maitre qui est a I'état " Listen_Token" (Ecouter jeton) (voin 8.2.4)
mise sous tension; si nécessaire elle est ensuite mise a jour et coerrigée a ¢haque

réception d'une DLPDU de jeton.

Si I'émietteur du jeton n'est pas la PS enregistrée, le destinataire considére qu'il y a une|erreur
et ne doit pas accepter le jeton. C'est seulement suite a une nouvelle tentative de la méme PS
que le |eton est recu et accepté car, dans ce cas, le récepteur dujeton doit a présent considérer
qu'il y|a eu modification de I'anneau logique. Il remplace,~dans la LMS, la PS initiajement
enregistrée par la nouvelle PS.

La Figlire 2 illustre I'anneau logique de passage de.jeton.

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

Y

Master stations

Slave stations

Anglais Francgais
L-\ginal tokan rina of Mastar statigne wwith Annaall Jin:.h-\n |ngiq||n des-stations-maltras avagc
Token Passing direction direction de passage de jeton
Master stations Stations maitres
Slave stations Stations esclaves

ou

TS est cette station (adresse);

PS est la station précédente (adresse);

NS est
Les stati

Les stati

la station suivante (adresse);
ons maitres sont 2, 4, 6 et 9 (adresses prises pour exemple);

ons esclaves sont 1,3, 5, 7 et 8 (adresses prises pour exemple).

Figure 2 — Anneau logique de passage de jeton
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5.3.2.3 Transmission du jeton

Une fois que la station maitre est parvenue a la fin de ses périodes de transfert de messages
— y compris la maintenance conditionnelle de la liste de station GAP (GAPL, voir 5.3.2.4) — elle
passe le jeton a son successeur (NS) en émettant la DLPDU de jeton. La fonctionnalité de cet
émetteur-récepteur est vérifiée par une surveillance simultanée (voir 8.2.11, état "Pass_Token"
("Passer Jeton").

Si, apres émission de la DLPDU de jeton et aprés expiration du temps de synchronisation au
sein de la durée de créneau (voir 5.5), I'émetteur de jeton recoit une DLPDU valide, c'est-a-dire
un en-téte de DLPDU sans aucune erreur, il considere 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
considgre qu'une autre station maitre est en cours de transmission. Dans les deux cas,,I| cesse
de suryeiller le passage de jeton et se retire, ce qui signifie qu'il passe a I'état "Active_Idle"
("Actif pu Repos") (voir 8.2.5).

U

Si I'émietteur 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. li(se retire enstite s'il
reconnait une activité de bus pendant la seconde durée de créneau. Dans le cas contraire, il
répetelune derniere fois la DLPDU de jeton destinée a sa NS. Si, aprgs cette seconde tentative,
il reconnait une activité de bus au cours de la durée de créneau, i-se’retire.

Si, aprgs la seconde tentative il n'y a aucune activité de bus, I'émetteur de jeton tente de passer
le jeton a I'avant-derniere station maitre (NS de sa NS). i, continue a répéter cette progédure
jusqu'g ce qu'il trouve un successeur dans sa LMS.En cas d'échec, I'émetteur d¢ jeton
considpre qu'il est seul sur I'anneau a jeton logique ét'transmet le jeton a lui-méme. Sj, dans
un enregistrement ultérieur de station, il retrouve une NS, il tente de nouveau de pagser le
jeton.

5.3.2. Ajout et retrait de stations

Des stations maitres et esclaves peuvent étre connectées ou déconnectées du support de
transmiission a tout moment. Chagque station maitre dans l'anneau a jeton logiqle est
responsable de I'ajout de nouvelles/stations dans la plage de sa propre adresse de station (TS)
a la station suivante (NS), a I'exeldsion de TS et NS. Cette plage d'adresses est appeléde GAP
(intervalle) et représentée dans la liste GAP (GAPL), a I'exception de la plage d'adresses
comprise entre lI'adresse de station la plus élevée (HSA: 2 a 126) et 127, qui n'appartignt pas
au GAP.

Chaqug station maitre dans I'anneau a jeton logique examine sa plage d'adresses (toutes les
adressfes du GAPR)-aprés expiration du temps de mise a jour du GAP (voir 5.5.3.11) pour déceler
les éventuelles_modifications concernant les stations maitres et esclaves. Ceci est réalisé en
examinant uné adresse par réception de jeton, en utilisant la DLPDU de demande "Reqyest DL
Status|with-Reply" ("Demande d'état DL avec réponse") (voir Tableau 3, b7=1, Codg N° 9:
FormatZal.1a)et 7.1.2 a))

Aprées réception du jeton, la maintenance de GAP commence immédiatement, dés achévement
des périodes de transfert de messages en file d'attente, s'il y a encore du temps de transmission
disponible (voir 5.3.2.6). Dans le cas contraire, la maintenance du GAP démarre dés réception
du jeton suivant ou consécutif, aprés les périodes de transfert de messages prioritaires et
d'autres services non prioritaires invoqués avant que ne soit effectuée la maintenance du GAP
précédente (voir 5.3.2.7). Dans les réalisations pratiques, il est important de s'assurer que la
maintenance du GAP et les périodes de transfert de messages non prioritaires ne se bloquent
pas l'une l'autre.

Les adresses de GAP sont examinées par ordre ascendant, a I'exception du GAP qui prime sur
la HSA. Par exemple, si la HSA et I'adresse 0 ne sont pas utilisées par une station maitre, la
station maitre qui a I'adresse la plus élevée examine I'adresse 0 aprés vérification de la HSA.
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Si une station renvoie un acquittement positif avec I'état DL "Master station not ready to enter
logical token ring" ("Station maitre non préte a entrer dans I'anneau a jeton logique") ou "Slave
station" ("Station esclave") (voir Tableau 3, b7=0, Code N° 0, pas de SC, et voir la Figure 20),
elle est marquée en conséquence dans la liste GAPL et I'adresse suivante est vérifiée. Si une
station répond avec I'état "Master station ready to enter logical token ring" ("Station maitre préte
a entrer dans l'anneau a jeton logique"), le détenteur de jeton modifie ses listes GAPL et LMS
et passe le jeton a la nouvelle NS. Cette station, nouvellement admise dans I'anneau a jeton
logique, a déja constitué sa propre LMS, lorsqu'elle était en I'état "Listen_Token" ("Ecouter
jeton"), de sorte qu'elle peut déterminer sa plage GAP et sa NS.

Si une station répond avec I'état DL "Master station in logical token ring" ("Station maitre dans
I'anneau a jeton logique"), le détenteur de jeton ne modifie pas sa GAP et passe le jeton a la
NS indjquée dans la LMS. Ainsi, la station maitre ignorée peut se retirer du bus dansle|cas ou
il y a npn réception permanente du jeton. Dans une telle situation, la station maitre. doit passer
a I'étaf "Listen_Token". Lorsqu'elle est dans cet état, elle génére une nouvellecbkMS €t 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 précede (RPS).

Les stations qui étaient enregistrées dans la GAPL et qui ne répondent/pas a une "Reqyest DL
Status|with Reply" sont retirées de la GAPL et sont enregistrées comme étant des adresses de
stationfs non utilisées.

Pour Igs 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 maftre, il est rencontré une expiration de délai a
I'état "Listen_Token" (aucune activité de bus\au cours du délai Tt (voir 5.5)), la station|maitre

doit reyendiquer le jeton (état "Claim_Token" ("Revendiquer jeton")) et lancer l'initialisation.

Lorsque I'ensemble du systéme deg, bus de terrain a démarré, la station maitre ayant I'adresse
de stafion la plus basse lance linitialisation. En émettant deux DLPDU de jeton adressées a
elles-mémes (DA = SA = TS) €lle informe toute autre station maitre (en saisissant une NS dans
leur LMS) qu'elle est a présent la seule station dans I'anneau a jeton logique. Ensuite, elle
transmlet une DLPDU "Request DL Status with Reply" a chaque station dans une séquence
d'adregses incrémentielle, afin d'enregistrer les autres stations. Si une station réponf avec
"Mastdr station not ready to enter logical token ring" ou avec "Slave station" elle est saisie dans
la GAPFL. La premiére station maftre qui répond avec "Master station ready to enter logicdl token
ring" ept enregistfée comme NS dans la liste LMS et ferme ainsi la plage GAP du détenteur de
jeton. Le détenteur de jeton passe ensuite le jeton a sa NS.

Une réfinitialisation devient nécessaire aprés perte du jeton, ce qui entraine une expiration de
délai (pas d'aclivité de bus). Dans ce cas, une séquence dinitialisation de Tensemble du bus
n'est pas nécessaire car les listes LMS et GAPL existent déja dans les stations maitres.
L'expiration du délai touche en premier lieu la station maitre ayant I'adresse la plus basse.
Celle-ci prend le jeton et lance des périodes normales de transfert de messages ou passe le
jeton a sa NS.

5.3.2.6 Temps de rotation de jeton

Apres réception d'un jeton, I'entité de DL peut lancer des périodes de transfert de messages
prioritaires et non prioritaires en fonction du temps de rotation du jeton. Le temps de rotation
de jeton est mesuré au moyen du temporisateur de rotation du jeton. Au départ, le temporisateur
de rotation du jeton est chargé avec le temps de rotation cible (Ttg) et il est décrémenté a

chaque temps de bit. Le temporisateur de rotation du jeton s'arréte lorsque la valeur zéro est
atteinte.
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ps de rotation de jeton doit étre mesuré conformément aux régles suivantes:

— immédiatement aprés réception du jeton, la station mafitre doit lire la valeur courante du
temporisateur de rotation du jeton (temps de conservation de jeton: Tty) pour calculer le

temps réel de rotation Try (différence entre le temps de rotation cible et la valeur courante

du temporisateur de rotation du jeton) et doit ensuite lancer le temporisateur de rotation du
jeton avec la valeur temps de rotation cible (Ttg);

— le temps Trgr 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 geriode de transfer € me

prioritgires (Ty,p haut). Le temps de rotation cible Ttg prédéfini doit également étre, syffisant

pour a

sécuritg

Pour rg
de rotd

Le tem
casle
d'une §

Pour o
de DL
périod
32 oct

Si les
incluse
"temps

est cal

ou
na

TTP

surer des périodes de transfert de messages non prioritaires ainsi qu'une” ma
pour les éventuelles nouvelles tentatives.

pster au sein du temps de réaction systéme exigé par le champ d'application, le
tion cible Ttg du jeton dans I'anneau logique doit étre spécifié.

ps de réaction systeme est défini comme étant l'intervalle-de temps maximal (g
blus défavorable) entre deux périodes consécutives de transfert de messages prio
tation maftre, mesuré a l'interface de I'utilisateur de DLS a la charge maximale d

btenir un temps de rotation cible le plus court possible, il est recommandé que I'util
b (voir I'lEC 61158-5-3) déclare uniquement les données importantes comme éts
s de transfert de messages prioritaires et gi'il restreigne leur longueur (par exer
ts pour la DLSDU, voir 6.6).

bériodes de transfert définies en 56, (équations (52) et (59) ainsi que (53) et (60
s et que de nouvelles tentatives sont prises en compte, le paramétre de fonction
de rotation cible Ttr" (voir 5© et le Tableau 5) nécessaire a l'initialisation (Tt

culé de la maniéere suivante pour l'utilisateur de DLS:

nin TTR = na x TTP + (na + 1) X TMP haute + k x TMP basse + mt x TRMP

na estletnombre de stations maitres;

k est Jexnombre estimé de périodes de transfert de messages non prioritain
rotation’de jeton;

estla période de transfert de jeton (voir 5.6.1.1 et 5.6.2.1);

sages

rge de

temps

ans le
ritaires
u bus.

sateur
nt des
nple, <

)) sont
ement
L min),

(11)

es par

TMP

DLPDU

mt

TRMP

ast la nériode de transfert de messaaes en fonction de la lonauesur des
g 7 g

(voir 5.6.1.2 et 5.6.2.2);

mt est le nombre de périodes de nouvelles tentatives de transfert de messages par

rotation de jeton;
est la période de nouvelle tentative de transfert de messages.

Le premier terme contient une période de transfert de jeton par station maitre. Le deuxieme
terme contient une période de transfert de messages prioritaires pour N+17 stations maitres. Le
troisieme terme contient le nombre estimé de périodes de transferts de messages non
prioritaires par rotation de jeton. Le quatrieme terme est utilisé comme marge de sécurité pour
les éventuelles nouvelles tentatives. Le temps de réaction maximal pour des périodes de
transfert de messages prioritaires est garanti a toutes les charges de bus.
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5.3.2.7 Priorités des messages

Dans le parameétre service class (Classe de Service) des services DL, l'utilisateur de DLS
(Couche Application) peut choisir entre deux priorités: basse et haute. La priorité est passée a

la DLE

avec la demande de service.

Apres réception du jeton, chaque station maftre peut toujours lancer une période de transfert
de messages prioritaires, y compris les nouvelles tentatives en cas d'erreur, indépendamment

du tem

ps de conservation de jeton T1n.

rota

avg

— Lon
est
si |
cou

— Si

étr

NOTE 1
temps d

NOTE 2
5.3.3

En mo
lancée
utilisat

messages prioritaires ou non prioritaires peuvent étre envoyés si le temps 1
tion calculé (TrR) est inférieur a la valeur courante du temporisateur de rotation d

nt le moment de I'exécution de la transmission du message.

squ’elle est lancée, une période de transfert de messages prioritairé€syou non prio
toujours achevée, y compris la ou les éventuelles nouvelles tentatives exigées,
b temporisateur de rotation du jeton a une valeur inférieure ou égale a celle de ]

rs de l'exécution.

immédiatement passé a la NS.

La prolongation du temps de conservation de jeton T, entraine automatiquement un raccourcisse
e transmission pour des périodes de transfert de messages a la réception de jeton suivante.

Pour plus d'explications, voir I'Annexe A et I’Annexe C.

Mode émission ou émission/deniande

5 sporadiquement. L'entité de"DL de la station maitre lance ce mode a la demang
bur local sur réception du.jeton. S'il y a plusieurs demandes, ce mode de fonctionr

peut s¢ poursuivre jusqu'a ceue le temps de conservation de jeton maximal autorisé €

5.4
5.4.1
5.4.11

Le ser
utilisée

Service pris en charge a partir de la PhL
Transmission’asynchrone
Seryvices PhS de transmission et de réception

icesde. données PhL comprend deux primitives de service. Une primitive de de

éel de
u jeton

ritaires
méme
IRR @U

e temps Try est écoulé (Tgg est supérieur a la valeureourante du temporisafeur de
rotItion du jeton avant le moment d'exécution de la transmission du message), le jet

on doit

ment du

je émission ou émission/réception, des périodes de transfert de messages uniqués sont

le d'un
ement
xpire.

mande

pour'demander un service par l'entité de DL; et une primitive d'indication utilisé

indiqud

suivantes:

Ph-AsYN-DATA request (demande de données de transmission asynchrone Ph)

Ph-AsYN-DATA indication (Indication de données asynchrones Ph)

La rela

tion temporelle entre primitives est présentée a la Figure 3.

e pour

br une réception a l'entité de DI | es primitives correspondantes portent les désigmations
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Station Station
1 n
Ph-ASYN-DATA. .request
ol PhPDU
Ph-ASYN-DATA.indication
Anglais Frangais
Station1 Statton 1
Stationl n Station n
Ph-ASYN-DATA.request Ph-ASYN-DATA.request
PhPDU PhPDU
Ph-ASYN-DATA.indication Ph-ASYN-DATA.indication
Figure 3 — Service de données PhL pour transmission asynchrone
5.4.1.2 Spécification détaillée du service et échanges-de message
Le présent paragraphe donne, de maniére abstraite, un€ description détaillée des primitjves de

servicq
nécess

Param

Demar

Le par
a) ZE
b) UN
c) Sl

La prin
deman

La réc
symbo

letres des primitives:

aires a l'entité PhL.

de Ph-AsSYN-DATA (DL_symbol: symbale DL)

bmeétre DL_symbol doit prendre-l'une des valeurs suivantes:

RO qui correspond a un "0/ binaire
qui correspond a un "1" binaire
ENCE qui désactive.l"émetteur lorsqu’aucun symbole DL valide n'est a transmet

hitive de demande” Ph-ASYN-DATA est transmise de I'entité de DL a I'entité PhL

bption de-cette primitive doit engendrer une tentative de codage et de transmisg
e DLk par I'entité PhL.

et des paramétres correspondants. Les parameétres contiennent des informations

tre.

afin de

der que le symbole indiqué doit étre envoyé sur le support physique du bus de terrain.

ion du

La den

ériode

de symbole DL (tg|T). L'entité PhL peut confirmer cette primitive au moyen d'une primitive de
confirmation définie localement.

Indicat

ion Ph-AsYN-DATA (DL_symbol)

Le parametre DL_symbol doit prendre I'une des valeurs suivantes:

UN

ZERO qui correspond a un "0" binaire

qui correspond a un "1" binaire.

La primitive d'indication Ph-ASYN-DATA est transmise de l'entité PhL a l'entité de DL pour
indiquer qu'un symbole DL a été regu du support de bus de terrain.
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L'indication Ph-ASYN-DATA est une primitive qui ne doit étre générée qu'une fois par période de
symbole DL regue (tg 7).

5.4.2

5.4.2.1

Transmission synchrone

Généralités

Ce paragraphe définit les primitives de services physiques (PhS) prises en charge et les
contraintes liées a leur utilisation par la DLE.

NOTE Une organisation appropriée des couches exige qu'une entité de couche (N+1) ne soit pas concernée par
les moyens utilisés par une couche (N) pour fournir ses services (N) et qu'une interface de services (N) ne restreigne
pas exa
internes

de bits gar baud) et que la PhE ne soit pas empéchée d'utiliser des avancées technologiques appropriées.

5.4.2.2 Primitives du PhS prises en charge

La gra

granularité des données utilisateur PhS et des informations de synchronisation échang

niveau|de l'interface PhL-DLL.
5.4.2.21 Service de compte-rendu de caractéristiques PhS
Le PhB est supposé fournir la primitive de service suivante afin de rendre comp

caracté¢ristiques essentielles du PhS utilisées dans les activités de transmission, de ré(
et de planification de la DLL:

ou

Ind

débit binaire minimal — spécifie le_débit minimal d'acheminement des données effe
bit4 par seconde, y compris d'éventuelles tolérances temporelles, de toute PhE sur la

loc

NOTE 1 Une PhE ayant un débit de données nominal de 1 Mbit/s + 0,01 % indiquerait un débit de

min

sufdébit de tramé — le nombre maximal de périodes binaires, ou

util

(par exemple des PhPDU qui acheminent un préambule, des délimiteurs de DLPI
pogtambile, des "silences" entre DLPDU, et ainsi de suite).

NOT

pérément ces moyens. Ainsi, T'interface de service Ph n'exige pas que les DLE soient informées de
de la PhE (par exemple préambule, postambule et configuration des signaux délimiteurs de DLPDU

hularité de transmission dans le protocole de bus de terrain est d'um-gctet. Il s'ag

jcation Ph-CHARACTERISTICS (débit binaire minimal, surdébit de trame)

hle.

mal de 0,9999 Mbit/s.

la période = débit de données,

b détails
nombre

t de la
ges au

te des
eption

ctif, en
liaison

Honnées

sées dans toute émission de PhPDU qui n'acheminent pas directement des données

DU, un

[E 2 Sile surdéhit de trame est F et si deux longueurs de messages DI sontl et le temps nébessaire

pour envoyer deux messages immédiatement consécutifs de longueurs L, et L, sera au moins égal au temps
exigé pour I'envoi d'un message de longueur L, + F + L,.

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

doi

t pas émettre de demande Ph-DATA tant que I'anomalie existe.

NOTE 3 Cette restriction interdit la transmission des DLE en présence de cette anomalie. La gestion de la
station locale des DLE peut remédier a cette anomalie en reconfigurant V(PhLO) a une valeur supérieure.
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5.4.2.2.2 Services PhS de transmission et de réception

Le PhS est supposé fournir les primitives de service suivantes pour la transmission et la
réception:

ou

demande Ph-DATA (classe, données);
indication Ph-DATA (classe, données);

confirmation Ph-DATA (état)

classe — spécifie la composante Phinterface-control-information ("informations de
commande d'interface de couche physique") (PhICI) de 'unité de données-d'interface de
codche physique (PhIDU). Pour une demande Ph-DATA, les valeurs possibles sont:

START-OF-ACTIVITY (démarrage d'activité) — il convient que commence la transmission
des PhPDU qui précédent les données d'utilisateur Ph;

DATA (données) — il convient que la valeur d'octet unique du paramétre de données
correspondant soit transmise comme partie d'une émission continue correctement
formée;

END-OF-DATA-AND-ACTIVITY (fin de données ef.d"activité) — il convient que les PhPPDU qui
terminent les données d'utilisateur Ph soient'émises aprés le dernier octet précédent
des données d'utilisateur Ph, aboutissant;a la cessation de la transmission active.

Polir une indication Ph-DATA, les valeursS*possibles sont:

START-OF-ACTIVITY — la réception d'une émission apparente d'une ou de plusieurs| PhE a
commence;

DATA — le paramétre de'données correspondant a été recu comme partie d'une régeption
continue correcteméent’ formée;

END-OF-DATA (fin’de données) — la réception continue correctement formée des données
d'utilisateursPh en cours s'est terminée par la réception correcte des PhPDU impliquant
la FIN DES\DONNEES;

END=-OF-ACTIVITY (fin d'activité) — la réception en cours (d'une émission apgarente
prévenant d'une ou de plusieurs PhE) s'est achevée avec aucune preuve supplémgntaire
de fransmission PhE;

END-OF-DATA-AND-ACTIVITY — occurrence simultanée de END-OF-DATA et de END-OF-
ACTIVITY;

data — spécifie la composante données d'interface Ph (PhID) de la PhIDU. Elle est
constituée d'un octet de données utilisateur Ph a émettre (demande Ph-DATA) ou qui a été
recu avec succes (indication Ph-DATA).

status (état) — spécifie soit le succeés, soit la raison localement détectée qui a donné lieu a
I'échec.
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La primitive de confirmation Ph-DATA fournit le retour d'informations critiques de temporisation
physique nécessaires pour empécher la DLE de lancer une seconde émission avant que la
premiére ne soit terminée. La confirmation Ph-DATA finale d'une émission ne doit pas étre initiée
avant que la PhE n'ait terminé la transmission en cours.

5.4.2.3 Notification de caractéristiques PhS

Il incombe a la PhE d'informer la DLE des caractéristiques du PhS qui sont importantes pour le
fonctionnement de la DLE. Cette notification est assurée par la PhE par la transmission d'une
primitive unique d'indication Ph-CHARACTERISTICS a chaque PhSAP de PhE, au démarrage de
la PhE.

5.4.2.4 Emission des données d'utilisateur Ph

La Phg détermine la synchronisation de toutes les émissions. Lorsqu'une DLE a ane DUPDU a
émettre et que le protocole de DL donne a cette DLE le droit d'émettre, la DLE doit envpyer la
DLPDU, y compris une FCS concaténée, en réalisant une séquence bien formée de demandes
Ph-DATA, constituée d'une seule demande spécifiant START-OF-ACTIVITY, siivie de 3 a 300 (au
maximpm) demandes consécutives qui spécifient les DATA(données), ef'se terminant par une
demanide unique spécifiant END-OF-DATA-AND-ACTIVITY.

La PhE signale I'achévement de chaque demande Ph-DATA ¢t indique qu'elle est préte a
accepter une nouvelle demande Ph-DATA au moyen d'une pfimitive de confirmation PH-DATA;
le pargmeétre d'état de la primitive de confirmation Ph-DATAJachemine le résultat, sucgcés ou
échec,|de la demande Ph-DATA correspondante. Il convient qu'une seconde demande Ph-DATA
ne soit/ lancée qu'aprés que la confirmation Ph-DATA corréspondant a la premiére demande ait
été reque de la PhE.

5.4.2.5 Réception des données d'utilisateur Ph

La PhE rend compte d'une émission regue par une séquence bien formée d'indi¢ations
Ph-DATA, qui doit étre constituée:

a) soif d'une indication unique. specifiant START-OF-ACTIVITY, suivie par des indi¢ations
conmsécutives spécifiant les DATA, suivie par une indication unique spécifiant END-OF-DATA,;
et ferminée par une indicatioh unique spécifiant END-OF-ACTIVITY;

b) soif d'une indication ‘unique spécifiant START-OF-ACTIVITY; suivie par des indi¢ations
conmsécutives spécifiant les DATA et suivie par une indication unique spécifiant END-OR-DATA-
AND-ACTIVITY;

c) soif d'une indication unique spécifiant START-OF-ACTIVITY; suivie optionnellement d’line ou
de |plusieurs.indications consécutives spécifiant les DATA; et terminée par une indication
unique speéeifiant END-OF-ACTIVITY.

NOTE [Cefte derniere séquence indique une réception incompléte ou incorrecte. La détection d'une erreurf dans la
séquende 'de PhPDU recues, ou dans le processus de réception des PhE, désactive des indications Ph-DATA
ultérieures avec un parametre de classe specifiant 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.

Dans les deux premiers cas, la DLE effectue la concaténation des données regues et tente de
les analyser dans une DLPDU suivie par une FCS concaténée. Dans le dernier cas, la DLE
rejette toutes les données notifiées et rend compte de I'événement a la gestion 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 tgT.
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5.5.2 Temps de bit tg;

Le temps de bit tg est la durée qui s'écoule pendant la transmission d'un bit. Cette durée est
équivalente a la valeur inverse du débit de données.

tpr = —————— [s bit! 12
BIT ™ 4&bit de données [s bit] (12)

5.5.3 Transmission asynchrone

5.5.3. Temps de synchronisation (Tgyyn)

Le tenmps de synchronisation Tgyy est l'intervalle de temps minimal au cours duguel ¢haque

station| doit recevoir I'état au repos (repos = binaire "1") du support de transmissjon avant qu'il
ne puigse accepter le début d'une DLPDU d'envoi/demande ou d'une DLPDU d¢g’jeton. La|valeur
du temps de synchronisation doit étre réglée comme suit:

5.5.3.2 Temps d'intervalle de synchronisation (Tgyy;)

Le temps d'intervalle de synchronisation Tgyy, est l'intervalle de temps maximal adnjissible
entre fleux temps de synchronisation consécutifs (Tgyy), afin de détecter des “émptteurs
permanents”. La valeur du temps d'intervalle de synchronisation doit étre réglée commgq suit:

Tgyni = 2 x (2 x (33 bit + 255 'x 11 bit)) + 33 bit = 11 385 bit (14)

\— Tsyn
Caractere UART

Longueur maximale de la DLPDU

T

SYN

Nombre de DLPDU

Nombre de périodes de transfert de
messages

Cette valeur/correspond a deux périodes de transfert de messages complets, chacung¢ étant
constityée” de deux DLPDU de longueur maximale et des temps de synchronjisation
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 (Tgp,)

Le temps de retard de station Tgp, 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
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
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b) Retard station minimal des répondeurs (stations qui envoient I'acquittement ou la réponse):
Tgpr Min

c) Retard station maximal des répondeurs:
Tgpr Max

5.5.3.4 Temps de silence (Tqy,)
Lors de la transposition de signaux NRZ en un codage de signal différent, le temps de

décroissance de I'émetteur, aprés mise hors tension de I'émetteur (au niveau de l'initiateur),
doit étre pris en compte s'il est supérieur a Tgpg.

Au coyrs de ce temps de silence Ty, la transmission et la réception des DLPDU doivent étre

désactjvées. Ceci doit également étre pris en compte lorsqu'il est utilisé des’ répéteurs
autongmes dont le temps de commutation doit étre pris en compte. L'applicationydoit s'gssurer
que la |condition suivante est remplie:

Taui < min Tgpgr (15)
Pour remplir cette condition, il peut étre nécessaire d'allonger T¢pr min.

5.5.3.5 Temps de disponibilité (Tgpy)

Le temps de disponibilité Tgrpy est la durée pendantiaquelle une station maitre doit étre préte

a recepjoir un acquittement ou une réponse apré€s’envoi d'une demande. L'applicatipn doit
s'assufer que la condition suivante est remplie;

Trpy < min Tgpr (16)
Pour remplir cette condition, il peut étre nécessaire d'allonger Tgpg min.

Lors d¢ la transposition de signaux NRZ en un codage de signal différent, le temps de silence
doit également étre pris en\compte lorsque I'émetteur est mis hors tension. La désactivation du
récepteur ne doit pas avojr lieu avant cet instant:

Taui < Troy (17)

Pour remplirycette condition, il peut étre nécessaire d'allonger Trpy et par conséquent Tgpr
min.

5.5.3.6 Marge de sécurité (Tgy)

L'intervalle de temps suivant est spécifi€ comme étant la marge de sécurité Tg,:

TgeT est le temps de préparation qui s'écoule entre I'occurrence d'un événement (par exemple,
I'interruption du dernier bit d'une DLPDU envoyée ou I'expiration du temps de synchronisation)
et la réaction nécessaire correspondante (par exemple, démarrage du temps de
synchronisation ou activation du récepteur).
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5.5.3.7  Temps au repos (Tp,)

Le temps au repos T, 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
Tgm (voir la Figure 4, la Figure 5 et la Figure 6 cas a)).

Tipe = Toyn + Toy (19)

A des fébits de données élevés (voir la Figure 4, cas b) et c) et la Figure 5, cas b)) le| temps
de synchronisation est trés court, et par conséquent, les retards de station-deviennent
signifigatifs et doivent étre pris en compte.

On distingue deux temps au repos. Aprés une DLPDU d'acquittement, dé“réponse ou dg jeton,
le temps au repos doit étre calculé comme suit:

Ack./Res./Token

Responder: |—————
\
\
\
\\ Tigy Send/Req./Token
Initiator: I—l_ _________ e
a) Tsyn + Tsm
or b) min Tgpr
of c) Tsoi
Anglais Francgais
Rlesponder Répondeur
Initiator Initiateur
o ou

Figure 4 — Temps au repos T,p4

Tip1 = max ((Tgyn + Ty ), (Min TgpRr), Tsp)) (20)

On doit s'assurer que la durée nécessaire a la mise a jour de la LMS n'est pas supérieure a
Tip1- Cela peut étre réalisé en prolongeant Tqgetr ou Tgpr min. Si l'allongement de durée

nécessaire ne peut étre obtenu dans la plage de valeurs de TgeT, la durée de Tgpg min doit
alors étre augmentée.

Aprés 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 Tioa Send/Req./Token
Initiator: f——m— - - - - - - - — - ]
a) Tsyn + Tsm
orb) max Tgpr
Anglais Frangais
Initiator Initiateur
or ou

Figure 5 — Temps au repos T,p, (SDN, CS)

Tip2 = max ((Tgyn * Tgm), (Max TgpRr)) (21)

De la féme maniére, aprés une DLPDU de réponse (MSRD), le temps au repos doit étre ¢alculé
commg présenté dans la Figure 6 et dans I'équation (34).

MSRD
Responder: |—|
\
\
\ T
N 2 Send/Req./Token
Initiator: —--—]------- —
a) Tsyn * Tsm
arb) max Tgpr
Anglais Francais

Rlesponder Répondeur
Injitiator Initiateur
° ou

Figure 6 — Temps au repos T,p, (MSRD)

5.5.3.8 Temps de retard de transmission (T;p)

Le temps de retard de transmission T est la durée maximale qui s'écoule sur le support de

transmission, entre I'émetteur et le récepteur, lorsqu'une DLPDU est transmise. 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,

t;p est environ 1 ps et ainsi, a 500 kbit/s:

Tp = (1us x 500 kbit/s) = 0,5 bit.
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5.5.3.9 Durée de créneau (Tg)

La durée de créneau Tg est la durée maximale pendant laquelle l'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
distingue deux durées de créneau. Aprés une DLPDU d'envoi/demande, la durée de créneau
doit étre calculée de la maniére suivante:

SCT
————————————— -
Send/Req. Tsm
. 1.UC
Initiator: |—| |_|—|
\ /
T \ l‘ T.
TD \ I T
\ !
Responder: |—| ———— "I I I
max Tgpg Ack./Res.
Anglais Frangais
Rlesponder Répondeur
Initiator InitiateGr

Apres

Figure 7 — Durée-de créneau Tg 4

TSL1 =2x TTD + max TSDR + 11 bit + TSM
ine DLPDU de jeton, la duré€ de créneau doit étre calculée de la maniére suivarte:
TSLZ
_____________ .>
Token 1.UC > Tou
Initiator: |__ —----> | } |
\ TSYN !
\\ I T
T /
D \ | TD
\ |
D | L !
Responder——————————— 5 T I
max Typ, Send/Req./Token
Anglais Francgais
Responder Répondeur
Initiator Initiateur
Figure 8 — Durée de créneau Tg, 5
TSL2 =2 x TTD + max T|D1 + 11 bit + TSM

(22)

(23)
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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 (Tgq, Tg2) (24)

5.5.3.10 Durée du temps imparti (Tyq)

La durée du temps imparti T+ 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'étatd iefnn_Tnknn" ou “chei\/n_ldln"1 soit Ir\lne tard :ulnrhq r::'mnln’rinn du_dernier hit 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'lin cas
d'erreyr dd, par exemple, a la perte d'une DLPDU de jeton). Cet intervalle de temps doit étre
réglé gomme suit:

TTO=6XTSL+2XHXTSL (25)

Pour des stations maitres: n = adresse de station (0 a,126)
Pour des stations esclaves: n = 130, indépendamment de I'adresse de station

Le premier terme permet de s'assurer qu'il existe une différence suffisante par rapport au temps
au repps maximal admissible entre deux DLPDU. Le second terme permet de s'assuier que
toutes [les stations maitres ne revendiquent pasf‘e’jeton au méme moment aprés apparition
d'une grreur.

5.5.3.11 Temps de mise a jour GAP (Tgyp)

Le temps de mise a jour GAP (intervalle) Tgp est utilisé pour initialiser la maintenapce du
GAP pjar la station mafitre. Aprés-génération de la premiére GAPL, la mise a jour de |image
GAP ept initialisée de maniére-cyclique aprés chaque intervalle Tgp. L'initialisation a lieu a la
réception de jeton suivante s'il reste suffisamment de temps de conservation de jeton disponible
aprés |es périodes normales de transfert de DLPDU ou au cours des derniéres phages de
détention du jeton. Le temps de mise a jour du GAP est un multiple du temps de rotatign cible
T1r et|doit étre réglé 'de la maniére suivante:

Teup = G x T1r (ou1 < G < 100) (26)

Ttr est letemps de rotation cible (voir 5.3.2.6).

5.5.3.12 Mode isochrone

5.5.3.12.1 Durée de cycle isochrone (T¢q)

La durée de cycle isochrone Tt est utilisée pour superviser le cycle isochrone. Le premier
cycle démarre par I'envoi de la DLPDU de SYNCH aprés réception de la DLPDU de jeton.

5.5.3.12.2 Temps de DLPDU de synchronisation IsoM (Tgynch)

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:
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| Caractere UART

Longueur de la DLPDU de
SYNCH

2.3 Temps de DLPDU temporelle de réserve active (Tpgy)

(27)

Le temps de DLPDU temporelle de réserve active décrit la durée nécessaire pour envoyer une

DLPDL

) temporelle de réserve active (ASP).

5.5.3.1

La dur

5.5.3.1

Au col
tous le
récepti
isochrg
suivan

Au col
envoyé

5.5.3.1

Le tem

| Caractere UART

Longueur de la DLPDW d’ASP

2.4 Durée de cycle isochrone réel (Tgc)

be de cycle isochrone réel est la valeur relevée du temporisateur de cycle isochr

2.5 Temps de réserve (Tggs)

rs du cycle isochrone, le jeton est passé par'le maitre IsoM aprés la transmisg
s messages prioritaires et du nombre de_meéssages non prioritaires configurés.
on du jeton suivant adressé au maitredsoM, la station lit la valeur de la durée d
ne (Trct) afin de calculer le temps restant avant de devoir envoyer la DLPDU de 3

e.

Tres = Tet - TRCT

rs du temps de réserve, au moins une DLPDU temporelle de réserve active d
e. Pour d'autres temps de réserve active, les DLPDU doivent étre valides.

TrRes > Tasm *Tip1

2.6 . Temps de réserve passive (Tpgp)

pside réserve passive représente la partie du cycle isochrone au cours de laqu

(28)

ne.

ion de
Apres
b cycle
YNCH

(29)

Dit étre

(30)

elle le

maftre

ISOIVI ne presente aucune acltivite de bus. Il doIt etre Inferieur a la duree minim

ale du

temps imparti Tto en tenant compte du retard possible dans les stations et pendant la

transm

5.5.3.1

ission. Le temps de réserve passive est défini comme suit:

Tpsp <6 xTg —Tgu-2xTrp

Tpsp > Tip1 * Tagm + max Tgpr

2.7 Décalage temporel (Tgy)

(31)

(32)

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.
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Tsy=Trer— Ter

3 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)

transm

5.5.3.1

ise par le maitre temps.

4 Temps de retard de réception (Tgp)

Le te
entre |
d'une [

5.5.3.1

Le tem
synchr

5.5.4

5.5.4.1

Le tem
ne doi
début

Le tem
(Tpra)
augme|

5.5.4.2

Le tem
entre

pS d€ retard de reception est la duree qui s .ecodle au niveau d un receptear de
b réception du dernier bit d'une DLPDU de TE (voir 7.7) et la réception du der
DLPDU de valeur d'horloge (voir 7.8).

5 Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge (T¢g)

ps d'intervalle de synchronisation d'horloge est utilisé pour surveiller les séquen|
pnisation au sein de la DLE.

Transmission synchrone
Temps de synchronisation (Tgyy)
ps de synchronisation est l'intervalle de temps{minimal au cours duquel chaque

recevoir aucune activité du support de transmission avant qu'il ne puisse acceg
i'une DLPDU d'envoi/demande ou d'une DERDU de jeton.

ps de synchronisation doit correspondre au temps d'intervalle (de GAP) post-én
défini en 9.2.8 de I'lEC 61158-2. Savaleur doit étre réglée a au moins 4 bits et pqg

ntée par |'utilisateur DLMS jusqu'a 32 bits.

Tsyn = Tprg = Taui

Temps:d'intervalle de synchronisation (Tgyy)

ps d'intervalle de synchronisation Tgyy, est l'intervalle de temps maximal adm
fleux_temps de synchronisation consécutifs (Tgyy), afin de détecter des “ém

perma

emps,
hier bit

ces de

station
pter le

hission
ut étre

(34)

(35)

issible
ptteurs

nents”.

La valeur de Tgyy, doit étre réglée comme suit:

Toyn = 2 % (2 x (32 bit + 80 bit + 255 x 8 bit)) + 64 bit = 8672 bit

(36)
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I
Octet

PhPCI

T

SYN

Nombre de DLPDU

Cette
constit
commg

DLPDU

Longueur maximale de la DLPDU

Nombre de périodes de transfert de

valeur correspond a deux séquences de messages complétes doht)chacupe est
Lée de deux DLPDU de longueur maximale et du nombre maximal \d'informatipns de

nde de protocole de PhL (PhPCI: préambule, délimiteur de début,-délimiteur de

du tem
est ad

5.5.4.

Le temps de retard de station Tgp, est la période qui peut/s'éCouler entre la transmissio
réception du dernier octet d'une DLPDU et la transmission ou la réception du premier o
la DLPPDU suivante (en référence au support de transmission, c'est-a-dire y compris le réq
et I'émptteur de la ligne). Les trois retards de station'suivants sont définis:

a) Re
TS
b) Re
Tsr
c) Re
Tsr

5.5.4.4 Temps de silence (Tqy,)

Le tem
au ten

respec

fin) et

ps maximal de synchronisation (gap post-émission). Une perturbation de la transmission

ise au cours d'un de ces temps de synchronisation.

Temps de retard de station (Tgp,)

ard station de l'initiateur (station qui émet’la DLPDU de demande ou de jeton)
DI

R Min
ard station maximal desrepondeurs

R Max

ps de décroissance de I'émetteur ou le temps de commutation du répéteur corr
ps d'intervalle (de gap) post-émission (Tgypn). Les points suivants doive

tés:

nou la

ctet de
epteur

ard station minimal des répondeurs (station qui envoie I'acquittement ou la réponse):

spond
t étre

four="TPTc=TsSYN

5.5.4.5 Temps de disponibilité (Trpy)

(37)

Le temps de disponibilité Tgyy est la durée pendant laquelle une station maitre doit étre préte

a recevoir un acquittement ou une réponse aprés envoi d'une demande. L'application doit
s'assurer que la condition suivante est remplie:

Trpy < min Tgpr

Pour remplir cette condition, il peut étre nécessaire d'allonger Tgpg min.

(38)
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Au cours de ce temps de silence Tqy, la transmission et la réception des DLPDU doivent étre
désactivées. L'application doit s'assurer que la condition suivante est remplie:

TqQul = TpTGg = TsYN < TRDY (39)

Pour remplir cette condition, Tgpg min doit étre, si nécessaire, augmenté conformément a
I'équation (38).

5.5.4.6 Marge de sécurité (Tgy)

La mailge de securité Tg)y, est definie comme etant 'intervalle de temps:

T =2 bit+ 2 x Tger (40)

TgeT ept le temps de préparation qui s'écoule entre I'occurrence d'un événement (par exemple,

I'interriiption du dernier octet d'une DLPDU envoyée ou l'expiration du temps de
synchrpnisation) et I'exécution de la réaction nécessaire.

5.5.4.7 Temps au repos (T|p,)

Le termps au repos T,p, est la durée qui s'écoule au niveau de l'initiateur entre une pfimitive

d'indication Ph-DATA et I'envoi d'une nouvelle DLPDU@vec une primitive de demande Ph-DATA
ou entfe I'envoi d'une primitive de demande Ph-DATA avec une primitive de confirmatipn Ph-
DATA pour la transmission d'une DLPDU qui n'est/pas a acquitter et I'envoi d'une npuvelle
primitive de demande Ph-DATA pour la transmission de la DLPDU suivante. Le temps ay repos
doit étge au moins égal au temps de synchronisation plus le temps de la marge de sécurité Tg),.

Tiox 2 Tsyn + Tsw (41)

On distingue deux temps au repes (voir la description du temps au repos en 5.5.3.7, dans la
Figurel4, la Figure 5 et la Figure 6). Aprés une DLPDU d'acquittement, de réponse ou de jeton,
le temps au repos doit étrercalculé comme suit:

Tip1 = max ((Tgyn + Tgm), (Min Tgpr), Tspy) (42)

On doit s'assurer que la durée nécessaire a la mise a jour de la LMS n'est pas supérjeure a
Tip1- Celaspeut étre réalisé en prolongeant Tger ou Tgpgr min. Si l'allongement de| durée

nécesgaire /ne peut étre obtenu dans la plage de valeurs de Tggt, on doit augmenter |4 durée
de Tgpg Min.

Aprés une DLPDU de transmission qui n'est pas a acquitter (SDN ou CS), le temps au repos
doit étre calculé comme suit:

Tip2 = max ((Tgyn * Tgm), (Max Tgpg)) (43)

5.5.4.8 Temps de retard de transmission (T;p)

Le temps de retard de transmission Ty est la durée maximale qui s'écoule sur le support de

transmission, entre I'émetteur et le récepteur, lorsqu'une DLPDU est transmise. Le calcul
correspondant doit, si nécessaire, tenir compte des temps de retard des répéteurs. Ce temps
de retard doit également se conformer aux éventuelles restrictions qui lui sont imposées par
I'IEC 61158-2, ou il est appelé “délai de propagation”.
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5.5.4.9 Durée de créneau (Tg)

La durée de créneau Tg est la durée maximale pendant laquelle l'initiateur doit attendre aprés

I'envoi d'une primitive de demande Ph-DATA pour la transmission d'une DLPDU de demande
entre la primitive de confirmation Ph-DATA et la réception de la premiére primitive d'indication
Ph-DATA qui signale la réception immédiate de I'acquittement ou de la réponse (voir Figure 9).
Par ailleurs, Tg est la durée maximale pendant laquelle l'initiateur doit attendre une primitive
d'indication Ph-DATA aprés la DLPDU de jeton, comme réaction a la réception du premier octet
de DLPDU du destinataire du jeton. En théorie, on distingue deux durées de créneau (voir
Figure 10). Apres une DLPDU d'envoi/demande, la durée de créneau doit étre calculée de la
maniére suivante:

TSL1
_____________ .>
Send/Req. T,,RE+16=> Tsu
Initiator: |—| | | |
\ /
\ /
Tp \ ! Tro
\ /
\ /
1
Responder: I—I - "I | |
max Tgpr Ack./Res.
Anglais Francgais
Rlesponder RépondeGr
Initiator Initiatetr

Figure 9 — Durée.de créneau Tg 4

Apres bne DLPDU de jeton, la.durée de créneau doit étre calculée de la maniéere suivante:

TSLZ
_____________ .>
Token T.. 416 » Ton
ags PRE
Initiator: | _I_____>
\ TSYN i
T \\ /I T
T \ | T
\ i
1
Responder: |—| e — "I I I
max Tp, Send/Req./Token
Anglais Francgais
Responder Répondeur
Initiator Initiateur
token jeton

Figure 10 — Durée de créneau Tg, ,

Tgo=2xTyp+ max T gy + Tprg + 16 bit + Tg), (45)
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ou Tprg est la période de préambule (voir I'lEC 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 (Tgpq, Tg2) (46)

5.5.4.10 Durée du temps imparti (Tyq)

La durg i TS 2 i Tvite ur les

d'indication Ph-DATA. Cette durée doit se terminer dés qu'une primitive d'indication Ph-DATA
est regue pour la réception du premier octet de la DLPDU suivante. Si la phase de non-activité
du bug expire, le bus doit étre considéré comme inactif. (Il s'agit d'un cas d'erreur @0, par
exemple, a la perte d'une DLPDU de jeton). Cet intervalle de temps, imparti doit étr¢ réglé
comme suit:

TTO=6XTSL+2XnXTSL (47)

Pour Igs stations maftres: n = adresse de station (0 a_126)

Pour des stations esclaves: n = 130, indépendamment de I'adresse de station

5.5.4.11 Temps de mise a jour GAP (Tgyp)
Le parggraphe 5.5.3.11 doit s'appliquer.
5.5.4.12 Mode isochrone

5.5.4.12.1 Durée de cycle isochrone (T¢)

Le paragraphe 5.5.3.12.1.doit s'appliquer.

5.5.4.12.2 Temps de DLPDU de synchronisation IsoM (Tgynch)

Le temjps de DERDU de synchronisation en mode isochrone décrit la durée nécessaire a|l'envoi
de la DLDPW-de SYNCH au début d'un nouveau cycle IsoM. La valeur du temps de mg¢ssage
de synchronisation IsoM doit étre réglée comme suit:

TsyncH = 16 bit + 16 bit +13 x 8 bit = 136 bit (48)

Octet

Longueur de la DLPDU de SYNCH

PhPCI: délimiteur de début et délimiteur
de fin

PhPCI: préambule (2 octets)
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2.3 Temps de DLPDU temporelle de réserve active (Tpgy)

Le temps de DLPDU temporelle de réserve active décrit la durée nécessaire pour envoyer une
DLPDU temporelle de réserve active (ASP).

|— Octet
Longueur du message de ASP

PhPCI: délimiteur de début et délimiteur

(49)

5.5.4.1
Le par
5.5.4.1
Le par
5.5.4.1
Le tem

maftre
temps

transm

de fin
PhPCI: préambule (2 octets)

2.4 Durée de cycle isochrone réel (Tgc)

hgraphe 5.5.3.12.4 doit s'appliquer.
2.5 Temps de réserve (Tres)
hgraphe 5.5.3.12.5 doit s'appliquer.

2.6 Temps de réserve passive (Tpgp)

ps de réserve passive représente la partié du cycle isochrone au cours de laqy
IsoM ne présente aucune activité de bug; Il doit étre inférieur a la durée minim
imparti Tto en tenant compte du retard possible dans les stations et pend

ission. Le temps de réserve passive-est défini comme suit:

Trgp <6 xTg —Tgm—2xTrp

Tpsp > Tip1 * Tasm * Mmax Tgpr

.12.7 Décalage temporel (Tgy)

hgraphe 5/5.8.12.7 doit s'appliquer.

13 (Temps de retard de transmission (Tgp)

DL-CS
résulta

5.5.4.1

elle le
ale du
ant la

(50)

(51)

-TIME-EVENT envoyée a la DLE du maitre temps et le dernier octet d'une DLPDU

nt (voir 7.7) transmise par le maitre temps.

4 Temps de retard de réception (Tgp)

mande
de TE

Le temps de retard de réception est la durée qui s'écoule au niveau d'un récepteur de temps,
entre la réception du dernier octet d'une DLPDU de TE (voir 7.7) et le dernier octet d'une DLPDU

de CV

5.5.4.1

(voir 7.8).

5 Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge (T¢g)

Le paragraphe 5.5.3.15 doit s'appliquer.


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

- 222 - IEC 61158-4-3:2019 © IEC 2019

5.5.5 Temporisateurs et compteurs
5.5.5.1 Transmission asynchrone
5.5.5.1.1 Temporisateurs

Pour mesurer le temps de rotation de jeton et appliquer les durées de surveillance; les
temporisateurs suivants doivent étre mis en ceuvre:

le temporisateur de rotation du jeton, le temporisateur de repos, le temporisateur de créneau,
le temporisateur de temps imparti, le temporisateur d'intervalle de synchronisation, le
temporisateur de mise a jour du GAP, le temporisateur de cycle isochrone, le temporisateur de
réserv ve; i TSSi i ard de

Tempgrisateur de rotation du jeton: lorsqu'une station maitre regoit le jeton, ce.temporjsateur
est chargé avec le temps de rotation cible T et décrémenté a chaque temps’de bit. Lprsque

la statijon recgoit de nouveau le jeton, la valeur du temporisateur, c'est-a-dire le temps restant
ou le temps de conservation du jeton Ty, est lue et le temporisateur est' rechargé avec T1g.

Le temps réel de rotation Try est obtenu en calculant la différence Trg'— T1p.

Le temjporisateur de rotation du jeton peut étre lu a tout momentetreprésente toujours lajvaleur
de la rptation 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 valeyr de la
rotatiop réelle du jeton.

Tempgrisateur 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 synchronisatlon qui
précéde chaque demande est nécessaire pourune synchronisation des récepteurs sans aucune
ambiguité. Le temporisateur de repos des stations esclaves et des stations maitres "sang jeton"
est chargé avec Tgyy aprés émission ousre€ception du dernier bit des DLPDU puis décrgmenté
a chaque temps de bit. Le récepteur doit étre activé immédiatement aprés expirafion du
tempoltlisateur. Le temporisateur diune station maftre "avec jeton" est chargé conformément au
servicg émission de données aveC T p4 ou T p, (voir 5.5.3). Une nouvelle DLPDU de demande
ou de jeton ne peut étre transmise qu'aprés expiration du temporisateur. Lorsque le niveau du
signal pst binaire "0", le temporisateur est toujours rechargé.

Tempgrisateur de créneau: ce temporisateur, dans une station maiftre, aprés envo| d'une
demande ou passage-du jeton, surveille la réponse de la station de réception ou devient actif
au cours du temps-prédefini Tg, (durée de créneau). Aprés émission du dernier bit des DOLPDU,

ce temporisateur'est chargé avec Tg et décrémenté a chaque temps de bit dés que le régepteur

est actjvé. Sile temporisateur expire avant réception du premier bit de DLPDU, une errepr a eu
lieu. Dpas, ce cas, une nouvelle tentative ou une nouvelle période de transfert de megsages
doit étreftancee:

Temporisateur de temps imparti: ce temporisateur surveille les activités du bus dans des
stations maitre et esclave. Aprés émission ou réception du dernier bit des DLPDU, ce
temporisateur est chargé avec un multiple de la durée de créneau (voir 5.5.3) et décrémenté a
chaque temps de bit tant qu'aucune nouvelle DLPDU n'est regue. Si le temporisateur expire,
une erreur fatale est survenue, et dans ce cas, la station maftre provoque une (ré)initialisation.
L'utilisateur DLMS des stations esclaves et maitres regoit une notification d'expiration du délai.
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Temporisateur d'intervalle de synchronisation: les stations mafitres et esclaves utilisent ce
temporisateur pour surveiller le support de transmission afin d'établir si, au cours de Tgyy, il ¥
a synchronisation du récepteur (Tgyy, état au repos, repos = binaire "1"). Chaque fois que le
récepteur est synchronisé, le temporisateur est chargé avec Tgyy, (voir 5.5.3). Dés le début
d'une DLPDU (premier bit de départ), le temporisateur est décrémenté a chaque temps de bit
tant qu'aucun nouveau Tgyy n'est détecté. Si ce temporisateur expire, une erreur a eu lieu sur

le support de transmission, par exemple, bloqué a "0" ou fronts "0" / "1" permanents.
L'utilisateur DLMS est informé en conséquence.

Temporisateur de mise a jour du GAP: seules les stations maitres nécessitent ce
temporisateur. Son expiration indique l'instant de maintenance du GAP. Aprés une vérification
compléte du GAP qui peut durer plusieurs rotations de jeton (segmentées; voir 5.3.2.4), le
tempolisateur est chargé avec un multiple (G) du temps de rotation cible Tyg (voir 5:3:4.6).

NOTE Pour faciliter la mise en ceuvre, ce temporisateur peut étre un compteur décrémenté a chaque récegption de
jeton.

Tempgrisateur 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 premief jeton)
et inciémenté a chaque temps de bit. Ce temporisateur est _lisible a tout moment. Ce
tempotisateur est lancé soit par le chargement d'une valeur égale’a 0 dés le commeng¢ement
du cy¢le isochrone, soit aprés expiration du temporisateturvde réserve passive.| Si le
tempotisateur est lancé trop tard, il est chargé d'une valeur\égale a la différence temporelle
entre |a durée de cycle isochrone réel du dernier cycle etda durée de cycle isochrone.

Tempgrisateur de réserve passive: ce temporisateur surveille le temps au repos| avant
émissipn d'un message SYNCH. Il doit étre réglé‘en fonction de la différence temporellg entre
Tt et]a valeur courante du temporisateur de cycle isochrone Trc1, @ la fin du dernier mg¢ssage

ASP si cette différence est supérieure a 0. La-transmission du dernier bit du dernier mé¢ssage
ASP ali 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 l'utilisateur DLMS.

Tempgrisateur de retard de transmission: Lorsque le maitre temps regoit une primiftive de
demande DL-CS-TIME-EVENT, 'de la part de I'utilisateur de DLS local, ce temporisateur est lancé
avec Ig valeur = 2 x T, etil est décrémenté a chaque temps de bit. Le temporisateur g'arréte
aprés ¢onfirmation de la transmission de la derniére portion d'une DLPDU de TE (voir 7.7). La
valeur du temps de retard de transmission est calculée comme étant la différence entre lalvaleur
de départ (2 x Tgp\et la valeur relevée du temporisateur de retard de transmission. Le|temps
de retdrd de transmission calculé est transmis a I'utilisateur de DLS local. En cas d'expiration
du temporisateur, [I'utilisateur de DLS est avisé d'une violation de la séquence de
synchrpnisation d'horloge.

Temporisateur de retard de réception: Torsque Te récepteur de temps recoit le dernier bit des
DLPDU d'une DLPDU de TE (voir 7.7), ce temporisateur est lancé avec la valeur = 2 x Tg et
décrémenté a chaque temps de bit. Ce temporisateur s'arréte apres réception du dernier bit
d'une DLPDU de CV (voir 7.8). La valeur du temps de retard de réception est calculée comme
étant la différence entre la valeur de départ (2 x Tg)) 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, I'utilisateur de DLS est avisé d'une violation de
séquence de synchronisation d'horloge.

Lorsqu'une station maitre passe a I'état "Listen_Token", le temporisateur de repos est chargé
avec Tgqyy, le temporisateur de temps imparti est chargé avec T, le temporisateur d'intervalle

de synchronisation est chargé avec Tgyy, et les autres temporisateurs sont remis a zéro.

Lorsqu'une station esclave passe a I'état "Passive_ldle", le temporisateur de temps imparti est
chargé avec Tqg et le temporisateur d'intervalle de synchronisation est chargé avec Tgyy.
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5.5.5.1.2 Compteurs

Pour l'installation et la maintenance, les paires suivantes de compteurs (variables DL) peuvent
étre utilisées:

Pour les stations maitres:
— compteur des DLPDU émises (DLPDU_sent_count — nombre de DLPDU envoyées), sauf
pour les services SDN et demande d'état DL avec réponse

— compteur de nouvelles tentatives de transmission de DLPDU (Retry_count — nombre de
nouvelles tentatives)

Des cdmpteurs supplémentaires peuvent étre prévus pour chaque station distante partiguliére:

— compteur des DLPDU émises (DLPDU_sent_count_sr — nombre de DLPDU SR-envgyées),
saJf pour les services SDN et demande d'état DL avec réponse ainsi que pouf les DLPDU
de jeton,

— compteur des DLPDU émises sans réponse ou avec une réponse erronée (Error_gount —
nombre d'erreurs), sauf pour les services SDN et demande d'état’DL avec réponsg ainsi
que pour les DLPDU de jeton.

Pour lgs stations esclaves et maitres:

— compteur des délimiteurs de début valides regus (SD_count — nombre de SD),
— compteur des délimiteurs de début invalides regus (SDy'error_count — nombre d'erreufs SD).

Lorsqu'une station passe a I'état "Listen_Token" ou*Rassive_ldle", les compteurs sont lemis a
zéro e} activés. Si un compteur atteint sa valeur.maximale, le comptage ainsi que cglui du
comptTur comparatif correspondant s'arréte. Lorsqu'un compteur est remis a zéro, le compteur
comparatif correspondant est également rémis a zéro et ils sont de nouveau dctivés.
L'utilisateur DLMS peut accéder a ces compteurs en utilisant les services Set/Read| Value
(établin/lire valeur).

5.5.5.2 Transmission synchrone
5.5.5.2.1 Temporisateurs

Comme déja indiqué en 5:5.5.1.1, les temporisateurs suivants doivent étre mis en ceuvie pour
mesurer le temps de rotation de jeton et assurer la surveillance:

Le tempporisateur’de rotation du jeton, le temporisateur de repos, le temporisateur de crgneau,
le temporisateur® de temps imparti, le temporisateur d'intervalle de synchronisatlon, le
tempo{sateur 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 refard de
réception.

Temporisateur de rotation du jeton: La fonctionnalité de ce temporisateur est définie en
5.5.5.1.1.

Temporisateur de repos: Ce temporisateur surveille I'état au repos Tprg = Tgyn = Tqu Sur la

ligne de bus. Le temporisateur de repos dans la station maitre qui détient le jeton est chargé
avec T|py ou T|p, en fonction du service de transmission de données (voir 5.5.4). Le

temporisateur est décrémenté a chaque temps de bit, lorsqu’aprés une primitive de demande
Ph-DATA (informations PhICI spécifiant END-OF-DATA-AND-ACTIVITY), est transférée: soit la
primitive de confirmation Ph-DATA au niveau de I'émetteur, soit la primitive d'indication Ph-DATA
(informations PhICI spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-OF-DATA-AND-ACTIVITY) au niveau du
récepteur. Une nouvelle DLPDU de demande ou jeton ne peut étre émise qu'aprés expiration
de ce temporisateur.
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Temporisateur de créneau: Aprés une demande ou un transfert de jeton par une station
maftre, ce temporisateur de la station maitre surveille la réponse de la station de réception ou
son passage a |'état actif au cours de la durée de créneau Tg définie. Ce temporisateur est

initialisé avec Tg 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 apres
transfert d'une primitive de demande Ph-DATA (informations PhICI spécifiant END-OF-DATA-AND-
ACTIVITY). Si le temporisateur expire avant qu'une DLPDU ait été recue, comme indiqué 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.

Tempqri

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 5J5.4) et
décrémenté a chaque temps de bit tant qu'aucune primitive d'indicationCPh-DATA avec des
informations PhICI spécifiant START-OF-ACTIVITY n'a été regue. Si le temporisateur expite, une
erreur [fatale est survenue, et dans ce cas, la station maitre provégue une (ré)initialisation.
L'utilisateur DLMS de la station maftre ou esclave, respectivement, recoit une notification
d'expirption du délai.

Tempgrisateur d'intervalle de synchronisation: Les stations maitres et esclaves utilisent ce
tempotisateur pour surveiller la présence d'émetteurs permanents" sur le supplrt de
transmlission. Aprés chaque primitive d'indication, Rh-DATA avec des informations| PhICI
spécifiant START-OF-ACTIVITY, ce temporisateur est'chargé avec la valeur Tgqyy (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-ACTIVITYOu END-OF-DATA-AND-ACTIVITY, n'a été regue. Si
ce temporisateur expire, une erreur du support de transmission a eu lieu. L'utilisateur| DLMS
recoit ine notification correspondante.

Tempgrisateur de mise a jour_du- GAP: Ce temporisateur fonctionne comme dégrit en
5.5.5.1[.1.

Tempgrisateur de cycleiisochrone: La fonctionnalité de ce temporisateur est définie en
5.5.5.1.1.

Tempgrisateur de'réserve passive: ce temporisateur surveille le temps au repos| avant
émissipn d'un message SYNCH. Il doit étre réglé en fonction de la différence temporellg¢ entre
T et]a valeur courante du temporisateur de cycle isochrone Tr1, @ la fin du dernier mgssage
ASP si cette différence est supérieure a 0. La transmission du dernier bit du dernier mé¢ssage

ASP a cours d un cycle |sochrone Iance ce temporlsateur En mode |sochrone apres expiration
ot L snement de

notlflcat|on Synch d0|t etre envoye a I ut|I|sateur 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 Tg, 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). La
valeur du temps de retard de transmission est calculée comme étant la différence entre la valeur
de départ (2 x Tg) et la valeur relevée du temporisateur de retard de transmission. Le temps
de retard de transmission 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 la séquence de
synchronisation d'horloge.
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Temporisateur de retard de réception: Lorsque le récepteur de temps recoit le dernier bit
d'une DLPDU de TE (voir 7.7) indiqué par une primitive d'indication Ph-DATA (informations
PhICI spécifiant END-OF-ACTIVITY ou END-OF-DATA-AND-ACTIVITY), ce temporisateur démarre
avec la valeur = 2 x T et il est décrémenté a chaque temps de bit. Ce temporisateur s'arréte

aprés réception du dernier bit des DLPDU d'une DLPDU de CV (voir 7.8) indiqué par une
primitive d'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 étant la différence
entre la valeur de départ (2 x Tg) et la valeur relevée du temporisateur de retard de réception.
Le temps de retard de réception calculé est transmis a l'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 spgcifications données en 5.5.5.1 doivent s'appliquer aux compteurs facultatifs.

5.6 [Lycle et temps de réaction systéme
5.6.1 Transmission asynchrone
5.6.1.1 Période de transfert de jeton

La charge de base d'un systéme comportant plusieurs stations ‘maitres, c'est-a-dire la charge
du bug due aux commandes d'acces au support physique'(DLPDU de jeton) et non|a des
période¢s de transfert de messages ordinaires, est détermiinée par la période de jeton [TP. La
chargel de base totale par rotation de jeton résulte de_ha (nombre de stations maftres)|cycles
de jeton. La période de transfert T1p est constituée du.temps de DLPDU de jeton Tg, duftemps
de retgdrd de transmission T1p et du temps au repos™T,p4. T|p4 résulte respectivement duf temps
de retgrd de station Tgp, ou du temps de synchironisation Tqyn. T1p €st mesuré en bits [voir la

Figure|11).

Master
Stationk | Token'k |mmmmmm= 1
Tt Too H
TID1:
Master '

Station k.+1 I Token k +1 —-——

(or Send/Req.)

|

1

P T T L L L L ETES v
Token transfer
period time T;p

Anglais Francgais
Master station Station maitre
Token Jeton
Token transfer period time Temps de la période de transfert de jeton
Or Send/Req. Ou Send/Req.

Figure 11 — Période de transfert de jeton

Trp=Trp + Trp * Tipy (52)
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Le temps de DLPDU de jeton T est déterminé par le nombre de caractéres UART (UC) dans

la DLPDU de jeton. Un caractére UART est toujours constitué de 11 bits (voir 6.1.1) et par
conséquent la DLPDU de jeton comprend en tout 33 bits. Le temps de retard de transmission
T1p dépend de la longueur de ligne (environ 5 ns/m sans répéteur) et il est substantiellement

inférieur aux autres temps. Le temps au repos T|p4 qui s'écoule entre les DLPDU de jeton,
contient le temps de retard de station Tgp, du récepteur de jeton d'une part et le temps de
synchronisation d'autre part; Tgyy + Tg) doivent étre utilisés si cette somme est supérieure a
Tgp) (voir 5.5.3). Ceci a généralement lieu a de faibles débits de données (< 100 kbit/s).

5.6.1.2 Période de transfert de message

Une pljriode de transfert de messages MP est constituée de la DLPDU d'envoi/demandg et de
la DLPDU d'acquittement ou de réponse. La période de transfert est constituée des'temps de
transmlission de DLPDU, des temps de retard de transmission et des temps de retard-de gtation.

Le temps de retard de station Tgpg s'écoule entre la demande et I'acquittement ou la réponse.

Ce temps est nécessaire au décodage de la demande et & l'assemblage de la DPLPDU
d'acqujttement ou de réponse. |l dépend du protocole mis en ceuvresdans la station dt il est
substaptiellement supérieur au temps de retard de transmission T{) Le temps au repps Tp,

qui s'écoule entre I'acquittement ou la réponse et une nouvellerdemande, inclut également le
temps [de retard de station (voir 5.5.3). Cependant, si la somme.de Tqyy + Tgy est supgrieure

a Tgp,{ elle doit étre utilisee.

La Figlire 12 illustre les périodes de transfert de messages.

Siaton  [SendRea f-mmy e S |
Tsr T i i (or Token)
TSDRE i To
1 i
Mas.ter/SIave '------J
Station Tor Tro
Message transfer period time T,,p
-
Anglais Francgais
mpster station station maitre
orf token ou jeton
mpster/slave station station maitre/esclave
messagde transfer period time durée de la période de transfert de message

Figure 12 — Période de transfert de messages

Tp=Tgr* Tspr+* TAR T TiD+ 2 x Typ (53)

Si l'initiateur ne regoit pas une DLPDU de réponse valide, du fait de perturbations au niveau de
la station ou du support, il relancera la DLPDU d'envoi/demande en fonction de sa limite de
nouvelle tentative et de I'état de la station destinataire. Pour cette période de nouvelle tentative
de transfert de messages (RMP), il est appliqué une autre période de transfert Tgyp. Trump €5t

constitué du temps de transmission de DLPDU d'envoi/demande et de la durée de créneau.
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Trmp = Tgr + TsiL (54)

A des débits de données < 100 kbit/s, le décodage et I'évaluation des DLPDU peuvent en partie
suivre le rythme de leur réception. Les temps de retard de station deviennent alors beaucoup
plus courts.

Les temps de transmission de DLPDU (Tg/g, Tp/r) SONt déterminés par le nombre de caractéres
UART (UC). lIs sont calculés de la maniére suivante:

Tgr = a x 11 bits, ou “a” est le nombre de UC dans une DLPDU d'envoi/demande

Tpr = b x 11 bits, ol “b” est le nombre de UC dans une DLPDU d'acquittement/riponse

EXEMPLE a = 6, pour la DLPDU de demande: Tg = 66 bits; b = 59, pour la DLPDU de répgnse: T,y = 649
bits (50 PATA_UNIT — unités de données — en octets)

5.6.1.3 Temps de réaction systéme

La fréquence de messages systeme Rgyg est égale au nombre\possible de périoges de
transfdrt de messages par seconde:

Rsys =1/ typ; tup = Tup taiT (55)

Le temps maximal de réaction systeme Tgg dans unsysteme qui comporte une station{maitre

et n sthtions esclaves (systéme mafitre-esclave) est calculé a partir de la période de transfert
de megsages et du nombre de stations esclaves. Si de nouvelles tentatives de transfert de
messapes sont autorisées, Tgr est calculé gomme suit:

TSR = Np x TMP + mp X TRMP (56)
ou
np est le nombre de stations esclaves
mp est le nombre de'périodes de nouvelles tentatives de transfert de messages.

Trmpe | estla période de nouvelle tentative de transfert de messages.

Le tenjps maximal-de réaction systéme dans un systéme qui comporte plusieurs stations
mafitre$ et esclaves est égal au temps de rotation cible:

TQp = T-rp (Voir 5326) (57)

5.6.1.4 Durée de cycle isochrone

La durée de cycle isochrone commence avec la transmission de la DLPDU de SYNCH par le
maitre IsoM. Le maftre IsoM émet tous les messages prioritaires et le nombre configuré de
messages non prioritaires. Pour permettre I'utilisation d'un environnement multimaitre, le jeton
est passé a la station maitre suivante, ce qui laisse ainsi aux autres stations maitres le temps
nécessaire pour entreprendre leurs actions.

N
Ter=TsyncH * N x Trp + ZPi + Tres (58)

i=1
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ou
N est le nombre de stations maitres dans I'anneau a jeton
P.

i =le temps de DLPDU par station maitre | (y compris les DLPDU cycliques du maitre IsoM).

La différence positive entre la durée de cycle réelle (Trct) et la durée de cycle calculée (Tc7)
représente le temps de réserve Treg. En fonction de la durée disponible, un certain nombre de

messages de temps de réserve active (ASM) est envoyé. Il doit étre envoyé 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 (Tgc7) et la durée de cycle calculée (T1)

est supérieure-a-zéro envoi-dune nouvelle DL PDU de SYNCH commence-aprés—expiration
du temporisateur de réserve passive. Si la différence entre la durée de cycle réelle (TRgfr) et la
durée fle cycle calculée (T.t) est inférieure ou égale a zéro, I'envoi d'une nouvelle'DLADU de

SYNCH commence immédiatement. La transmission d'une nouvelle DLPDU de SYNCH rarque
le début du cycle suivant. Le démarrage du cycle suivant est notifié a I'utilisateur DLMS par

dlement, la valeur du temporisateur de cycle isochrone est releyée. et comparée a 13 durée
de cydle calculée. Si le résultat est égal a zéro ou s'il s'inscrit-dans le décalage temporel
autorisi¢ (maxtgy), aucun message n'est envoyé a l'utilisateur DLMS. Si le résultat ne g'inscrit
pas dans la plage autorisée de décalage temporel, un événement Synch_Delay compoftant la

valeur [de la différence entre les durées de cycle réelle et ¢alculée, est envoyé a I'utiljsateur
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 trarfsfert de jeton Tqp:

Trp=Tre+ T1p (59)

Du faiff de la structure de ta DLPDU (voir 6.1.2) et de la modification du format de la DLPDU
(voir 714.2), le temps de'BLPDU de jeton T est de 80 bits avec un préambule de 16 bits et un

temps d'intervalle post-émission de 8 bits.

NOTE [Seule la vitessé de transmission de 31,25 kbit/s peut étre choisie.

5.6.2.2 Période de transfert de message

Les regles’suivantes doivent s'appliquer a la péeriode de transfert de messages Typ:

Tp=Tgr* Tspr+* TAr * Tprg * 2 x Tp (60)

Les spécifications de la période de transfert de messages stipulées en 5.6.1.2 doivent
s'appliquer, a I'exception des cas suivants:

Les temps de transmission de PDU (Tg,g, Tp/r) sONt déterminés par le nombre d'octets PhL.
lls sont calculés de la maniére suivante:

Tgr = @, ol “a” est le nombre d'octets dans une DLPDU de demande (< 255)
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Tar = b, oU “b” est le nombre d'octets dans une DLPDU d'acquittement/réponse (< 255).

EXEMPLE a = 10, pour la DLPDU de demande: T,z = 80 bits (outre les informations données en 5.6.1.2: un
préambule de 2 octets et un délimiteur de début/fin de PhL de 2 octets); b = 63, pour la DLPDU de réponse: Tg =
504 bits (outre les informations données en 5.6.1.2: un préambule de 2 octets et un délimiteur de début/fin de PhL

de 2 octets)

5.6.2.3 Temps de réaction systéme

Voir 5.6.1.3.

5.6.2.4 Durée de cycle isochrone

Voir 5.6.1.4.

6 Structure générale et codage des DLPDU et éléments de procédure
carrespondants

6.1 Granularité des DLPDU
6.1.1 Transmission asynchrone — caractére UART
6.1.1.1 Généralités

Chaqug DLPDU doit étre constituée d'un certain nombre de caractéres UART (UC). Ghaque
caractere UART est un caractére de départ-arrét pout la transmission asynchrone, stfucturé
commg représenté a la Figure 13.

Figure 13 — Caractére UART

La présentation des caracteres UART se fonde sur I'lSO/IEC 1177 et sur I'lSO/IEC 2022.

6.1.1.2 Régle de transmission

Chaque caractére UART doit étre constitué de 11 bits: un bit de départ (ST) qui doit toujours
étre un binaire "0", 8 bits d'information (I) qui peuvent &tre un binaire "0" ou un binaire "1", ou
méme un bit de parité (P) qui peut &tre un binaire "0" ou un binaire "1" et un bit d'arrét (SP) qui
doit toujours étre un binaire "1".

6.1.1.3 Synchronisation des bits

La synchronisation des bits du récepteur doit toujours commencer par le front descendant du
bit de départ, c'est-a-dire au niveau de la transition du binaire "1" au binaire "0". Le bit de départ
ainsi que tous les bits consécutifs doivent étre explorés au milieu du temps de bit. Le bit de
départ doit étre un binaire "0" au milieu du bit, dans le cas contraire, on doit considérer qu'il y
a échec de la synchronisation et elle doit donc s'arréter. La synchronisation du caractéere UART
se termine par le bit d'arrét qui est un binaire "1". S'il est rencontré un bit de valeur binaire "0"
au lieu du bit d'arrét, on doit supposer qu'il y a eu une erreur de synchronisation ou une erreur
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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 kbit/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 kbit/s et plus.

6.1.2 Transmission synchrone

Chaque octet de la DLPDU doit étre structuré comme représenté a la Figure 14 pour la
transmission synchrone

Figure 14 — Structure d'octet

6.2 Dctet de longueur (LE, LEr)

Les dgux octets de longueur, de valeur identique dans I'en-téte de la DLPDU du format pour
une lopgueur de données variable, doivent contenir le nombre d'octets d'informations dans le
corps ¢dle la DLPDU. Ces informations sont:xDA, SA, FC et DATA_UNIT. La valeur doit touvrir
les plages 4 a 249, de sorte qu'un maximum de 246 octets puisse étre transmis daps une
DATA_|UNIT de DLPDU (voir 6.6). Unevaleur < 4 n'est pas admise, car une DLPDU cpntient
au moips DA, SA, FC et un octet de DONNEES. La DLPDU la plus longue peut contenir 3u total
255 ocfets. Le codage de I'octet détlongueur est représenté a la Figure 15.

b8 b1

z | [ LI [ 1 I=

&
<

L =4to 249

Figure 15 — Codage d'octet de longueur

6.3 Octet d'adresse
6.3.1 Adresses de stations de destination et d'origine (DA et SA))

Les deux octets d'adresse dans l'en-téte de la DLPDU (de demande, d'acquittement et de
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 représenté a la Figure 16.


https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

- 232 - IEC 61158-4-3:2019 © IEC 2019

b8 b1

extle | | [ [ [ [

Address

DA =010 127, SA=0to 126

Anglais Frangais

address adresse

to a

L'adres
de mul

sélectipnné au moyen d'un point d'accés au service de DL; elle ne peut-apparaitre qu

SDN e

Ainsi, 1

Figure 16 — Codage d'octet d'adresse

se 127 (b1 a b7 = 1) est réservée comme adresse globale des messages-de diffu
tidiffusion obtenus (DLPDU destinées a toutes les stations ou a up.groupe de s

CS, ainsi que dans la DLPDU de réponse de MSRD).

27 adresses de stations (0 a 126) sont disponibles pour lgs'stations mafitres et es

sion et
tations
e dans

Claves,

dont d¢ préférence 32 adresses au maximum peuvent étre occupées par des stations maitres.
Pour des applications qui ne sont pas critiques du point de ve temporel, il peut y avoir jusqu'a
127 stations maftres. Sachant qu'au moins une station-maitre est requise, au maximdm 126

adressjes sont admises pour des stations esclaves.

Sauf ppur MSRD, les octets d'adresse de DLPDU.d'envoi/demande doivent étre renvo
miroir fans la DLPDU d'acquittement ou de réponse. En d'autres termes, I'adresse S/

DLPDU

d'acquittement ou de réponse doit centenir I'adresse de la station de desting

yés en
\ de la
tion et

I'adresge DA doit contenir I'adresse de la_station origine de la DLPDU d'envoi/demandg¢. Pour

MSRD
DLPDU
d'envo

6.3.2

Les extensions d'adresse s'appliquent uniquement aux DLPDU ayant des DATA_UNIT
EXT (gxtension) doitsindiquer une extension d'adresse de destination et/ou d'origine
SAE) (voir la Figure.17), qui doit suivre immédiatement I'octet FC dans DATA_UNIT. G

faire 14

6.3.4) et I'adresse de région/segment DL. Ces deux types d'adresses peuvent aussi app

simultd

(voir bit b8\aJla Figure 18).

I'adresse DA de la DLPDU de réponse doit contenir I'adresse 127 et I'adresse S
de réponse doit contenir_[adresse de la station de destination de la [
/demande.

Extension d'adresse (EXT)

distinction“entre une adresse d'accés (point d'accés au service de DL, DLSA

nément; etant donné que chaque extension d'adresse contient de nouveau un |

A de la
DLPDU

Le bit
(DAE,
n peut
P, voir
araitre
it EXT

Les extensions d'adresse de la DLPDU d'envoi/demande doivent étre renvoyées en miroir dans
la DLPDU de réponse.
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EXT=1
EXT=0

JDA |SA |FC DAE

DATA_UNIT

A
\ 4

| I I |
|DA|SA|FC SAEl

DATA_UNIT

\ 4

A

EXT=1
EXT=1

|DA |SA |FC DAE |SAE |

DATA_UNIT

A
Y

ou
EXT|= 0: Aucune extension d'adresse dans DATA_UNIT
EXT|= 1: L'extension d'adresse suit dans DATA_UNIT

Figure 17 — Octet DAE/SAE dans la DLPDU

b8 b7\/.b6 b1
[Extfwpe] 2| [ | | [z
) Address R
Anglais Francgais
afldress adresse

ou

le bit 8 (EXT) indique une extension d'adresse supplémentaire:
0: Aucun octet d'extension d'adresse supplémentaire

1: Un octet d'extension d'adresse supplémentaire suit immédiatement. On doit se conformer a I'ordre
suivant:

Premier octet: adresse de région/segment DL avec b7=1, b8=1
Second octet: DLSAP avec b7=0, b8=0.
b7 représente le type:
0: point d'accés au service de DL (DLSAP) sur 6 bits: DAE =0a63; SAE=0a 62

1: adresse de région/segment DL sur 6 bits pour réaliser des systémes hiérarchiques; les valeurs
correspondantes ne sont pas spécifiées dans le présent document.

Figure 18 — Octet d'extension d'adresse
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6.3.3 Vérification des adresses

Un récepteur doit vérifier les informations d'adresse de destination dans une DLPDU qu'il
s'adresse a lui-méme en tant que TS, conformément aux régles suivantes.

a) S'il n'y a pas d'adresse de région/segment DL dans la DLPDU existante (DA[b8=0] ou
DAE[b7=0]), il doit uniquement vérifier I'équivalence entre DA et TS.

b) S'il y a une adresse de région/segment DL dans la DLPDU existante (DAE[b7=1]), il doit
vérifier I'équivalence de la DAE et de la DA avec l'adresse de région/segment DL et le TS
de la station destinataire.

c) Si le récepteur de la station, qui est concerné par I'adresse de région/segment DL, ne
contient pas—une adresse de réginn/engmnnf DL la DLPDU n'est pas destinée 3 cette

stafion.

6.3.4 Point d'accés au service de DL (DLSAP)

A I‘intIrface DLS (voir 'lEC 61158-3-3), un (ou plusieurs) service(s) de\ytransmissfjon de
donnég¢s est (sont) traité(s) via un point d'accés au service de DL (DLSAP). Il peut y avoir
plusieyrs DLSAP dans des stations maitres et esclaves. L'adresse de DLSAP correspondante
doit étre transmise, avec le message, a l'exception des adresses de ' DLSAP de valeur|NIL et
CS.

Les extensions d'adresse DAE et SAE doivent étre utilisées pour la transmission des QLSAP.
L'index de point d'accés au service de départ (S_SAP_index),/qui représente I'adresse d'acces
de I‘utﬁlisateur local a la DL, doit étre transmis dans I'octet SAE. L'index de point d'accés au

servicg de destination (D_SAP_index), qui représente une ou toutes les adresses d'accés de
I'utilisgteur distant a la DL, doit étre transmis dans I'octet DAE. Il peut étre choisi des vajeurs 0
a62pqurS_SAP_index et des valeurs 0 a 63 pour'D/SAP_index. La valeur 63 de D_SAP| index
représente I'adresse d'acces globale. Cet index.D) SAP_index peut uniquement étre utiligé pour
le servjce émission de données sans acquittement.

NOTE Pour des DLPDU disposant d'une fonction = SDA_H/L ou SRD_H/L (voir le Tableau 3), un index
D_SAP_Jindex 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'initiateurou 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 DAH ou les
deux).|Au niveau de l'interface DLS, le DLSAP par défaut est obligatoire et il est adressié avec
la valeur NIL.

Pour 13 méme rajson, la CS d'adresse de DLSAP utilisée pour les services de synchronfisation
d'horloge, valeur d'horloge et événement temporel est omise dans les DLPDU correspondantes.

6.4 Pctet de controle (FC)

6.4.1 Généralités

L'octet de contréle dans I'en-téte de la DLPDU doit indiquer le type de DLPDU, comme DLPDU
d'envoi/demande et DLPDU d'acquittement ou de réponse. En outre, I'octet de contrdle doit
contenir le N° de code de fonction et les informations de commande qui permettent d'éviter la
perte et la multiplication des messages, ou le type de station avec I'état DL. Le codage de
I'octet FC est représenté a la Figure 19 et a la Figure 20.
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b8 b7 b6 b5 b4 | b3 | b2 | b1
0/1 1 FCB FCV 23 N° de code de 20
fonction
b8 = 0/1, b7 = 1: DLPDU d'envoi/demande

FCB: est le bit de nombre de trames: 0 ou 1, alternativement

FCV: est le bit de validité du bit de nombre de trames:

0: la fonction alternative du FCB n'est pas valide

1: la fonction alternative du FCB est valide

ou

Fi

N° de code de fonction:

il doit étre tel que décrit dans le Tableau 3.

Figure 19 — Codage de lI'octet FC pour des DLPDU d'envoi/demande

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

b6 b5

Res Res:

signifie réservé (|'émetteur doit I'établir sur binaire "0"; le récepteur n'a pas a interprétg

N° de code de fonction:

0 0 Stations esclaves

DLPDU de type b7 = 0: est une DLPDU d'acquittement ou de téponse

b6 et b5 sont le type de station et I'état DL combinés

0 1 Station maitre non préte a entrer dans I'anneau a jeton logique
1 0 Station maitre préte a entrer dans'1'anneau a jeton logique

1 1 Station maitre dans I'anneau-a jeton logique

il deit étre tel que décrit dans le Tableau 3.

jure 20 — Codage de lI'octet FC pour des DLPDU d'acquittement ou de répon

br ce bit)

se

Le Tableau 3 présente le N° de code de fonction de I'octet de contréle pour les DLPDU

d'envo

/demande et les DLPDU d'acquittement ou de réponse.
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Tableau 3 — Code de fonction de transmission

. Format décrit au Possible pour les
Code Fonction . X
paragraphe stations suivantes
DLPDU de type b8 =1 & b7 = 1 - Initiateur | Ré0epteur/
Répondeur
0 Valeur d'horloge 7.3.1,7.3.2 M MetS
1...15 Réservé - - -
DLPDU de type b8 =0 & b7 =1 - - -
0 Evénement temporel 7.1.1,7.1.2 M MetS
1,2 Réservé - - -
Etat bas de transmission de données avec
3 - M M et S
acquittement
4 Etat pas de transmission de données sans 7.21,7.3.1 M Mets
acquittement
5 Etat haut de transmission de données avec 7.22.7.3.2 M Mets
acquittement
6 Etat haut de transmission de données sans M MetS
acquittement
7 Envc_)y_er et_ demander des données en 721,731,722, 7.3.2 M M etS
multidiffusion
8 Réservé - - -
9 Demande d'état DL avec réponse 7.11,71.2 M MetS
10, 11 Réservé — - -
12 Etat bas d'envoi et de demande de données 7.1.1,7.2.3, "3.1 M MetS
13 Etat haut d'envoi et de demande de données |7.1.2, 74222y 7.3.2 M MetS
14 Demande d'identifiant avec réponse 7.1.187.1°2 M MetS
15 Demande d’identificateur 7.1 M MetS
DLPDU de type b7 =0 - - -
0 Acquittement positif (OK) 711,71.28 MetS M
Acquittement négatif
L Erreur d'utilisateur DL/DLM (UE) MetS M
Acquittement négatif
2 pas de ressource pour I'envoi de données 7.1.1,7.1.2 MetS M
(& pas de données DL de répanse) (RR)
3 Acqmtteme_nt neg_at|f M et S M
aucun service activé (RS)
4a7 Réservé - - -
Etat bas de données\de réponse DL/DLM 721 7.3.1
8 (& envoi de donhées Ok) (DL) 55 74 MetS M
7.2.2,7.3.2
(bL)
Acquittement, négatif
pas de données de réponse DL/DLM, a
9 (& envoi‘de données Ok) (NR) 711,712 MetS M
(NR)
Etat'haut de données de réponse DL 7.21,7.3.1
10 (8 envoi de données OK) (DH) 722,732 MetS M
11 Rdsarvd —_
Etat bas de données de réponse DL,
12 pas de ressource pour I'envoi de données 7.21,7.3.1 MetS M
(RDL)
Etat haut de données de réponse DL,
13 pas de ressource pour I'envoi de données 7.2.2,7.3.2 MetS M
(RDH)
14, 15 Réservé - - -
ou M: Maitre, S: Esclave
b4 b1
N° de code de fonction 0: 0000
I I
I I
N° de code de fonction 15: 1111
() Valeur du paramétre d'état L/M des primitives de service (voir '|EC 61158-3-3).
a Un acquittement court est également possible, SC = E5H; Exception: pour une demande d'état DL avec

réponse, aucun SC n'est admis.
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6.4.2 Bit de nombre de trames

Le bit de nombre de trames FCB (b6) permet d'éviter la duplication des messages au niveau
du répondeur et la perte de messages au niveau de l'initiateur. Cependant, "Emission de
données sans acquittement” ("Send Data with No Acknowledge") (SDN), "Demande d'état DL
avec réponse" ("Request DL Status with Reply"), "Demande d'identifiant avec réponse"
("Request Ident with Reply"), “Evénement temporel” (“Time Event”) et “Valeur d'horloge” (“Clock
Value”) en sont exclus.

Pour gérer la séquence sécuritaire, I'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 correspondant
doit éire etabli sans aucune ambiguite. L'initiateur doit realiser cela par une- [DLPDU
d'envol/demande avec FCV=0 et FCB=1. Le répondeur doit classer une telle DLPDU“¢comme
premiére période de transfert de messages et stocker en mémoire FCB=1 avec-l'adregse de
I'initiateur (SA et SAE facultative [b7=1]) (voir le Tableau 4). Cette périoderde“transfert de
messapes n'est pas répétée par l'initiateur.

Si un|répondeur prend en charge l'adressage de région/segment\DL et si la DLPDU
d'envo|/demande contient une adresse de région/segment DL d'origine (SAE[b7=1]), qlii n'est
pas égple a sa propre adresse de région/segment DL (DAE[b7=1]); lerépondeur doit garder en
mémoife la SAE [b7=1] avec la SA.

Dans les DLPDU d'envoi/demande suivantes destinées au~méme répondeur, l'initiateur doit
régler FCV=1 et basculer FCB a chaque nouvelle DLPDUyd'envoi/demande. Le répondqur doit
évaluef le FCB lorsqu'il regoit une DLPDU d'envoi/demande adressée a lui-méme avec FCV=1.
Un FCB modifié en comparaison a la DLPDU d'envoifdemande précédente du méme inftiateur
(méme SA et méme SAE facultative [b7=1]) doit“étre considéré comme une confirmation de
I'achéyement correct de la période de transfert de message précédente. Si la DPLPDU
d'envol/demande provient d'un initiateur différent (SA différente ou SAE facultative différente
[b7=1]}, il ne doit y avoir aucune évaluationsdu FCB. Dans les deux cas, le répondeur doit|mettre
en mémoire le FCB avec I'adresse de.depart (SA et SAE facultative [b7=1]) jusqu'a ¢e qu'il
recoive une nouvelle DLPDU adresséeya lui-méme.

Siune|DLPDU d'acquittement ourde réponse est manquante ou altérée, le FCB ne doit pps étre
modifi¢ par l'initiateur lors de-la nouvelle tentative; cela indique I'échec de la péripde de
transfdrt de message précédente. Si un répondeur regoit une DLPDU d'envoi/demande avec
FCV=1 et le méme FCB~que dans la DLPDU d'envoi/demande immédiatement précédgnte du
méme |initiateur (ménie,; SA et méme SAE facultative [b7=1]), une nouvelle tentative doit étre
lancée|] En conséquence, le répondeur doit réémettre la DLPDU d'acquittement ou de r¢ponse
qui étalit préte.

Le réppndeur. doit garder préte a l'envoi la DLPDU d'acquittement ou de réponse pour une

éventueller nouvelle tentative, jusqu'a ce qu'il détecte une confirmation de I'acheévement forrect
de la lpedi =YaT= acritci= ; 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 acquittement

Demande d'état DL avec réponse N
La derniéere DLPDU

0 0 DA = TS/127 Demande d'identifiant avec réponse d’acquittement ou de réponse

., peut étre supprimée
Evénement temporel

Evénement d'horloge

La derniere DLPDIJ

0/1 0/1 DA #TS Demande a un autre répondeur d’acquittement ou de réppnse
peut étre supprimée
FCBM := 1
SAM := SA
1 0 DA=TS Premiére demande La dernierefDLPDU

d’acquittement ou de réppnse
peut étre‘supprimée

Supprimer derniére DLPIU

DA =TS diacquittement ou de réppnse
FCBM := FCB
oM 1 SA = SAM Nouvelle demande Avoir une DLPDU

d’acquittement ou de réppnse

FCB # FCBM préte pour une nouvelle
tentative
DA =TS F(?B!VI:= FCB
Répéter DLPDU
0/1 1 SA = SAM Nouvelle tentative de demande d’acquittement
_ ou de réponse et la garder
FCB = FCBM préte
FCBM:= FCB
DA = TS SAM:= SA
0/1 1 Nouvel initiateur g\’vow une DLPDU
SA # SAM acquittement

ou de réponse préte pour une
nouvelle tentative

La derniere DLPDU
d’acquittement

ou de réponse peut étre
supprimée

- - DLPDU de jeton | —

NOTE FCBM estle FEBJenregistré en mémoire et SAM est la SA enregistrée en mémoire.

6.5 Détection d'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
contrble doit étre structurée comme représenté a la Figure 21.

b8 b1

il I I O

Figure 21 - Codage d'octet FCS

Dans des DLPDU de longueur fixe, sans champ de données (voir 7.1.1), la somme de contréle
doit toujours étre calculée a partir de la somme arithmétique en complément a deux de DA, SA
et FC (sans délimiteurs de début et de fin).
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Dans des DLPDU de longueur fixe avec champ de données (voir 7.2.1) et dans des DLPDU
ayant une longueur variable de champ de données (voir 7.3.1), la somme de contréle doit en
outre inclure DATA_UNIT.

6.5.2

Transmission synchrone — Séquence de contréle de trame (FCS)

Une séquence de contréle de trame de 16 bits (2 octets) est exigée. Elle doit étre calculée et
annexée a la DLPDU, comme spécifié a I'Article 5, qui décrit également les caractéristiques de
la distance de Hamming.

6.6 DATA_UNIT

6.6.1

DATA |
DLS/D
la Figy

donnégs utilisateurs contiennent au maximum 242 a 246 octets en fonctiomdu nombre d

d'exter

Généralités

re 22). Il est admis d'utiliser jusqu'a 4 octets d'extension d'adresse\ (Voir 6.3.

sion d'adresse utilisés.
DATA_UNIT
/ ya / ya
/ / yA /
FC DAE / SAE
// /l // //
Address
axtension < User Data

UNIT doit étre constituée des données utilisateurs (DLSDU) de I'ufilisatgeur de
| MS et, de maniére facultative, d'un ou de plusieurs octets d'extension d'adress

e (voir
). Les
'octets

Anglais Francgais

idress extension Extension d’adresse

er data Données utilisateur

Les do

6.6.2

Comm
Ident_

Figure 22 — Champ de données
nnées utilisateurs suivantes sont définies pour la DLPDU d'identification:

Données utilisateur d'identification

b representé a la Figure 23, les données utilisateur d'identification doivent con

List (liste d'identifiants) des stations avec le nom du fournisseur (Vendor_name),

enir la
le type

de con

roteur de dus de erralin (Cconrolier_type) alnsi que Ia version du materiel et du

(HW/SW _release). Elles sont constituées de 200 octets au maximum:

ogiciel
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/ /
LE_VNI LE_C11 LE_HRI LE_SRl Vendor_name |/
7
Ident Data
/L [/
, Controller_type I HW_release I SW_release ,I
/ / 7 /

p

ou

LE_YN, LE_CT, LE_HR, LE_SR représentent dans chaque cas la longueur du champ de données,corregpondant
en oftets (1 octet chacun, double codage avec la signification donnée a la Figure 21).

Vendor_name (VN) est le nom du fabricant codé conformément a I'I|SO/IEC 646.
Confroller_type (CT) est le type de contréleur matériel codé conformément a I''SO/IEC 646"
HW_Jrelease (HR) est la version matérielle du controleur codée conformément a I'lSO/IEC 646.

SW_Jrelease (SR) est la version logicielle du contréleur codée conformément a 1SO/IEC 646.

Figure 23 — Données utilisateur d'identification

6.7 Procédures de contréle d'erreurs

6.7.1 Transmission asynchrone

eurs de protocole de la ligne, par exemple les‘erreurs de structure de trame de carpctére,
urs de dépassement et les erreurs de parité, ainsi que les erreurs de protodqole de
ission, par exemple des délimiteurs de;début, des octets de vérification de trame|et des
délimitpurs de fin dégradés, une longueur de DLPDU et des temps de réponse invalidep, etc.,
doivent générer les réactions suivantes dé’la station:

Une réception incorrecte de DLPDUd'envoi/demande ou de DLPDU de jeton par une [station
donnég¢ ne doit pas étre traitée, acquittée ou faire I'objet d'une réponse. L'initiateur doit rg¢lancer
la demjande aprés expiration dejla durée de créneau. Une nouvelle tentative de demange doit
également étre lancée si I'acquittement ou la réponse ont été altérés. L'initiateur doit compléter
une d¢mande uniquementaprés avoir regu une réponse valide ou si la (les) nouvelle(s)
tentatiye(s) n'a pas (n'ont)pas) été couronnée(s) de succes (voir Tableau 5). Ceci signifi¢ qu'un
"envoildemande" daqit'‘étre conservé jusqu'a ce que le répondeur confirme sa réception cprrecte
par unjacquittementiou une réponse ou si la ou les nouvelle(s) tentative(s) n'a pas étg (n'ont
pas étg) couronnée(s) de succés. De la méme maniere, un répondeur doit terminer une
"demande" ouun "envoi/demande" uniquement si une nouvelle demande, avec un|bit de
nombré¢ de(trames altéré est regue, ou si elle est adressée a une autre station (voir 6.4,(FCB).

Si une station n'acquitte pas ou ne repond pas apres une ou plusieurs nouvelles tentatives, elle
doit étre indiquée comme "non opérationnelle". L'initiateur doit émettre la demande a cette
station sans nouvelle tentative, jusqu'a ce que la station envoie un acquittement correct ou une
réponse correcte lors du traitement des demandes suivantes. Aprés acquittement positif,
I'initiateur doit de nouveau marquer la station concernée comme "opérationnelle". Lors du
traitement de la réponse suivante, l'initiateur doit poursuivre le mode de fonctionnement initial
avec cette station.

6.7.2 Transmission synchrone

En cas d'erreurs dans le protocole de la ligne (voir Article 9 de I'lEC 61158-2) et dans le
protocole d'acces au support, par exemple des octets de départ et des octets de FCS erronés,
des longueurs de DLPDU et des temps de réponse, etc., incorrects, la station doit réagir comme
spécifié en 6.7.1.
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7 Structure, codage et éléments de procédure spécifiques aux DLPDU

7.1 DLPDU de longueur fixe sans champ de données
711 Transmission asynchrone

Les formats de DLPDU de longueur fixe sans champ de données doivent étre tels que
représentés a a la Figure 24.

a) Format de la DLPDU de demande:

—
| SYN |sn1 DA

SA FC FCS i ED i

A
\4

b) |Format de la DLPDU d'acquittement:

SD1 | DA | SA | FC FCS | ED I

L

A
\ 4

c) |Format de la DLPDU d'acquittement court:

ou
SYN est la période de synchrenisation, d'au minimum 33 bits de repos de la ligne
SD1 est le délimiteur de.début, de valeur: 10 h
DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse. de départ
FC est le controle de trame
FCS estila'somme de contréle de trame

ED est le délimiteur de fin, de valeur: 16 h

n
w

K L représente la longueur du champ d'information, définie par un nombre fixe d'octets: L

§C est le caractére unique, de valeur: E5H.

Figure 24 — DLPDU de longueur fixe sans champ de données

Régles de transmission

1) L'état au repos de la ligne doit correspondre a un niveau du signal binaire "1".

2) Chaque DLPDU de demande doit étre précédée d'au moins 33 bits de repos de ligne (temps
de synchronisation).

3) Aucun état au repos n'est autorisé entre des caractéeres UART de DLPDU.

4) Le récepteur doit vérifier:
— pour chaque caractere UART: le bit de départ, le bit d'arrét et le bit de parité (paire),
— pour chaque DLPDU: le délimiteur de début, DA, SA, FCS et le délimiteur de fin,
— et le temps de synchronisation dans le cas d'une DLPDU de demande.
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En cas d'échec de la vérification, I'ensemble de la DLPDU doit étre ignoré.

SC et SD1 (ainsi que SD2 et SD3, voir 7.2.1 et 7.3.1) ont des distances de Hamming Hd=4 et
sont immunisés contre tout décalage (voir par exemple I'lEC 60870-5-1), ce qui signifie que le
caractére unique SC apparait comme étant une DLPDU de Hd=4.

Pour des demandes a acquitter (émission de données avec acquittement), seul SC est un
acquittement positif admissible. Pour des demandes qui nécessitent une réponse (émission et
demande de données avec réponse), SC est admissible si aucune donnée n'est disponible (voir
Tableau 3, b7=0, Code N° 9).

7.1.2 —Tramsmissiomsynchrone

Les formats de DLPDU de longueur fixe sans champ de données doivent étre ‘tells que
représentés a la Figure 25.

a) |Format de la DLPDU de demande et format de la DLPDU d'acquittement:

sou1 | pa ISA IFC FCS

b) |Format de la DLPDU d'acquittement court:

ou
SDL1 est I'octet de départ 1 (délimitetir 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 est le contrélerde trame

FCS estla s§equence de contrdle de trame, sur 2 octets

m
w

L L représente la longueur du champ d'information, définie par un nombre fixe d'octets: L

Figure 25 — DLPDU de longueur fixe sans champ de données

RégIeT de transmission

Outre les régles de transmission de la couche physique données dans I'Article 9 de
I'IEC 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 que représenté a la
Figure 26.
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a)

b)

Réglesg de transmission

Les re

longue|

7.2.2

Les fo

représ

a)

Format de la DLPDU de transmission/demande:

| SYP] SD3 | DA SA FC DATA_UNIT | FCS ED

A
v

Format de la DLPDU de réponse:

SD3 | DA SA FC DATA_UNIT | FCS ED

ou

SYN
SD3
DA
SA
FC

DATA_UNIT (unité de données) est le champ de données, de\longueur fixe (L-3) = 8 octets

FCS
ED

L
=11.

Transmission synchrone

Format des,DLPDU de transmission/demande et de réponse:

est la période de synchronisation, d'au minimum 33 bits de repogs.de la ligne
est le délimiteur de début, de valeur: A2H

est I'adresse de destination

est I'adresse de départ

est le contréle de trame

est la somme de contréle de trame
est le délimiteur de fin, de valeur: 16 h

L représente la longueur du champ:d'information, définie par un nombre fixe d'pctets: L

Figure 26 — DLPDU de longueuft’fixe avec champ de données

gles de transmission applicables doivent étre les mémes que celles des DLPDU de
lur fixe sans champ de donpnées (voir 7.1.1).

rmats de DLPDU )de longueur fixe avec champ de données doivent étre tels que
bntés a la Figure)27.

SDL3 | DA |SA IFC IDATA_UNIT FCS

ou

L
SDL3 est I'octet de départ 3 de la liaison de données, de code: A2H
DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse de départ
FC est le contréle de trame
DATA_UNIT (unité de données) est le champ de données, de longueur fixe (L-3) = 8 octets
FCS est la séquence de contrdle de trame, sur 2 octets
L L représente la longueur du champ d'information, définie par un nombre fixe d'octets: L

=11.

Figure 27 — DLPDU de longueur fixe avec champ de données
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Régles de transmission

Les regles de transmission applicables doivent étre les mémes que celles des DLPDU de
longueur fixe sans champ de données (voir 7.1.2).

7.3 DLPDU avec longueur variable de champ de données
7.3.1 Transmission asynchrone

Pour un nombre variable d'octets de données, I'information de longueur doit également étre
transmise dans la DLPDU. Cette information de longueur doit étre contenue deux fois dans un
en-téte_de DLPDU fixe au début de la DLPDU. Elle est ainsi protégée par une Hd = 4 et
immunjsée contre tout décalage.

Le format des DLPDU de longueur de champ de données variable doit étre tel que reprgsenté
a la Figure 28.

a) |Format de la DLPDU de transmission/demande:

L / L
4 4 4
| SYN SD2 LE LEr | SD2 DA SA FC DATA_UNIT | FCS ED

L
/ ard

A
\4

b) |Format de la DLPDU de réponse:

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

/7 /
L
ou
SYN est la pérjoderde synchronisation, d'au minimum 33 bits de repos de la ligne
SD2 est le délimiteur de début, de valeur: 68 h
LE LE est\la longueur d'octet, de valeur autorisée: 4 a 249
LEr est.la longueur de I'octet répétée
DA est I'adresse de destination
SA est I'adresse de départ
FC est le contréle de trame
PATA_UNIT (unité de données) est le champ de données, de longueur variable (L-3), d'au maximum
246 octets
ECS est la somme de contréle de trame
ED est le délimiteur de fin, de valeur: 16 h
L L représente la longueur du champ d'information, d'un nombre variable d'octets: L =4 a
249,

Figure 28 — DLPDU a longueur variable de champ de données
Régles de transmission

Les régles de transmission applicables doivent étre les mémes que celles des DLPDU de
longueur fixe sans champ de données (voir 7.1.1).

Outre la régle de transmission 4, la LE doit étre identique a LEr et les octets d'information
doivent étre comptés a partir de I'adresse de destination (DA) jusqu'a la somme de contrdle de
trame (FCS) et le résultat doit étre comparé a LE.
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7.3.2 Transmission synchrone

Les formats des DLPDU de longueur de champ de données variable doivent étre tels que
représentés a la Figure 29.

a) Format des DLPDU de transmission/demande et de réponse:

ISDL2I 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 est le contréle de trame
DATA_UNIT (unité de données) est le champ de données, de longueur variable (L-3), d'au maximum
246 octets
FCS est la séquence de contrdle de trame, sur 2 octets
L L représente la longueur du champ d'information, d'un nombre variable d'octets L = 4 a
249.
Figure 29 — DLPDU a longueur variable de champ de données

Régles de transmission

Les regles de transmission applicables doivent étre les mémes que celles des DLPDU de
longuelur fixe sans champ de données (voir;7.1.2). En outre, le récepteur doit vérifier que LE et
LEr c@incident. Les octets d'information doivent étre comptés a partir de |'adregse de
destination (DA) jusqu'a la séquence(de contrdle de trame (FCS) et doivent étre comparés a
LE.

7.4 DLPDU de jeton
7.41 Transmissionsasynchrone

Le format de la DLRDU de jeton doit étre tel que représenté a la Figure 30.

SYN |SD4 | DA | SA

ot

SYN est la période de synchronisation, d'au minimum 33 bits de repos de la ligne
SD4 est 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.
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récepteur doit vérifier:
pour chaque caractére UART: le bit de départ, le bit d'arrét et le bit de parité (pa

pour chaque DLPDU: le temps de synchronisation, le délimiteur de début et les ad
DA/SA.

e résultat de la vérification est négatif, I'ensemble de la DLPDU doit étre ignoré.

Transmission synchrone

Le format de la DLPDU de jeton doit étre tel que représenté a la Figure 31.

ire),

resses

sL4| DA | sa |Fcs |

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

Régles de transmission

Les re

gles de transmission applicables doivent étresles mémes que celles des DLP|

longuewr fixe sans aucune donnée (voir 7.1.2).

7.5

DLPDU d’ASP

La DLFPDU d'ASP est générée par la DLE eh*mode isochrone, pour obtenir une activité

au cou
format

- Lo
— DA
— iln

7.6

s du temps de réserve d'un cyclejisochrone et éviter ainsi I'expiration du délai (T
de la DLPDU d'ASP est similaire a celui décrit en 7.1, avec les restrictions suiva

ctet de contrbéle (FC) est. égal a la demande d'état DL avec réponse (Code 49H)
est égale a SA

y @a aucune DLPDU:de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU

DLPDU de SYNCH

La DLFDU de SYNCH est générée par la DLE en mode isochrone afin de marquer le déb
nouveau cycle\isochrone. Le format de la DLPDU de SYNCH est similaire a celui décrit
avec lgs restrictions suivantes:

- FC

DU de

de bus

ro)- Le
htes:

d'ASP.

ut d'un
en 7.3,

|'‘octet de controle, est égal a I'état haut de transmission de données sans acquit

fement

(Code 46H)

- DA
- SA
- DA
- DA

est égale a 127
E est égale a 62
E est égale a 58
TA_UNIT doit contenir la valeur du paramétre de fonctionnement SYNCHT

— il n'y a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU de

SY

7.7

NCH.

DLPDU d'événement temporel (TE)

La DLPDU de TE est utilisée pour synchroniser I'horloge au niveau du récepteur de temps. Le
format de la DLPDU de TE est similaire a celui décrit en 7.1, avec les restrictions suivantes:

- FC

, 'octet de contrdle, est égal a I'événement temporel (Code 40H)
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est égale a 127

— il n'y a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DLPDU de
SYNCH.

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 TE est similaire a celui décrit en 7.3, avec les restrictions suivantes:

— FC, l'octet de contrdle, est égal a la valeur d'horloge (Code COH)

- DA

— SAfFetDAETTEe SOt pas utitisges

est égale a 127

— il nly a aucune DLPDU de réponse émise par une quelconque DLE pour cette DL'H
SYNCH.

7.9 Procédures de transmission

7.9.1 Transmission asynchrone

Les séquences de DLPDU admissibles (périodes de transfert de messages) en transn

asynchHrone sont décrites de la Figure 32 a la Figure 34. Les séquences d'erreur

messafes de diffusion/multidiffusion sont exclus de cette descrigtion.

| SYN | SD1 | DA | SA | FC | FCS | ED
SC | Acquittement court (E5H) positif (ACK) eunégatif (pas de données de réponse)

ou

| SD1 | DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (+1-)

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 | ED |De longug

Figure;32 — DLPDU d'envoi/demande de longueur fixe sans données

DU de

hission
et les

ur 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

| sb1 [ pa | sa | Fc | Fcs | ED |Acquittement (positifinégatif)

ou DLADU de réponse:
| sps [ pa | sa | Fc | pataunim | Fcs | Ep |Deltongueur fixe
Ou

| sb2 [ L [ier | sp2 | pa | sa | Fc | pata uniT [“EGS | ED |Delongueur veiable

SYN SD4 | DA | SA |Jet0n

Figurg 33 — DLPDU de jeton et DLPDU d'envoi/demande de longueur fixe avec données

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

SC | Acquittement court (ESH) positif ou négatif (pas de données de réponse)

Ou

| SD1 DA | SA | FC | FCS | ED |Acquittement (positif/négatif)

ou DLADU de réponse:

| SD3 DA | SA | 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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|soti| pa | sa | Fc |Fcs
SDL5 FCS [ Acquittement court (E5H) positif (ACK) ou négatif (pas de données de réponse)
Ou
| so1 | ba | sa | Fc | Fcs |Acquittement (+/-)
ou DLPDU de réponse:
|soia[ pa | sa | Fc | pata_unim | Fcs |Delongueur fixe
Ou
|soia| e | ter | sp2 [ DA | sa | Fc | patauniT | Fcs | De lofiguetr vari
Figure 35 —- DLPDU d'envoi/demande de longueur fixe sans données
|SDL4 DA | SA |ch Jeton
sota | oa | sa | Fc | DATA_UNIT Fgs De longueur fixe
SDL5 | FCS |Acquittement court (E5H) pogsitif ou négatif (pas de données de réponse)
ou
|SDL1 DA | SA | FC | FCS Acquittement (positif/négatif)
ou DLADU de réponse:
|SDL3 DA | SA | FC | DATA_UNIT | FCS |De longueur fixe
ou
|SDL2 LE |LEr| SDL2 | DA | SA | FC |DATA_UNIT FCS |Delon

hble

jueur 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

ou

SC |Acquittement court (E5H) positif ou négatif (pas de données de réponse)

| sD1

| oa | sa| Fc | Fcs | ED |Acquittement (positifinégati)

ou DLPDU de réponse:

| sps [ pa | sa | Fc | pata_unim | Fes | ED |Delongueur fixe
ou

| sp2 [ e [er | sp2 | ba | sa | Fc | pataunim | Fes | ED | Délongueur
Figure 37 — DLPDU d'envoi/demande avec longueur variable du champ de donn

8 Adtres éléments de procédure de DLE

NOTE

présent
exigenc

8.1

Apres
I'état "

signau

ks de ’Annexe A prévalent.

nitialisation d'entité de DL

Dffline" ("Hors ligne"). Lorsqu'elle est dans cet état, I'entité de DL ne recoit ni n'é
Kk (DLPDU) du bus.

ariable

ées

| 'Annexe A décrit un certain nombre de diagrammes d’états finis utiliseés,par la DLE pour fournir ses fpnctions
de protocole de niveau bas et de niveau haut. La spécification de I’Annexe‘A compléte la spécification tex

uelle du

exposé et des Articles correspondants dans le corps du présent document. En cas de divergence, les

Mmise sous tension (PON) I'entité de DL de“stations maitres et esclaves doit pgsser a

met de

L'entit¢ de DL peut passer a I'état "Passive_ldle" ou "Listen_Token" uniquement a partir de

I'état "
traiter

dans |4

Dffline", si les paramétres de fanctionnement (variables DL) ont été réglés de ma

Tableau 5, doivent étre fournis par I'utilisateur DLMS.

Tableau 5 — Parameétres de fonctionnement

Numéroidu-parameétre Nom
1 Adresse de DL de station TS
2 Débit de données (kbit/s)
3 Supports individuels/redondants disponibles

N

\lersicn-de-matdriel

niére a

e protocole correct (voir 'IEC 61158-3-3). Les paramétres de fonctionnement présentés

5 Version de logiciel

6 Durée de créneau Ty

7 Temps de retard de station Tqpz min

8 (voir Note 1) Temps de retard de station Tgp; max

9 (voir Note 1) Temps de décroissance émetteur/Temps de commutation

répéteur Ty,

10 (voir Note 1) Temps de préparation T

11 (voir Note 1) Temps de rotation cible T,

12 (voir Note 1) Facteur de mise a jour d'intervalle G
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Numéro du paramétre Nom
13 (voir Note 1) Entrée/sortie de la station maitre de I'anneau logique
(in_ring_desired)
14 (voir Note 1) Adresse de station la plus élevée (HSA)
15 (voir Note 1) Nombre maximal de nouvelles tentatives (max_retry_limit)
16 (voir Note 2) Temps d'intervalle de synchronisation d'horloge T,

17 (voir Note 3) Contenu des données utilisateur SYNCH (SYNCHT)

18 (voir Note 3) Duree de cycle isochrone T.;

19 (voir Note 3) Décalage temporel maximal admissible T,g

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 fonctionnerien mode
isochrone.

8.2 [FEtats du contréle d'accés au support physique de I'entité de DL
8.2.1 Généralités

Un diagramme d’états de contrble d'accés au support (MAC) d'une station maitre est dégrit par
11 étafs et par les transitions entre ces états. Le MAC“d'une station esclave a 2 états.

La Figpre 38 illustre un apercu général du diagramme d'états combiné de la station [maitre
(états P a 9 et 11) et de la station esclave (états 0 et 10).
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> Passive_ldle
10

Offline

} T

Listen_Token
1

=

¢ Active_Idle Claim_Toker

2 3
J
¢ Wait TCT ¢
11

* v )

d
-

Use_Token
4 - ¢

A
(2 Await_Data_Response
® 5

CheckZAccess_Time

h |

Check_Token_Pass ®
® 8

| LT

Await_Status_Response

Anglais Francgais

Passive_lIdle 10 Passive_ldle (Passif au repos) 10

Offline O Offline (Hors ligne) 0

Listen_Token 1 Listen_Token (Ecouter jeton) 1

Active_ldle Active_ldle (Actif au repos)

Claim_Token 3 Claim_Token (Revendiquer jeton) 3

Wait_TCT 11 Wait_TCT (Attendre TCT) 11

Use Token 4 Use_Token (Utiliser jeton) 4
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Anglais Francgais
Await_Data_Response 5 Await_Data_Response (Attendre réponse de données)
5
Check_Access_Time 6 Check_Access_Time (Vérifier temps d'acces) 6
Pass_Token 7 Pass_Token (Passer Jeton) 7
Check_Token_Pass 8 Check_Token_Pass (Vérifier passage du jeton) 8
Await_Status_Response 9 Await_Status_Response (Attendre réponse d'état) 9

Figure 38 — Diagramme d'états DL

8.2.2

La DL
DLM-R
mise

Offline (Hors ligne)

E doit passer a |'état "Offline" immédiatement aprés mise sous tension, apres le
ESET (de réinitialisation DLM) ou aprés détection de certaines conditions d'erreur
sous  tension, il convient que chaque station effectue un , @utodiagnosti

autodiagnostic interne dépend de I'application et il n'a pas d'effet sur les autres stations

fait, la

Une fo
que to
qu'ens
deveni

8.2.3

Aprés
fonctio

procédure d'autodiagnostic n'est pas décrite dans la présente.spécification.

Us les paramétres de fonctionnement exigés (voir 84 )~aient été initialisés. C
Lite que I'entité de DL peut se connecter au support'de transmission sans pour
I active.

Passive_ldle (Passif au repos)

nitialisation de ses paramétres, le MAC d¢€' la station esclave ou de la station ma
n du paramétre de fonctionnement "inring_desired" (in_ring_desired égal Fau

Tablegu 5) doit passer a I'état "Passive-ldle" et a I'écoute de la ligne. Si une [

d'envo
I'acqui
diffusiq

ignorée.

Suite 4

8.2.4

Aprés
"in_rin
Dans
station

service
Apres
. Cet
De ce

s achevée la séquence de mise sous tension, le MAC reste” a I'état "Offline" jusqu'a ce

b n'est
autant

tre, en
) (voir
DLPDU

/demande plausible, adressée a\cette station, est recue, I'entité de DL doit e
tement ou la réponse exigéesauf pour les DLPDU a adresse globale (mess
n, voir 6.3.1) et les DLPDU, de€ jeton adressées a elles-mémes. La DLPDU de je

u service de DLM-RESET, le MAC retourne a I'état "Offline".

Listen_Token)(Ecouter jeton)

initialisation” de ses paramétres de fonctionnement et si la valeur du par
j_desired? est vraie, le MAC de la station maitre doit passer a I'état "Listen_T
et état, I'entité de DL de la station maitre doit surveiller la ligne afin d'identi

nvoyer
ge de
fon est

ametre
oken".
ier les
e jeton

sont al

5 maitres qui sont prétes sur I'anneau a jeton logique. A cet effet, des DLPDU d

érer la

liste de stations maftres (LMS). Aprés avoir écouté pendant deux rotations de jeton complétes,
le MAC doit passer a I'état "Active_Idle".

Au cours de la génération de la LMS, la réponse a une "Demande d'état DL avec réponse"
donne "station maitre non préte" aprés une rotation de jeton compléte. Toutes les autres
DLPDU ne sont pas traitées a I'état "Listen_Token"; en d'autres termes, elles ne générent ni

acquitt

ement ni réponse et ne sont pas notifiées a l'utilisateur de DLS local.

Si le MAC détecte sa propre adresse comme adresse de départ (SA) dans deux DLPDU de
jeton lors de I'enregistrement des stations maitres, il doit considérer qu'il existe déja dans
I'anneau une station maftre ayant la méme adresse. Le MAC doit ensuite repasser a I'état
"Offline" et notifier cet événement a I'utilisateur DLMS local.
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Si le MAC n'observe aucune activité de bus pendant la période d'expiration du délai, il doit
considérer qu'une initialisation ou un rétablissement de I'anneau a jeton logique est nécessaire.
Le MAC doit passer a I'état "Claim_Token".

8.2.5 Active_ldle (Actif au repos)

En quittant I'état "Listen_Token", le MAC de la station maftre doit passer a I'état "Active_ldle"
et doit attendre des messages regus. S'il regoit une DLPDU d'envoi/demande adressée a lui-
méme ou en diffusion, il doit poursuivre en acquittant ou en répondant au message, selon le
cas, et doit débloquer le temporisateur de rotation du jeton s'il est affiché.

Il doit _
sont rgcues 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'inilliative,
il doit ¢galement passer a I'état "Listen_Token" et notifier cet état (Out_of ring) a I'utiljsateur
DLMS |local. Il doit également passer a I'état "Listen_Token" dans le cas_oWrla LMS dy MAC
n'est pps préte, c'est-a-dire lorsque SA et DA dans la DLPDU de jeton nesont pas conformes
aux informations contenues dans la LMS pendant un certain nombre ,de.réceptions de fetons.
Les DLPDU de jeton, qui indiquent I'ajout et le retrait d'un maitse, ne doivent pgs étre
considgrées comme non conformes.

Si le MAC n'observe aucune activité de bus pendant la période d'expiration du délai] il doit
considgrer qu'un rétablissement de I'anneau a jeton logique est nécessaire. Le MAC doif tenter
de revendiquer le jeton et de (ré)initialiser I'anneau logique (état "Claim_Token").

Si le MAC recoit une "Demande d'état DL avec répense" transmise par son prédécesseur (PS):
a) silladresse de DL (TS) est contenue dans{a LMS du MAC, le MAC doit répondre par "station
malitre dans I'anneau logique", ou
b) silladresse de DL (TS) n'est pas contenue dans la LMS du MAC, le MAC doit répondire par
"Station maitre préte a entrer dans\l'anneau logique".

Apres [éception d'une DLPDU de jeton adressée au MAC proprement dit et si le mode isochrone
n'est pps encore établi, il doit

1) dé

2) lacher le jeton s'il/n'est pas envoyé par son prédécesseur ou si l'adresse de DL (TS) n'est
pa$ contenue dans’la liste LMS du MAC. Dans les deux cas, le MAC doit mettre afjour la

loquer le temporisateur de rotation du jeton si ce temporisateur est figé,

3) dams le cas contraire, en traitant la transition, le Trg (temps réel de rotation) doit étre
calculércomme étant la différence entre le temps de rotation cible et la valeur releyée du
temporisateur de rotation du jeton; le temporisateur de rotation du jeton doit étre relancé
av i fote- i :

i) al'état"Use_Token" si un message prioritaire est disponible, ou

ii) a l'état "Check_Access_Time" si aucun message prioritaire n'est disponible.

Apres réception d'une DLPDU de jeton adressée au MAC proprement dit et si le mode isochrone
est établi, il doit

1) envoyer un message ASP, et
2) passer a l'état "Wait_TCT".

Sile MAC recoit un message ASP et sile mode isochrone est établi, il doit geler le temporisateur
de rotation du jeton.
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8.2.6 Claim_Token (Revendiquer jeton)

Le MAC doit passer a I'état "Claim_Token" apres I'état "Active_ldle" ou I'état "Listen_Token",
une fois que son délai a expiré. Dans cet état, il doit tenter d'initialiser I'anneau logique ou de
lancer l'initialisation.

Au cours de la réinitialisation, si le MAC n'est pas en mode isochrone, |'adresse de l'entité de
DL est contenue dans la LMS du MAC, et ainsi il passe immédiatement a I'état "Use_Token" si
un message prioritaire est en attente. Dans le cas contraire, le MAC doit passer a I'état
"Check_Access_Time".

DL est
contenue dans la LMS du MAC, et ainsi le MAC doit envoyer un message ASP et doittpasser a

I'état "Wait_TCT".

Au codrs 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-dirg¢ NS =
TS, nolnlamment a I'état "Pass_Token". Ceci est nécessaire pour que l'inférmation soit|entrée
dans la LMS des autres stations maftres.

8.2.7 | Wait_TCT (Attendre TCT)

Il doit|passer a cet état apres I'état "Claim_Token", I'état\"Check_Token_Pass" ouy I'état
"Active_ldle" lorsqu'un message ASP a été transmis et Si e maitre est en mode isoghrone.
Dans ¢et état, le MAC doit transmettre autant de messages ASP que de temps de réserve
disponjble (Trct < (TeT-Tpsp))- Si aucun temps n'est disponible pour le passage de megsages

ASP, II MAC doit

charger le temporisateur de réserve passiveavec Tcr—TreT,

)
b) lanicer le temporisateur de réserve passive,
c) atteéndre que le temporisateur de réserve passive expire, et
d) passer un message SYNCH a des fins de synchronisation.

Le MAC doit indiquer I'envoirdu message SYNC a l'utilisateur DLMS local au moygn d'un
événement Synch. Si le message SYNCH pouvait ne pas étre envoyé au cours d'un décalage
tempofel maximal défini (maxTgy), le MAC doit alors transmettre un événement Synch| Delay

a l'utilisateur DLMS loecal.

8.2.8 Use_Token (Utiliser jeton)

Le MAC passe a l'état "Use_Token" pour traiter les périodes de transfert de megsages
prioritgires\ou non prioritaires.

Le MAC doit passer

a) a l'état "Await_Data_Response" aprés chaque DLPDU d'envoi/demande émise avec
acquittement ou réponse et lancer le temporisateur de créneau (voir 5.5.5), ou

b) a I'état "Check_Access_Time" dans le cas ou un service SDN ou CS est émis, ou

c) a l'état "Await_Status_Response" dans le cas ou une "demande d'état DL avec réponse”
est émise.

8.2.9 Await_Data_Response (Attendre réponse de données)

Il doit passer a cet état en cas de transmission de demandes avec acquittement ou réponse.
Le MAC attend pendant une durée de créneau la réception de la DLPDU d'acquittement ou de
réponse.
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Le MAC doit passer

a) a l'état "Check_Access_Time" afin de vérifier la durée de conservation de jeton disponible
pour traiter d'autres demandes éventuelles si:

1) une DLPDU d'acquittement valide ou une DLPDU de réponse valide est adressée a

I'initiateur de la demande, ou

2) aprés une ou plusieurs nouvelles tentatives, aucun acquittement ou aucune réponse
valide n'est regu(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
station ne sont pas répétées en cas d'erreur, sauf si une période de transf
messages correcte (émission/demande de données) a eu lieu;

b) a I'etat "Use_Token", si:

et ¢

La réception d'une autre DLPDU valide indique qu'une erreur aseulieu. Le MAC doit paz
I'état "Active_ldle" et ignorer la DLPDU regue.

8.2.10

Dans d
seuleni

repassier a I'état "Use_Token". Dans le cas contrajre, le MAC doit passer a I'état "Pass_T]

Si un temps de conservation de jeton est disponible, le MAC doit transmettre:

a) sid
pas

b) si des messages non prioritaires sont en attente, une DLPDU d'envoi/demang
pripritaire et doit passer a‘l'état "Use_Token", ou

c) lorsque le temps de mise a jour GAP expire, mais qu'un temps de conservation d
T} est toujours disponible, le MAC doit tenter d'enregistrer une éventuelle nouvelle

dans le GAP avant-de passer le jeton, afin de l'inclure dans I'anneau logique, si néce

A
"US

8.2.11

QuandLi

cette
ert de

une DLPDU non valide est recue (erreur de début, de fin, de longueur, etreur FCS;

erreur de bit de départ, d'arrét, de parité ou erreur de décalage) et une nouvelle te
est possible, ou

la durée de créneau a expiré (voir 5.5) et une nouvelle tentative est,possible;

oit tenter de nouveau la transmission de la DLPDU d'envoi/demande.

Check_Access_Time (Vérifier temps d'acces)

et état, le temps de conservation de jeton disponible doit étre calculé (voir 5.5.5

ntative

sser a

. C'est

ent s'il y a encore un temps de conservation de jeton disponible que le MAC peut

es messages prioritaires sont en attente, une DLPDU d'envoi/demande prioritaire|
ser a I'état "Use_Token", ou

oken".

et doit

€ non

b jeton
station
ssaire.

et effet, [eSMAC transmet une "Demande d'état DL avec réponse" et passe a l'état

e_Token®!

Pass_Token (Passer Jeton)

ivante

(NS) sur I'anneau logique. Lorsqu'il transmet la DLPDU de jeton, le MAC doit simultanément
vérifier que I'émetteur/récepteur fonctionne correctement. S'il ne recoit pas sa propre DLPDU
de jeton, il y a une erreur fatale sur le canal de transmission ou de réception. Le MAC doit
arréter son activité sur I'anneau logique, passer a I'état "Offline" et aviser I'utilisateur DLMS.

Si le MAC recoit sa propre DLPDU de jeton altérée, ceci peut étre di a un émetteur ou a un
récepteur provisoirement défectueux ou encore a la ligne de bus. Cette condition d'erreur
n'entraine pas l'arrét des activités de prime abord, au lieu de cela, le MAC doit passer a I'état
"Check_Token_Pass" comme aprés réception correcte d'une DLPDU de jeton.

Ce n'est qu'apres retransmission de la DLPDU de jeton (du fait de I'absence de réaction de la
part de la NS) et vérification de son état incorrect, que le MAC doit arréter son activité sur
I'anneau logique, passer a I'état "Offline" et aviser I'utilisateur DLMS.
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Si le MAC a transmis le jeton avec succes, il doit ensuite passer a I'état "Check_Token_Pass".

C'est seulement si aucun successeur n'est connu, ce qui signifie qu'a ce moment-la, I'entité de
DL est la seule station active sur le bus, qu'il doit passer le jeton a lui-méme et ensuite repasser:
a) al'état "Use_Token" si un message prioritaire est disponible et a été envoyé, ou

b) a I'état "Check_Access_Time" si aucun message prioritaire n'est disponible.

8.2.12 Check_Token_Pass (Vérifier passage du jeton)

L'état "Check _Token_ Pass" est celui au cours duquel le MAC attend pendant une durée de
créneau qu'il y ait réaction de la part de la station a laquelle il a transmis le jeton. Ce temps
d'attente permet de tenir compte du délai entre la réception de la DLPDU de jeton et la-réaction,
qui faif 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_donnésg, il doit
considgrer que le passage de jeton est réussi. La DLPDU doit étre traitée comme si elle était
recue au cours de I'état "Active_Idle".

Siune|DLPDU non valide est détectée au cours de la durée de créneau, le MAC doit congidérer

qu'une|autre station est active et par conséquent passer également a I'état "Active_Idle].

Sile MAC ne recoit aucune DLPDU au cours d'une durée de créneau donnée, il doit de nguveau
passer| le jeton a son successeur, repasser a |'état "Pass’ Token" et réagir comme dédcrit en
5.3.2.1

Si le MAC ne regoit aucune DLPDU au cours d'ufie’durée de créneau donnée et qu'il a passé
le jeton une deuxiéme fois au méme successelr, le MAC doit retirer sa NS de la list¢ LMS,
passer]le jeton au nouveau successeur (NS de.NS), repasser de nouveau a I'état "Pass_[loken"
et réadir comme décrit en 5.3.2.1.

Si le MAC recgoit un jeton avec DA . égal TS et que le mode isochrone est actif, le MAC doit
envoyegr un message ASP et doit passer a I'état "Wait_TCT".

8.2.13| Await_Status_Response (Attendre Réponse d'état)

Il pasqde a cet état a partir de I'état "Use_Token" au cours d'une période de maintrjanance
d'interyalle (GAP). Dans” cet état, le MAC doit attendre pendant une durée de créneau la
réception d'une DLRDU d'acquittement.

Le MAC doit passer a I'état "Check_Access_Time":

a) s'illne rec¢oit rien au cours de la durée de créneau, ou

: S o e 4
b) si umeBtPBbY=attéréeestrecue:

Si une station existante ne répond pas, elle doit étre supprimée de la liste GAPL, ce qui signifie
gu'elle est marquée comme adresse inutilisée. Dans ce cas, le MAC doit passer a I'état
"Check_Access_Time".

Si une nouvelle station esclave ou une station maitre qui ne souhaite pas étre incluse dans
I'anneau répond a une demande d'état, cette station doit étre saisie dans la GAPL.

Si le MAC regoit un acquittement valide indiquant "Station maitre préte a entrer dans I'anneau
a jeton logique", une nouvelle station maitre confirme (acquittement) qu'elle souhaite étre
incluse dans I'anneau logique. Le MAC doit raccourcir son propre GAP pour la nouvelle NS et
doit passer le jeton a cette station et se mettre a I'état "Pass_Token".
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Si le MAC recoit une autre DLPDU au lieu d'une DLPDU d'acquittement (ceci indique qu'il peut
exister plusieurs jetons), il doit passer a I'état "Active_ldle".

8.3 Protocole de synchronisation d'horloge
8.3.1 Apercu général

La synchronisation des horloges entre appareils sur un segment de bus de terrain et une
application maftre temps est assurée parallélement a d'autres fonctions de communication. Un
maftre 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 conirepartie, on sait a quel moment un message d evenement temporel special a été
diffusé| et ces informations sont par la suite distribuées et utilisées pour calculer des réjglages
d'horlojge appropriés.

Il n'y g aucune confirmation concernant la réception correcte au niveau de la’DLE distpnte; il
n'y a gas non plus d'acquittements ni de nouvelles tentatives locales. Uné fois les données
envoyées, elles parviennent en méme temps a toutes les DLE distantes (sans tenir conmpte du
temps |[de propagation du signal ni des délais dus a la couche physjque et a la couche |liaison
de données). Pour un calcul correct et en toute sécurité du temps,-le-transfert aura lieu gn une
séquence de deux messages: le premier transfert (événement temporel) et le second transfert
(valeul d'horloge). En recevant I'événement temporel, chaque DLE distante lange son
tempoiisateur de retard de réception. En recevant la (valeur d'horloge, la valgur du
tempoiisateur de retard de réception est envoyée dans lindication. Chaque DLE distante qui a
recu I valeur d'horloge exempte d'erreur la transmetya/l'utilisateur de DLS au moyen de la
primitiye d'indication DL-CS-CLOCK-VALUE (voir I'lEG.61158-3-3 service de liaison de données
en mogle sans connexion, service de synchronisation d'horloge). Si les erreurs ont lieu suite a
une viglation de la séquence (par exemple un événement temporel est recu deux fois ou encore
expirafion du temps d'intervalle de synchronhisation d'horloge), cette erreur est nofifiée a
I'utilisqteur de DLS.

8.3.2 Maitre temps de diagramme d’états

La séquence de synchronisationcd'horloge est constituée de deux messages diffusés|par le
mafitre|temps. Lorsque le premiier'message, appelé événement temporel, est diffusé, todtes les
DLE qui le regoivent lancent-un temporisateur de retard de réception. Le maitre temps [envoie
ensuit¢ un second message, la valeur d'horloge, qui contient l'instant réel d'enjoi de
ment temporel,Des réception de ce message, les DLE distantes peuvent calculgr leurs
valeurg de temps de retard de réception. En méme temps que la valeur d'horloge regue, ¢haque
ur de DLSspeut recalculer le moment de réception du message d'événement temporel
en fongtion de sa propre horloge, et de le comparer avec la valeur diffusée dans le m¢ssage
d'horloge. Les--dtilisateurs de DLS peuvent alors ajuster leur propre horloge afin |qu'elle
corresponde,a celle du maitre temps. Afin de prendre en charge la planification et s'gssurer
que le§ . paires de messages événement temporel / valeur d'horloge correspondent, la|valeur
d'horloge-centient-égatementlemoment-oata-derriere-syn fsat - et-Heu, qui
est le temps envoyé lors du dernier événement temporel.

Des services de DL spéciaux sont utilisés pour prendre en charge la synchronisation d'horloge.
L'horloge de station est réglée par l'utilisateur de DLS, mais la mesure précise du temps d'envoi
ou de réception de I'événement temporel doit étre effectuée dans la DLE. Par conséquent, la
DLE utilise des temporisateurs particuliers pour mesurer le délai de transmission et
respectivement le délai de réception.
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Du cbté émission, la DLE dans le maitre temps lance son temporisateur DL — le temporisateur
de retard de transmission — lorsqu'elle regoit une demande DL-CS-TIME-EVENT de la part de
I'utilisateur de DLS. La DLE envoie une DLPDU de TE et arréte le temporisateur de retard de
transmission une fois le dernier bit envoyé. Elle remet ensuite une confirmation a I'utilisateur
de DLS indiquant que le message a été envoyé, contenant un parametre de service qui lI'informe
de la valeur calculée du temps de retard de transmission. L'utilisateur de DLS ajoute ensuite
cette valeur au temps obtenu afin de déterminer l'instant ou I'événement temporel a été
réellement envoyé. Une DLPDU de valeur d'horloge qui comprend ce temps est ensuite diffusée
aux DLE distantes.

Du cété réception, la DLE lance son temporisateur — le temporisateur de retard de réception —
lorsqu'elle recoit la DLPDU de TE. Lorsque la valeur d'horloge est recue (DLPDU de CV), le
tempoiisateur de retard de réception s'arréte et une indication est transmise a l'utilisafeur de
DLS, gccompagnée du temps de retard de réception calculé afin de déterminer le.momnent ou
le mespage temporel a été recu selon son horloge propre.

La séduence de synchronisation d'horloge accepte une redondance facultative des rmaitres
d'horloge. Méme si un seul maitre est en général actif a un momentodonné, lorsjque la
commuytation a lieu, plusieurs maitres d'horloge peuvent étre en train dée.diffuser les megsages
d'événpment temporel et de valeur d'horloge. Par conséquent, lorsque I'événement temporel
estrecu, I'adresse de la station d'origine est sauvegardée par les DLE de réception. Les DLPDU
de CV |provenant d'autres maitres sont ignorées.

Un apgrcu général de la synchronisation d'horloge est représenté a la Figure 39.
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Time Master

Time Receiver

Snap Time TEDLPDU Start receive-delay-timer
Send Time Event » g S Add
Start send-delay-timer (none) ave Source_Address
Stop send-delay-timer
time_sent := snapped time
+ send_delay
Check Source_Address
l CV DLPDU Stop receive-delay-timer

Snap Time

| Send Clock Value |

[ last clk val :=time sent | |

(time_sent, Iast_clk_var)

time_diff = snapped time
- receive_delay - time_sent
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[ Start CS_Interval I

w
Adjust clock if necessary

Anglais

Francgais

Time master

Maitre temps

Time receiver

Récepteur de temps

TE DLPDU DLPDU de TE
CYy DLPDU DLPDU de CV
Shap Time Lire temps

Sé¢nd Time Event

S{art send_delay_timer

Envoyer événement temporel

Démarref.send_delay_timer

op send_delay_timer

Arréter send_delay_timer

hve receive-delay-timer

Sauvegarder receive-delay-timer

Sauvegarder Source_Address

S
S
Sqve Source_Address
C
S

ap Time

Time_diff = snapped time

heck Source_Address, Stop receive-delay-timer,

Veérifier Source_Address, arréter receive-delay-
timer, Lire temps

Time_diff = temps Iu

Sénd clock value

Envoyer la valeur d’horloge

S{art CS Interval

Démarrer intervalle CS

Adljust clock if necessary

Régler I'horloge si nécessaire

(npone)

(aucune)

Le pro
et utilig
temps

Figure 39 — Apercu général de la synchronisation d'horloge

ocole,de synchronisation d'horloge prévoit des maitres d'horloge redondants fag
e‘ydne simple procédure d'élection pour déterminer le maitre temps actif. Un seul

ultatifs
maftre

Ubt bUIIb;déIC’ etlc :C |||a’|\t|c tclllpb pl;llb;pa: oUul bhaquc “aibun. LCD dutlcb 1
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 maftre temps (TM) principal ou d'un maftre temps en veille.

1aitres

Les maitres d'horloge en veille demeurent inactifs tant qu'ils recoivent 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 & 4 x Tg,, c'est-a-dire un

multiple du temps d'intervalle de synchronisation d'horloge.
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Si aucun message de synchronisation d'horloge n'est recu 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 se remet a surveiller les séquences de synchronisation d'horloge. Les
messages regus du mafitre temps principal entrainent toujours le retour du maitre temps en
veille a sa fonction de surveillance (voir la Figure 40).

If Clock_value rcvd
Set T=4xTcg

Set T=4xTcg '

Deact_Time_Master

If T expired
send TE, send CV
T=Tcs

If T expired

send TE, send CV

T=Tcs \

Act_Time_Master

If Clock_value rcvd

Set T=4xTcg
where
TE, CV: Timer Event, Clock Value
T: Actual elapsed Timer Value
Tesri: Clock Sync Interval
Anglais Frangais
Iff Clock_value rcvd(SetT = 4 x Tcg Si Clock_value rcvd Régler T = 4 x Tcg
St T =4 x Tegj Régler T = 4 x Tcs)
Iff T expired’Send TE, send CV Si T a expiré, envoyer TE, envoyer CV
T|= Tes T=Tecs
hete 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

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 T¢g;.
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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 indiquées
dans les situations suivantes.

a) Adresses de départ différentes dans les messages d'événements temporels et de valeurs
d'horloge

b) Aucun message de synchronisation d'horloge recu au cours d'une fenétre temporelle

c) Absence de concordance entre les valeurs d'horloge (last_clk_val — derniere valeur
d'horloge — différente).

Le traitement de I'événement temporel, c'est-a-dire la vérification de I'adresse de départ de la
DLPDUde TE/C\/ et le fnmpnrien’rnllr de retard de rt:'\r‘npﬁnn, fait parfin inhégrnnh:\ de la DLE.

A la réception d'une valeur d'horloge valide (la SA est identique a la SA dans. ("événement
temporel précédemment regu), un service de DL fournit a l'utilisateur de DLS lle temps de
synchrpnisation recgu et la partie récepteur du retard de communication. La partie récepteur du
retard de communication comprend le temps écoulé depuis le démarrage du“temporisateur de
retard de réception au moment de la réception d'une DLPDU de TE jusquia sa lecture a partir
de la OLE aprés réception d'une DLPDU de CV.
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INIT

Set T = 2*TC$lI

WAIT_FOR_TIMER_EVENT |«
If TEmsgrecvd/
Set TM=SA
start T
WAIT_FOR_CLK_VALUE
If T==0/
Status="notsynchronised
If TEmsgrevd&&TM==SA/
Status="sequenceviolation”
If CLKrasgrevd&& TM==SA/
If TEmsgrevdlICLKmsgrovd && StatyG3)dynchronized
TM<>SA
TE,CV: Timer Event, Clock Value
T™: Time Master
T: Actual elapsed Timer Value
TCSI Clock Sync Interval
SA: Source Address
Anglais Francais
Set T Régler T

fl

TEmsgrcvd/ Set T =SA start. T

Si TEmsgrcvd / Régler T = SA démarrer T

Status = not synchronised\\Status = Sequence Etat = non synchronisé, Etat = Violation de
vlolation, Status = synehronised séquence, Etat = synchronisé

CLKmsgrcvd Message d’horloge regu

TE, CV: Timer-Event, Clock Value TE, CV: Evénement temporel, valeur d’horloge
TM: Time Master TM: Maitre temps

T} Actual’elapsed Timer Value T: Valeur réelle du temps écoulé

TICS¥ Clock Sync Interval TCSI: Intervalle de synchronisation d’horloge

SA: Source Address

SA: Adresse de départ

If

TEmsgrcvdlICLKmsgrevd

Si TEmsgrcvdlICLKmsgrcvd

Figure 41 — Diagramme d’états de récepteur de temps

Les séquences de synchronisation d'horloge sont représentées a la Figure 42.
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Maitre temps

Récepteur de temps

AL

DL BUS DL

AL

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

J----

____)]

/Démarrer temporisateur de
retard de transmission/

[DLPDU de TE]

I B

[

confirmation DL-CS-TIME-EVENT)

cétat=0K, send_delay_time>

Calculer le temps envoyé = temps
Ilu + send-delay-time

demande DL-CS-CLOCK-VALUE)

ktemps envoyé, last_clk_val>

-

[

confirmation DL-CS-CLOCK-
ALUE)

Fcraser last_elk:seq

ar temps(envoyé

/ Démarrer temporisateur
de retard de réception/

/Sauvegarder adresse de
départ

Evénement temporel/

/Arréter temporisateur de
retard de transmission/

[DLPDW de CV]

/Atréter temporisateur de
retard de réception/

o

____)]

(indication DL-CS-CLOCK-VALUE)

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

/snap time/

diff. de temps= temps Iu
racepliion

rotard-de.

ption
- temps envoyé

(réglage de I'horloge, si
nécessaire)

Figure 42 — Synchronisation d'horloge
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Annexe A
(normative)

Diagrammes d’états de protocole de DL

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

du présent document. 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
considérations supplémentaires.

A1

Le pro

e et
e led

e l'in

Structure globale

ocole de DL de type 3 est constitué des trois parties suivantes:

raitement des services invoqués par la couche application (service§/DL et DLM);
ontréle d'acces au support physique (interactions de la gestion du‘jeton et des sef

erface avec la couche physique y compris I'assemblage/désassemblage de PDU

L'interface entre le gestionnaire de services (FLC/DLM) et levcontréle d'accés au s

physiq
de don

L'Intert
Les sé

Dans |
par de
a ceux

Cette |
La pre
La deu

La troi
commg
“=>" o

Lle (MAC) comprend un ensemble de files d'attente, une liste de SAP et une res
nées DL. (Celle ci sera également utilisée par l'unité de transmission/réception

ace entre MAC et SRU est constituée d'un jeu.de services (voir A.6.5).
quences de protocole sont décrites au moyen de diagrammes d’états.

bs diagrammes d'états, les états soft représentés par des cases et les transitions
b fleches. Les désignations des états et transitions du diagramme d'états corresp
de la liste textuelle des transitions d'états.

ste de transitions d'états,est structurée de la maniére suivante:
miére rangée donne-la dénomination de la transition.
xieme rangéé deéfinit I'état courant.

siéme rangée fournit un événement facultatif suivi de conditions commencant pa
premier caractére de la ligne et finalement suivies par les actions commencgant
mime premier caractére de la ligne.

vices);

upport
source
SRU.)

d'états
pndent

run “/”
par un

La derniére rangée donne I'état suivant.

Sil'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.

L’IEC 61158-6-3 fournit des conventions supplémentaires concernant les diagrammes d’états.

La Figure A.1 illustre la structure des machines protocolaires.
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f

f DLM-RESET regfcnf \

DLM-SET-VALUE reg/cnf

- DLM-GET-VALUE reqg/cnf
DL-DATA-ACK req/cnf/ind DLM-EVENT ind

DL-DATA reg/cnf/ind N
DL-DATA-REPLY reg/cnfiind DLM-IDENT reg/cnf
DLM-DLSAP-STATUS reg/cnf
DL-REPLY-UPDATE req/cnf
DLMOT DATAREDLY oo DLM-DLSAP-ACTIVATE reg/cnf
DL DXM.DATA REPT\C(‘ .°’:j n DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER reg/cnf
-DXM-DATA- in DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER req/cnf

DL-CS-TIME-EVENT reg/cnf
) DLM-DLSAP-DEACTIVATE reg/cnf
DL-CS-CLOCK-VALUE reg/cnflind DLM-IDENT reg/cnf

K DLM-DLSAP-STATUS req/cnf /

v v
FLC / DLM

NYSAS -
D @) (D D ED ey

Queuey§ cnf ind | update MAC_RESET.reg/cnf

MAC_BFAULT. ind

Req. low ! : MAC_LFAULT.ind
vy VY
A
DL
SRC_SEND_DATA reg/cnf
SRC_SEND_TOKEN.reqg/cnf DATA
SRC_RECEIVE_DATA.ind RESQURCE
SRC_RECEIVE_TOKEN.ind N
SRC_RECEIVE_ERROR.ind SRC_RESET.req/cnf
SRC_SLOT_EVENT.ind SRC BFAULT.ind
SRC_SYNI_EVENT.ind SRC LFAULT.ind
v v

Ph-DATA reg/cnf
Ph-DATA ind

Ph-ASYN:-DATA req
Ph-ASYN-DATA ind

| ASYN Physical Layer SYN Physical Layer |
Anglais Frangais
Qpeues Files d’attente
SAP reply-update Mise a jour réponse SAP
Dl dataTesource Ressource de données DL
ASYN physicarl layer Touche pnysique ASYN
SYN physical layer Couche physique SYN

Figure A.1 — Structure des machines protocolaires

A.2 Variation des diagrammes d’états dans différents appareils

Le Tableau A.1 présente ['attribution des différentes parties des diagrammes d’états aux
appareils. Le format des tableaux de diagrammes d’états est défini dans I'lEC 61158-6-3,
conventions pour les diagrammes d’états.
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Tableau A.1 — Attribution des diagrammes d'état

Diagramme Options Remarques
d’états
Esclave FLC Indication SDN/SDA/SRD/CS/MSRD
Mise a jour réponse SRD Req/Con
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
RASSIEABLE détection-du-débid
données
SRU Pas de Jeton
Pas de demande (émission)
Pas de réponse (réception)
Naitre FLC Jeu complet de services
DLM Jeu complet de services
MAC Jeu complet d'états
SRU Jeu complet de services/états
Naitre MAC Passif au repos omis Autre option:
niquement
g Pas de commutation actif/passif, Passif mais sans
commutation

A.3 |Ressource de données DL

La respource de données DL modélise unesinterface de données pour tous les diagrammes

d’états|de la couche liaison de données . Elle comporte des files d'attente et des tampor
I'écharlge de données entre les sous-couches de la DL. Par ailleurs, elle dispose d'infor
de gegtion auxquelles doivent accéder les diverses sous-couches de la DL. Le Table

illustre|toutes les ressources de.données de la couche liaison de données.

s pour
ations
u A2
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
Variables FDL SO
SAP_List [0..63, CS, NIL]
de S1
H_List S2
L_List S2
C_List S3
|_List S3
Ident_List S12
S0 Variables
TS us 0a126 Adresse de DL de cette tation
Data_rate 9,6; 19,2; 31,25; 45,45; | Débit,de données de ce|bus de
93,75; 187,5; 500; terrain
1500, 3 000; 6 000;
12 000 kbit/s et autres
Medium_ simple; redondant Disponibilité de support
redundancy redondants
HW-Release LE_HR; Identifiant de Numéro de version du nfatériel
version du matériel
SW-Release LE_SR;ddentifiant de Numéro de version du Iqgiciel
versien _du logiciel
SYNCHT DSAP Contenu de la DLPDU dE
SYNCH
SSAP
LSDU
Tct u32 1 4 224-1 (temps de Durée de cycle isochrone
bit)
Isochronous_mod 0 non isochrone
e
1 avec correction du cyclg
2 avec abandon du cycle
3 arrét du temporisateur T[TR
maxTsh us 1 a 256 (temps de bit) | décalage temporel maximal
Tcsi u32 1 a4 232-1 (temps de Temps d'intervalle de
bit) synchronisation d'horloge
Preamble_length | U8 8 a 64 (bits) Longueur du préambule|de
trames physiques en
transmission synchrone
Tsyn us 4 a 32 (temps de bit) Temps d'intervalle (gap) post-
émission en transmission
synchrone
Tsl u16 52 & 216-1 (temps de durée de créneau
bit)
minTsdr u1e 20 3 216-1 (temps de Temps de retard de station le
bit) plus court
maxTsdr u16 20 3 216-1 (temps de Temps de retard de station le
bit) plus long
Tqui us 0 a 28-1 (temps de bit) | Temps de décroissance de
I'émetteur (durée d'état de ligne
incertain) ou temps de
commutation répéteur
Tset us 20 3 281 (temps de temps de préparation

bit)
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
Ttr u32 20 3 224-1 (temps de Temps de rotation cible
bit)
G us 1a100 Facteur de mise a jour
d'intervalle (Gap)
in_ring_desired Bool Vrai; Faux Demande d'entrée ou de sortie
de I'anneau a jeton logique
HSA us 0a126 Adresse de station la plus
élevée sur ce bus de terrain
max_retry_limit us 0 a 15 (de préférence Nombre maximal de nouvelles
19) temtatives
DLPDU_sent_cou | U32 0 a 2321 Nombre de DLPDU ‘envgyées
nt
Retry_count u16 04 216-1 Nombre de DURDU répétées

DLPDU_sent_cou
nt_sr

[0..126] de U32

max. 126 entrées de 0
3 232-1

Liste de.nombres de DL
envoyeées’ par station

PDU

Error_count

[0..126] de U16

max. 126 entrées de 0
3 216-1

Liste de nombres de nofj
réponses ou de réponse
erronées par station

4

SD_count u32 0 & 232-1 Nombre de délimiteurs de début
corrects
SD_error_count u16 04 216-1 Nombre de délimiteurs de début
défectueux
Trr u32 20 3 224-1 (temps de Temps réel de rotation
bit)
LMS [0..126] de U8 jusqu'a 127 adresses Liste de stations maitreg sur
de DL I'anneau logique
GAPL [0..126] d’état.de |au max. 126 adresses | Liste de toutes les statigns dans

DLE

de DL (0 a126) y
compris état de DLE

son propre GAP

Cycle_violation_ | U32 Nombre de violations del cycle
count ayant eu lieu depuis le début du
mode isochrone
Tid1 u16 33 bit + 2 bit+ 2 x Variables déduites
Tset + Tqui
Tid2 u16 max ( Tid1, maxTsdr)
S1 SAP:List
Access us 0..126, NIL
Function_List_R | Liste de SDN_H/L,SDA_H/L,SRO_HI/L,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)
Eunction List | Liste de SDN_H/L_SDA_H/L SR H/L,
MSRD_H/L, CS(TE/CV)
LenList [0.0.16] de U8 0..246 Liste de longueurs de DLSDU
autorisées selon la fonction FC
Indication_mode ALL/DATA/
UNCHANGED
Publisher_enable TRUE/FALSE
d
Ibuffer S7 Tampon d'indications
Ubuffer S8 Tampon de mises a jour
Sbuffer S7 Tampon d'abonnés
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
S2 H_List/L_List
Num_entry u16
First_entry Réf a S9
Last_entry Réf a S9
Insert()
Remove()
S3 C_List/l_List
Num_entry u16
First_entry Ref a S10
Last_entry Ref a S10
Insert()
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
DA us8 0..126
DSAP us 0..63, CS, NIL
SSAP us 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
S6 FC
Fonctign Req SDN_H/L, SDA_H/L, SRP_HI/L,
MSRD_HI/L, Ident,
rsp LSAP_Status, CS(TE/CY)
Frame_type req/rsp
FCB us 0,1
Stn-type Esclave
M_n_rdy,
M_rdy,
M_in_ring
S7 Ibuffer
Num_entry u16
First_entry Ref a S10
Last_entry Ref a S10
Insert()

Remove()
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Nom Elément de Type Domaine Remarque
Structure
S8 Ubuffer
High_reference u32
High_buffer S11
High_transmit SINGLE/MULTIPLE
Low_reference u32
Low_buffer S11
Low_transmit SINGLE/MULTIPLE
S9 H/L_List entry
Next entry Réf a 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 a S10
DA us8 0..127
SA us 0..427
DSAP us 0463, CS, NIL
SSAP us 0..63, CS, NIL
FC S6
DLSDU S11
conf Bool
R_Status N©,DL,DH,OK,R,
RR,UE,NR,RDH,
RDL,NA,DS
Reference u32
S11 DLSDU
Lén us8 0..246
Données [0..246] de U8
S12 Ident_List
Yendor—Name {6—32}deS
Model_Name [0..32] de U8
HW_Release [0..32] de U8
SW_Release [0..32] de U8

A4 FLC/DLM

A4.1 Définition des primitives
A.41.1 Primitives échangées entre utilisateurs DL et FLC

Le Tableau A.3 présente toutes les primitives émises par I'utilisateur DL vers le FLC. Pour une
description des fonctions, voir I'|EC 61158-3-3.
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Tableau A.3 — Primitives émises par I'utilisateur DL vers le FLC

Nom de la primitive

Paramétres associés

DL-DATA-ACK request

Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_SAP_index:
DLSDU

DL-DATA request

Classe de Service:

D_addr:

D_SAP_index
S_SAP_index:
DLSDU

DL-DATA-REPLY request

Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_SAP_index:
DLSDU

DL-MCT-DATA-REPLY request

Classe de Service:
D_addr
D_SAP\index

S SAP_index:
DLSDU,

DL-REPLY-UPDATE request

Classe de Service:
S_SAP_index:
DLSDU,
Transmit_strategy

Reference

DL-CS-TIME-EVENT request

D_addr:
D_SAP_index
S_SAP_index

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 I'lEC 61158-3-3.
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Tableau A.4 — Primitives émises par le FLC vers l'utilisateur DL

Nom de la primitive Parameétres associés
DL-DATA-AcCK confirm Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_SAP_index:

DL_status, DLM_status

DL-DATA confirm Classe de Service:

D_addr:

D_SAP_index
S_SAP_index:
DL_status, DLM_status

DL-DATA-REPLY confirm Classe de Service:
D_addr:

D_SAP_index
S_SAP_index:

DLSDU,

DL_status, DLM_status

DL-REPLY-UPDATE confirm Classede)Service:
S_SAP. index:
DL status, DLM_status

DL-MCT-DATA-REPLY confirm Classe de Service:
D_addr:

D_SAP_index
S_SAP_index:

DLSDU,

DL_status, DLM_status
DL-CS:TIME-EVENT confirm D_addr:

D_SAP_index
S_SAP_index:

Send_delay_time
DL_status, DLM_status
DL-CS-CLOCK-VALUE confirm | D_addr:
D_SAP_index

S_SAP_index:
DL_status, DLM_status

DL-DATA-ACK indication Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_addr
S_SAP_index:
DLSDU
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Nom de la primitive Parameétres associés

DL-DATA indication Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_addr
S_SAP_index:
DLSDU

DL-DATA-REPLY indication Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_addr
S_SAP_index:
DLSDU,

Update_status

Reference

DL-MCT-DATA-REPLY indication | Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_addr

S_SAP) index:
DLSDU,
Update_status

Reference

DL-DXM-REPLY indication Classe de Service:
D_addr:
D_SAP_index
S_addr
S_SAP_index:
DLSDU
PL-€S-CLOCK-VALUE indication | D_addr:
D_SAP_index
S-addr,
S_SAP_index:
DLSDU,

Raceive—dela tima.

CS_status

A.4.1.2 Primitives échangées entre utilisateurs DL et FLC

Le Tableau A.5 présente toutes les primitives émises par l'utilisateur DL vers la DLM. Pour une
description des fonctions, voir I'l[EC 61158-3-3.
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Tableau A.5 — Primitives émises par l'utilisateur DL vers la DLM

Nom de la primitive

Paramétres associés

DLM-RESET request

(aucune)

DLM-SET-VALUE request

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

Desired_value (1 to n)

DLM-GET-VALUE request

Variable_name (1 a n)

Le Tab
descrif

Index (1 a k)
DLMDLSAP_ACTIVATE rnqunef Q_QAD_inrlnv’
Access,
Service_list
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER request | S_SAP_index:
Access

DLSDU_length_list
Indication_mode

Publisher_enabled

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER request [ S_SAP_indéx:
DLSDU Slength_list

DLM-DLSAP-DEACTIVATE request S_SAP_index

DLM-IDENT request Dbk/addr

DLM-DLSAP-STATUS request D_SAP_index
DL_addr

leau A.6 présente toutes les primitives émises par la DLM vers I'utilisateur DL. Pg
tion des fonctions, voir 'lEC 61.158-3-3.

Tableau A.6 — Primitives émises par la DLM vers I'utilisateur DL

Nom de la primitive Paramétres associés

DLM-RESET confirm DLM_Status

DLM-SET-VALUE confirm Current_value (1 a n)

DLM_status (1 a n)

DLM-GET-VALUE confirm Desired_value (1 a n),

DLM_status (1 a n)

DLM-EVENT indicate Event/Fault

TSH

DLM-DLSAP-ACTIVATE confirm S_SAP_index:
DLM_status

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

DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER confirm [ S_SAP_index:
DLM_status

DLM-DLSAP-DEACTIVATE confirm S_SAP_index:

DLM_status

ur une
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Nom de la primitive Paramétres associés

DLM-IDENT confirm

DL-addr
Ident_list
DLM_status

DLM-DLSAP-STATUS confirm

D_SAP_Index,
DL-addr

Access
Service_type (1 a n)

Role_in_service_list (1 a n),

IEC 61158-4-3:2019 © IEC 2019

DLM_status

A.4.1.7 Parameétres des primitives FLC

Le Tableau A.7 présente tous les parametres utilisés avec des primitives échangées entre

l'utilisgqteur DL et le FLC.

Tableau A.7 — Parameétres utilisés avec des primitives échangées
entre l'utilisateur DL et le FLC
Nom |[du paramétre Description

S_SAP Jindex Identifiant du point d'accés au service local

D_SAP |index Identifiant d'un point d'accés au service distant

D_addr Adresse de station de la DLE de.réeeption

S_addr Adresse de station de la DLE de transmission

Service] class Indique la priorité du service

DL_statps, DLM_status | Etat de I'exécution du-service

DLSDU Unité de données de ou vers I'utilisateur de DLS

Transmit_strategy Mode de fongtionnement du tampon de mise a jour (simple = tampon émis une spule
fois, multiple = tampon émis de maniéere répétée)

Referenfce Référence pour identification de la DLSDU transmise a la DLE locale

Update |status Indigue la présence d'une DLSDU en provenance d'une DLE distante dans le tampon de
mjise a jour

Send_deglay_time Temps de retard du protocole entre l'invocation de la primitive de demande de service
de synchronisation d'horloge et la transmission de la DLPDU

Receive delaystime Temps de retard du protocole entre la réception de la DLPDU précédente et la OQLPDU
courante de synchronisation d'horloge

CS_status Etat de la séquence de synchronisation d'horloge

A4.1.4 Parameétres des primitives DLM

Le Tableau A.8 présente tous les paramétres utilisés avec des primitives échangées entre
l'utilisateur DL et la DLM.



https://iecnorm.com/api/?name=d9d421cec256d63507f69b041b7657a5

IEC 61158-4-3:2019 © |IEC 2019 - 277 -

Tableau A.8 — Parameétres utilisés avec des primitives échangées
entre l'utilisateur DL et la DLM

Nom du paramétre Description
S_SAP_index Identifiant du point d'acces au service local
D_SAP_index Identifiant d'un point d'accés au service distant
Variable_name(1 to n) Liste de noms de variables DL
Desired_value (1 to n) Liste de valeurs de la variable DL
Current_value (1 to n) Liste de valeurs de la variable DL
Access Permission d'utilisation d'un SAP local par une ou plusieurs DLE distantes
Service] list Types de services acceptés au niveau d'un SAP local
DLSDU|length_list Longueur maximale de DLSDU d'arrivée ou de départ au niveau d'un SAR“ocal
Indicatign_mode Mode d'Indication de DLPDU regues sans données utilisateur
DLM_stgatus Etat de I'exécution du service
Event/Fpult Indique la cause d'un événement ou d'un défaut
DL-addH Adresse de station de la DLE locale ou d'une DLE distante,
Ident_ligt Spécifie le nom du fournisseur, le type de contréleur;\la’version du matériel/logigiel
Service| type(1 to n) Spécifie les services DL activés
{?ole;_in | service_list(1 Spécifie le réle dans le service (initiateur ou répondeur ou les deux)
on

A.4.2 Description du diagramme d’états

Le FLC constitue l'interface entre les machines protocolaires DL et l'utilisateur DL pour les
servicgs SDA, SDN, SRD, MSRD et CS.

La DLM constitue l'interface entre les:machines protocolaires DLM et I'utilisateur DLM pour ce
qui concerne les services de gestion.

Les sefvices FLC sont traités de la méme maniére que les services DLM. De ce fait, le module
DLM édst décrit dans le_méme diagramme d’états que le module FLC; sa description| est la
suivante:

Les sefvices sonttous traités en I'état READY (PRET).

La demande“de service est d'abord validée. Une validation négative entraine une confirmation
négatiye/Dans le cas contraire, le service est placé dans la file d'attente de service pripritaire
ou norp_prioritaire du paramétre Classe de Service. Les services exécutés par le MAIC sont
déplacés des files d'attente de demande aux files d'attente de confirmation. Tous les services
valides arrivants sont placés dans la file d'attente d'indication.

Le jeu de services d'activation/désactivation SAP est utilisé pour organiser la liste SAP. Les
services de mise a jour réponse sont utilisés pour placer les données de réponse dans la liste
de services.

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.
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Nomenclature des tables d'états

Les suffixes normalisés

‘.req”, “.cnf’” et “.ind” sont utilisés pour indiquer respectivement les

primitives de demande, de confirmation et d'indication. Les noms des primitives de service sont
entiéerement en majuscules.

A.4.21

Table FLC / DLM

La table d'états FLC et DLM est donnée dans le Tableau A.9.

Tableau A.9 — Table d'états FLC/DLM

urrent
state

Event /condition =action

Ne

xt state

ADY

DLM-RESET.req

=

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

WA
ET]

IT_RES
|CNF

2 (WA
ET

IT_RES
| CNF

MAC_RESET.cnf
/SRC_reset

=
RESET_LIST
DLM-RESET.cnf

RE

ADY

3 |WA
ET

IT_RES
| CNF

MAC_RESET.cnf
/'SRC_reset

=

MAC_reset := TRUE

WA
ET]

IT_RES
| CNF

4 WA
ET

IT_RES
| CNF

SRC_RESET.cnf
IMAC_reset

=

RESET_LIST
DLM-RESET.cnf

RE

ADY

5 |WA
ET

IT_RES
| CNF

SRC_RESET.cnf
/'MAC_reset

=

SRC_reset := TRUE

WA
ET]

IT_RES
|CNF

ADY

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

RE

ADY

ADY

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

Check—ariable—hnames-\Lariable—namelllto-n)lndex{il-tol)))
g

RE

ADY

Set_cﬁrent_val_ues (Var\iable_naae(“ t\o\ n), Inaex(1 to\ k)))
DLM-GET-VALUE.cnf (Current_value(1 to n),DLM_status(1 to n))

8 [RE

ADY

DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n))
/NCHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))

=

DLM_status (1 to n) := IV

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

READY

9 |RE

ADY

DLM-SET-VALUE.req (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n))
/CHECK_PAR_SETVALUE (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1
to n))

=

Set_variable_list (Variable_name((1 to n), Index(1 to k)), Desired_value(1 to n))
DLM-SET-VALUE.cnf (DLM_status (1 to n))

READY
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10 |READY MAC_BFAULT.ind (Fault_type, Tsh) READY
=

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

11 |READY MAC_BFAULT.ind (Fault_type) READY
=

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

12 |READY  |MAC_LFAULT.ind (Fault_type) READY
=
Eventtatt— rau:t_typv

DLM-EVENT.ind (Event/Fault)

13 |REJADY SRC_BFAULT.ind (Event_type) READY
=

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

14 |[REJADY SRC_LFAULT.ind (Event_type) READY
=

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

15 |[REJADY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Access, ServicéAlist) READY
/ICHECK_PAR_DLSAP

=

DLM_status := IV

DLM-DLSAP-ACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_s&tatus)

16 [REJADY DLM-DLSAP-ACTIVATE.req (S_SAP_index, Aecess, Service_list) READY
/CHECK_PAR_DLSAP && ACTIVATED (S_SAP index)

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

17 |[RE]ADY DLM-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: ¢nf (S_SAP_index, DLM_status)

18 |[REJADY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/ICHECK_PARYDLSAP_RES

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

19 [REJADY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DBSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
[{EHECK_PAR_DLSAP_RES && RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_modeUNCHANGED

=

DLM_status := NO

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

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

=

DLM_status := NO

DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
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21 [READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&
IRACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_modeUNCHANGED
=
SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indication_mode,
Publisher_enabled)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
22 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Access, READY
DCSDU_tength_{1st, hdication_mode, PUbiisher_enabied)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&
RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED &&
CHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length_list)
=
SET_RSAP_LIST (S_SAP_index, Access, DLSDU_length_list, Indication_mode,
Publisher_enabled)
DLM_status := OK
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
23 |RE]ADY DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.req (S_SAP_index, Acgess, READY
DLSDU_length_list, Indication_mode, Publisher_enabled)
/CHECK_PAR_DLSAP_RES &&
RACTIVATED (S_SAP_index) &&
Indication_mode=UNCHANGED &&
ICHECK_SAP_LIST (S_SAP_index, DLSDU_length-list)
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-ACTIVATE-RESPONDER.cnf (S\SAP_index, DLM_status)
24 |READY DLM-DLSAP-ACTIVATE-SUBSCRIBER.reg (S_SAP_index, DLSDU_length_list) READY
/I\CHECK_PAR_DLSAP_SUB
=
DLM_status := IV
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf\(S”SAP_index, DLM_status)
25 |RE]ADY 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)
PEM_status := OK
DLM-DLSAP-SUBSCRIBER.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
27 |RE]ADY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
/NCHECK_PAR_DLSAP_DEACT
DLM_status = IV
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
28 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY
/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && !ACTIVATED (S_SAP_index)
=
DLM_status := NO
DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
29 |READY DLM-DLSAP-DEACTIVATE.req (S_SAP_index) READY

/CHECK_PAR_DLSAP_DEACT && ACTIVATED (S_SAP_index)

=

RESET_SAP_LIST (S_SAP_index)

DLM_status := OK

DLM-DLSAP-DEACTIVATE.cnf (S_SAP_index, DLM_status)
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30

READY

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

=
Access := NIL

Service_list (1 to n) := NIL

Role_in_service_list (1 to n) := NIL

DLM_status := IV

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

READY

31

READY

DLM-DLSAP-STATUS.req (D_SAP_index, D_addr)
/CHECK_PAR_STATUS &&

READY

U_dadr = leiduleb. o G&

SAP_List[D_SAP_index] = NIL

=

Access := NIL

Service_list (1 to n) := NIL

Role_in_service_list (1 to n) := NIL

DLM_status := LR

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

32

READY

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

/CHECK_PAR_STATUS &&

D_addr = Variables.TS &&

SAP_List # NIL[D_SAP_index]

=

Write_SAPstatus_list()

DLM_status := OK

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

READY

33

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/ICHECK_PAR_IDENT

=
Ident_list := NIL

DLM_status := IV

DLM-IDENT.cnf (D_addr, Ident list, DLM_status)

READY

34

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)

/CHECK_PAR_IDENT &&

D_addr = Variables. TS(&&

Ident_List = NIL

=

Ident_list := NIk

DLM_status==LER

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

READY

35

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHEEK_PAR_IDENT &&
P~addr = Variables.TS &&
ldent_List = NIL

=
Write_ident_list()
DLM_status := OK

READY

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

36

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&
Ident_Pending = TRUE &&
D_addr # Variables.TS

=

Ident_list := NIL

DLM_status := LR

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

READY

37

READY

DLM-IDENT.req (D_addr)
/CHECK_PAR_IDENT &&
Ident_Pending = FALSE &&
D_addr # Variables.TS

=

Ident_Pending := TRUE
PUT_LREQ (IDENT)

READY
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38 [READY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/ICHECK_PAR_SDN
=
DL_status := IV
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

39 [READY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDN && !CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDN)
=
DL_status := LS
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

40 |REABY¥ PE-BAFA-Feq{SerrHee—etassB—Addr—B—SAP—rde—S—SAP—rdeDBESBHY READY
/CHECK_ PAR SDN && CHECK SAP(Serwce class, S_SAP_index, SDN)

&& 'RESOURCE(S SAP_index, DLSDU.Len)
DL_status =LR
DL-DATA.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

41 |REJADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SBN)-&&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
=
PUT_HREQ (SDN_H)

42 |REJADY DL-DATA.req (Service_class, D_Addr, D_SAP_index, S_SAP«index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDN && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP" index, SDN) &&
RESOURCE(S SAP_index, DLSDU.Len) && Serwce class low
PUT_LREQ (SDN_L)

43 |REJADY 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)

44 |REJADY DL-DATA-ACK.req (Service_class{D addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && ICHECK “SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA)
=
DL_status := LS
DL-DATA-AcCK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

45 |REJADY DL-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA)

&& 'RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len)

=

DL_status :=LR

DL-DATA-ACK.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DL_status)

46 |REJADY DI<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 DLC-DATA-ACK.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) READY
/CHECK_PAR_SDA && CHECK_SAP(Service_class, S_SAP_index, SDA) &&
RESOURCE(S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class = low
=
PUT_LREQ (SDA_L)

48 |READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
/NCHECK_PAR_REPLY
=
DL_status := IV
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)

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

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

=

DL_status := LS

DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)
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50 [READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)

&& |IRESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)
51 |[READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU) [READY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
=
POT_HREQ (SRD_H)
52 |READY DL-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU)_"[READY
/CHECK_PAR_REPLY && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=low
=
PUT_LREQ (SRD_L)
53 [RE]ADY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAPyindex, READY
DLSDU)
/ICHECK_PAR_REPLY
=
DL_status := IV
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_indeX, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
54 [RE]ADY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service_class, D_addr, DSSAP_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)
55 [RE]ADY DL-MCT-DATA-REPLY.req (Service.tlass, 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-REPEY cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
56 [REJADY 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, DI SDU len) &% Service class=low
=
PUT_HREQ (MSRD_L)
58 |READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/ICHECK_PAR_UPDATE
=
DL_status := IV
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
59 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY

Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && ICHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)

=
DL_status := LS
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
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60 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/ CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD)
&& 'RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len)
=
DL_status := LR
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
61 [READY DL-REPLY-UPDATE.req (Service_class, S_SAP_index, DLSDU, Transmit_strategy, READY
Reference)
/CHECK_PAR_UPDATE && CHECK_SAP (Service_class, S_SAP_index, SRD) &&
RESOURCE (S_SAP_index, DLSDU.Len) && Service_class=high
DL_status = OK
PUT_HUBUFFER (S_SAP_index)
DL-REPLY-UPDATE.cnf (S_SAP_index, DL_status)
62 [RE]ADY 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) &&
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 [RE]ADY /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)
64 |RE]ADY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entryxService = DLSAP-STATUS READY
=
Status_pending := FALSE
GET_DLSAPSTATUS_CNF()
DLM-DLSAP-STATUS.cnf (D_SAR:index, D_addr, Access, Service_type (1 to n),
Role_in_service_list (1 to n), DLM-status)
65 [RE]ADY /C_List.Num_entry=0 && G, List.First_entry.Function = SDA_H || READY
C_List.First_entry.Function = SDA_L
=
GET_SDA/SDN_CNF()
DL-DATA-AcK.cnf,(Sefvice_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 |REJADY /e List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = SRD READY
=
GET_SRD_CNF()
DL-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index, DLSDU,
DL_status)
68 |READY /C_List.Num_entry=0 && C_List.First_entry.Service = MSRD READY
=
GET_SRD_CNF()
DL-MCT-DATA-REPLY.cnf (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_SAP_index,
DLSDU, DL_status)
69 [READY /1_List.Num_entry=0 && |_List_entry.First_entry.FC.Function = SDA_H || READY
|_List.First_entry.FC.Function = SDA_L
=
GET_SDA/SDN_IND()
DL-DATA-AcK.ind (Service_class, D_addr, D_SAP_index, S_addr, S_SAP_index,
DLSDU)
70 |[READY /1_List.Num_entry=0 && |_List_entry.First_entry.FC.Function= SDN_H || READY

|_List.First_entry.FC.Function = SDN_L

=

GET_SDA/SDN_IND()

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