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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote inter
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronig¢ fields. To this 4
Hdition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spegifications, Technical R

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee ifQterested in the subject de
participate in this preparatory work. International, governmental and non=governmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely/with’the International Organizg

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expréss, as nearly as possible, an inter
Eensus of opinion on the relevant subjects since each techmical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts, are.'made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ

transparently to the maximum extent possible in:their national and regional publications. Any divergence b

any
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IEC Publication and the corresponding natiohal or regional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide coff
bssment services and, in some areas; access to |[EC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent gertification bodies.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
enses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawn.to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for'the correct application of this publication.

ntionsis'drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts. IECshall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ®IEC Publication(s)”).

prising
ational
nd and
eports,

Their
alt with
liaising
tion for

hdardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeént between the two organizations.

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
etween
b |atter.

formity
for any

rts and
hage or
s) and
er |IEC

tions is

patent

on Is drawn 1o the 1act that the use orf some Of tThe assocClated protocol types Is res

ricted

by their 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 their respective intellectual property right holders.

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

IEC 61784-2-12 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial networks, of IEC technical
committee 65: Industrial-process measurement, control and automation. It is an International
Standard.

This first edition, together with the other parts of the same series, cancels and replaces the
fourth edition of IEC 61784-2 published in 2019. This first edition constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to
IEC 61784-2:2019:

a) split of the original IEC 61784-2 into several subparts, one subpart for the material of a
generic nature, and one subpart for each Communication Profile Family specified in the
original document.

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

Draft Report on voting

65C/1209/FDIS 65C/1237/RVD

Full irlformation on the voting for its approval can be found in the report on voting indicgted in
the above table.

The Ignguage used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Party2, and developed in
accordlance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
descriped in greater detail at www.iec.ch/publications.

A lisf of all parts of the IEC 61784-2 series, published under the genera| title
Industrial networks — Profiles — Part 2: Additional feal-time fieldbus profiles based on
ISO/IEC/IEEE 8802-3, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related [to the
specific document. At this date, the documentwill be
e regonfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised editiongor

e anpended.
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INTRODUCTION

The IEC 61784-2 series provides additional Communication Profiles (CP) to the existing
Communication Profile Families (CPF) of the IEC 61784-1 series and additional CPFs with one
or more CPs. These profiles meet the industrial automation market objective of identifying Real-
Time Ethernet (RTE) communication networks coexisting with ISO/IEC/IEEE 8802-3 -
commonly known as Ethernet. These RTE communication networks use provisions of
ISO/IEC/IEEE 8802-3 for the lower communication stack layers and additionally provide more
predictable and reliable real-time data transfer and means for support of precise
synchronization of automation equipment.

More Epecifically, these profiles help to correclly state the compliance of RTE communication
networks with ISO/IEC/IEEE 8802-3, and to avoid the spreading of divergent implementgtions.

Adopt|on of Ethernet technology for industrial communication between controllers,and eVen for
commjunication with field devices promotes the use of Internet technologies in*the field| area.
This availability would be unacceptable if it causes the loss of features required in the fielf area
for inqustrial communication automation networks, such as:

e real-time,
e syphchronized actions between field devices like drives,

o efficient, frequent exchange of very small data records.

Thesd new RTE profiles can take advantage of the improvements of Ethernet networks in[terms
of transmission bandwidth and network span.

Anothpr implicit but essential requirement is“that the typical Ethernet communication
capablfilities, as used in the office world, are fully“retained, so that the software involved remains
applicpble.

The mnarket is in need of several “hetwork solutions, each with different perforgance
charagteristics and functional capabilities, matching the diverse application requirementy. RTE
performance indicators, whosevalues will be provided with RTE devices basgd on
commiunication profiles specifiedin the IEC 61784-2 series, enable the user to match network
devicgs with application-dependent performance requirements of an RTE network.



https://iecnorm.com/api/?name=a3e5c24f02c55cbfe90bc2650f3fc1f9

IEC 61784-2-12:2023 © |EC 2023 -7 -

INDUSTRIAL NETWORKS -
PROFILES -

Part 2-12: Additional real-time fieldbus profiles
based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 —
CPF 12

1 S

This p
a set

stand

For ¢
perfor|

NOTE

standards or International Standards established by other standards bodies or open standards processes.

NOTE }
networH

2 N

Cope

art of IEC 61784-2 defines Communication Profile Family 12 (CPF 12). CPF 112 sp¢

rds.

ach RTE communication profile, this document also specifies the relevant
mance indicators and the dependencies between these RTE performance indicato

All CPs are based on standards or draft standards or InternationalhStandards published by the IE

The RTE communication profiles use ISO/IEC/IEEE 8802-3 communication networks and its
components and in some cases amend those standards 4o’ obtain RTE features.

prmative references

The fq

llowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their ¢

pcifies

of Real-Time Ethernet (RTE) communication profiles (CPs) and related n¢twork
compInents based on the IEC 61158 series (Type 12), ISO/IEC/IEEE 8802-3 and

other

RTE

C or on

related

bntent

constifutes requirements of this documents For dated references, only the edition cited applies.

amen

NOTE
maintai
dated i

IEC 6

IEC 6
Physi

IEC 6

For L£ndated references, the latest “edition of the referenced document (includin

ments) applies.

All parts of the IEC 61158 series, as well as the IEC 61784-1 series and the IEC 61784-2 seri
hed simultaneously. Cross-reférences to these documents within the text therefore refer to the edit
this list of normative references.

158 (all parts);~Industrial communication networks — Fieldbus specifications

158-2:2028," Industrial communication networks — Fieldbus specifications — |
bal layer. specification and service definition

J any

es, are
ons as

Part 2:

3-12:

168-3-12:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Par

Data-1

inlk lovar carviea dafinition Tvupa 12 alamantc
ey e—Sev16e—-aeHHHO Ty Pe—=—EHeeHS

IEC 61158-4-12:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 4-12:
Data-link layer protocol specification — Type 12 elements

IEC 61158-5-12:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 5-12:
Application layer service definition — Type 12 elements

IEC 61158-6-12:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6-12;
Application layer protocol specification — Type 12 elements

IEC 61784-2-0:2023, Industrial networks — Profiles — Part 2-0: Additional real-time fieldbus
profiles based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 — General concepts and terminology
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ISO/IEC/IEEE 8802-3:2021, Telecommunications and exchange between information
technology systems — Requirements for local and metropolitan area networks — Part 3: Standard
for Ethernet

IETF RFC 791, J. Postel, Internet Protocol, September 1981, available at
https://lwww.rfc-editor.org/info/rfc791 [viewed 2022-02-18]

3 Terms, definitions, abbreviated terms, acronyms, and conventions

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61784¢2;0 and
ISO/IEC/IEEE 8802-3 apply.

ISO apd IEC maintain terminological databases for use in standardization ratthe following
addrepses:

o |ELC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available at https://www.iso.org/abp
3.2 |Abbreviated terms and acronyms

For the purposes of this document, abbreviated terms and acronyms defined in IEC 61784-2-0
and the following apply.

CP Communication Profile [according to IEC 61784-1-0]

CPF Communication Profile Family [according to IEC 61784-1-0]
IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet Protocol (see IETF REC 791)

NoS Number of Switches

Pl Performance indicator

3.3 |Symbols

For the purposes of this document, symbols defined in IEC 61784-2-0 and Table 1 apply

Table 1 — CPF 12 symbols

Symbol Definition Unit
le Total cable length m
NoS Number of slaves -
Pd Propagation delay us
tey Cable delay us/m
tcpdl Data copy delay within a slave us
tcycle Cycle time us
i Delivery time us
tyata Time to transmit the longest real-time Ethernet frame us
3.4 Conventions

For the purposes of this document, the conventions defined in IEC 61784-2-0 apply.
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4 C

4.1

PF 12 (EtherCAT®) — RTE communication profiles

General overview

EtherCAT®' is a Real-Time Ethernet technology based on ISO/IEC/IEEE 8802-3, IEC 61158-2,
IEC 61158-3-12, IEC 61158-4-12, IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12 especially suitable for
communication between control systems and peripheral devices like 1/0 systems, drives,

senso

rs and actuators.

In this document, the following communication profiles are specified for CPF 12:

- Pr

£l 4014
UINC 1471

Thiis profile defines protocol and service selections for simple /O devices whic

co
- Pr

mmunicate process data cyclically.
pfile 12/2

Thiis profile defines protocol and service selections for two types of devicgs:

All thr

4.2

4.2.1

smart or modular devices with mailbox communication capabilities;

such devices that additionally support time based synchronization for performing
coordinated actions.

ce types of devices can be mixed arbitrarily.

CP 12/1

Physical layer

The physical layer is described in IEC 611582 and ISO/IEC/IEEE 8802-3:2021. T
specifjes the use of the physical layer, specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3:2021, included

profildg.

Table
includ

3 specifies the use of a power integrated physical layer, specified in IEC 61
Ed in this profile.

Table 2-CP 12/1: PhL selection of physical layer
from ISO/IEC/IEEE 8802-3:2021

h can

tightly

able 2
in this

58-2,

Clause Header Presence Constraints

1 Intfoduction YES —

2 Media Access Control (MAC) service YES —
specification

3 Media Access Control (MAC) frame and YES —
packet specifications

4 Media Access Control NO —

5 Layer Management Optional |[—

6...20 -- NO —

Annex 4A Simplified full duplex media access YES —
control

21 Introduction to 100 Mb/s baseband YES —
networks, type 100BASE-T

EtherCAT® is a registered trade name of Beckhoff, Verl. This information is given for the convenience of users

of this document and does not constitute an endorsement by the IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance with this profile does not require use of the trade name EtherCAT. Use of the trade name
EtherCAT requires permission from the trade name holder.
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Clause Header Presence Constraints
22 Reconciliation Sublayer (RS) and Media YES —
Independent Interface (MIl)
23 Physical Coding Sublayer (PCS), Physical NO —
Medium Attachment (PMA) sublayer and
baseband medium, type 100BASE-T4
24 Physical Coding Sublayer (PCS) and YES —
Physical Medium Attachment (PMA)
sublayer, type 100BASE-X
25 Physical Medium Dependent (PMD) Optional |Preferred technology
sublayer and baseband medium, type
100BASF-TX
26 Physical Medium Dependent (PMD) Optional |Use for specific environmeptal
sublayer and baseband medium, type conditions
100BASE-FX
27 Repeater for 100 Mb/s baseband NO
networks
28 Physical Layer link signaling for Auto- Optional |Auto-negotiation and auto-crosspover
Negotiation on twisted pair are highlysrecommended
29 System considerations for multisegment NO —
100BASE-T networks
30 ... 32 -- NO —
33 Data Terminal Equipment (DTE) Power Optional~Y—
via Media Dependent Interface (MDI)
Annex[22A...D |MII YES —
Annex[23A...C |6T codewords NO —
Annex [27A Repeater delay consistency requirements NO —
Annex|28A...D |Selector Field definitions YES
Annex[29A...B DTE and repeater delay compopents Optional |—
Annex [30A... GDMO specification for IEEE~802.3 NO —
managed object classes
Annex [31A... MAC Control opcode assignments NO —
Annex [32A Use of cabling sylstems with nominal NO —
differential characteristic impedance of
120 Q or 150'Q
Annex [33A PSE-PD.stability NO —
34 ff Introduction to 1 000 Mb/s baseband Optional For future use
nefwork
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Table 3 — CP 12/1: PhL selection of a power integrated physical layer from IEC 61158-2

Clause Header Presence Constraints
5 DLL — PhL interface — —
5.8 Type 12: Required services YES —
6 Systems management — PhL interface — —
6.7 Type 12: Systems management — PhL interface YES —
7 DCE independent sublayer (DIS) — —
7.6 Type 12: DIS YES —
8 DTE — DCE Interface and MIS-speciic functions = =
8.5 Type 12: DTE — DCE interface YES Interface not exposed
9 Medium dependent sublayer (MDS) — —
9.9 Type 12: MDS: Wire media YES —
10 MDS — MAU interface — —
29 Type 12: Medium attachment unit Power YES —
combined with Ethernet Physical Layer Device
(PHY)

4.2.2 Data-link layer
4.2.2 EtherCAT Slave

Data-link layer is described in IEC 61158-3-12 andl[EC 61158-4-12. Table 4 specifies the use
of the|services, specified in IEC 61158-3-12, included in this profile. Table 5 specifies the use
of the|protocol, specified in IEC 61158-4-12, included in this profile.

Table 4 — CP-12/1: DLL service selection

Clauge Header Presence Constraints
4 Data-link layer services and,€oncepts — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Topology YES —
4.3 Data-link layer,overview YES —
4.4 Error detection-overview YES —
4.5 Parametfer-and process data handling Partial Some examples are not describjng
introduction mandatory functions
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
4.8 Addressing YES —
4.9 Slave classification Partial Basic slave mandatory
4.10 Structure of the communication layer in the slave Partial —
5 Communication services — —
5.1 Overview YES —
5.2 Read services Partial Responder Services (.ind/.rsp)
5.3 Write services Partial Responder Services (.ind/.rsp)
5.4 Combined read/write services Partial Responder Services (.ind/.rsp)
5.5 Network services NO —
5.6 Mailbox NO —
6 Local interactions — —
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Clause Header Presence Constraints
6.1 Read Local YES —
6.2 Write Local YES —
Table 5 — CP 12/1: DLL protocol selection
Clause Header Presence Constraints
4 Overview of the DL-protocol — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Topology YES —
4.3 Frame processing principles YES —
4.4 Data-link layer overview YES —
4.5 Error detection overview YES —
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
5 Frame Structure — —
5.1 Frame coding principles YES e
5.2 Data types and encoding rules Partial Types needed for application and
unsigned integer types
5.3 DL PDU structure YES —
5.4 Type 12 DLPDU structure YES —
5.5 Network variable structure NO —
5.6 Type 12 mailbox structure NO —
6 Attributes — —
6.1 Management YES —
6.2 Statistics YES —
6.3 Watchdogs YES —
6.4 Slave information interface YES —
6.5 Media independentiinterface (MIl) YES —
6.6 Fieldbus memery management unit (FMMU) YES —
6.7 Sync manager. NO —
6.8 Distributed Clock Partial Timestamping of messages if mpre
than 2 ports
7 DL-user memory — —
7.1 Overview Optional If mailbox supported
7.2 Mailbox access type Optional If mailbox supported
7.3 Buffered access type Optional |[—
8 Type 12:FDL Protocol state machines — —
8.1 Overview of slave DL state machines Partial Machines mandatory
8.2 State machine description — —
8.2.1 Port state machine (PSM) YES —
8.2.2 PDU handler state machine (DHSM) YES —
8.2.3 Synch manager state machine (SYMSM) YES —
8.2.4 Resilient Mailbox State Machine (RMSM) Optional If mailbox supported
8.2.5 Sll State Machine (SIISM) YES —
8.2.6 MII State Machine (MIISM) YES —
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Clause Header Presence Constraints

8.2.7 DC State Machine (DCSM) Partial Timestamping of messages if more
than 2 ports

4.2.2.2 EtherCAT Master

The data-link layer is described in IEC 61158-3-12 and IEC 61158-4-12. Table 6 specifies the
use of the services, specified in IEC 61158-3-12, included in this profile. Table 7 specifies the
use of the protocol, specified in IEC 61158-4-12, included in this profile. The selection of
services used is up to the master. The Auto Increment Read and Write services are mandatory.

Table 6 — CP 12/1: DLL service selection
Clauge Header Presence Constraints
4 Data-link layer services and concepts — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Topology YES —
4.3 Data-link layer overview YES —
4.4 Error detection overview YES —
4.5 Parameter and process data handling Partial Some examples are not describjng
introduction mandatory functions
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
4.8 Addressing YES —
4.9 Slave classification NO —
4.10 Structure of the communication layer in the slave Partial —
5 Communication services — —
5.1 Overview YES —
5.2 Read services Partial Requestor Services (.req/.cnf)
5.3 Write services Partial Requestor Services (.reg/.cnf)
5.4 Combined read/write\services Partial Requestor Services (.reqg/.cnf)
5.5 Network services NO —
5.6 Mailbox NO —
6 Local intefractions — —
6.1 Readocal YES —
6.2 Write local YES —

Table 7 — CP 12/1: DLL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
4 Overview of the DL-protocol — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Topology YES —
4.3 Frame processing principles YES —
4.4 Data-link layer overview YES —
4.5 Error detection overview YES —
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
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Clause Header Presence Constraints

5 Frame Structure — —

5.1 Frame coding principles YES —

5.2 Data types and encoding rules Partial Types needed for application and

unsigned integer types

5.3 DL PDU structure YES —

5.4 Type 12 DLPDU structure YES —

5.5 Network variable structure NO —

5.6 Type 12 mailbox structure NO —

6 Affribufes — —

6.1 Management YES —

6.2 Statistics YES —

6.3 Watchdogs YES —

6.4 Slave information interface YES —

6.5 Media independent interface (MlIl) YES —

6.6 Fieldbus memory management unit (FMMU) YES —

6.7 Sync manager YES —

6.8 Distributed Clock Partial Timestamping of messages if mpre

than 2 ports

7 DL-user memory — —

71 Overview YES —

7.2 Mailbox access type YES —

7.3 Buffered access type YES —

8 Type 12:FDL Protocol state machines — —

8.1 Overview of slave DL state machines NO —

8.2 State machine description — —

8.2.1 Port state machine (PSM) NO —

8.2.2 PDU handler state machine (DHSM) NO —

8.2.3 Synch manager state_ machine (SYMSM) NO —

8.2.4 Resilient Mailbox State Machine (RMSM) NO —_

8.2.5 SlIl State Machine (SIISM) NO —

8.2.6 MII StateMachine (MIISM) NO —

8.2.7 DC State Machine (DCSM) NO —

4.2.3 —Appticationtayer
4.2.3.1 EtherCAT Slave

The application layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 8 specifies the
use of the services, specified in IEC 61158-5-12, included in this profile. Table 9 specifies the
use of the protocol, specified in IEC 61158-6-12, included in this profile.
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Table 8 — CP 12/1: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
4 Concepts — —
4.1 Common concepts YES —
4.2 Type specific concepts — —
4.2.1 Operating principle YES —
4.2.2 Communication model overview YES —
4.2.3 Application layer element description YES —
4.2.4 STave reference model YES —
4.2.5 Master reference model NO —
5 Data Type ASE YES —
6 Communication model specification — —
6.1 ASEs — —
6.1.1 Process data ASE YES —
6.1.2 SII ASE Partial Mandatory objects, no categories required
6.1.3 Isochronous ASE NO —
6.1.4 CoE ASE NO —
6.1.5 EoE ASE NO -
6.1.6 FoE ASE NO +—
6.1.7 MBX ASE NQ —
6.2 AR YES —
Table 9 — CP.12/1: AL protocol selection
Clauge Header Presence Constraints
4 Application Layer protocol specification — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Node reference model YES —
5 FAL syntax description — —
5.1 Coding principles YES —
5.2 Data types-and encoding rules YES —
5.3 AR _coading YES No Bootstrap
5.4 Sllcoding YES —
55 Isochronous PDI coding NO —
5.6 CoE coding NO —
5.7 EoE coding NO —
5.8 FoE coding NO —
6 FAL protocol state machine — —
6.1 Overall structure YES —
6.2 AP-Context state machine YES —
6.3 FAL service protocol machine (FSPM) YES —
6.4 Application Relationship Protocol Machines — —
(ARPMs)
6.4.1 AL state machine YES No Bootstrap and start mailbox required
6.4.2 Mailbox handler state machine Optional |—
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Clause Header Presence Constraints
6.4.3 CoE state machine NO —
6.4.4 EoE state machine NO —
6.4.5 FoE state machine NO —
6.5 DLL mapping protocol machine (DMPM) YES —
4.2.3.2 EtherCAT master

The application layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 10 specifies

the u ; =5-17; ; pcifies
the uge of the protocol, specified in IEC 61158-6-12, included in this profile.
Table 10 — CP 12/1: AL service selection
Clauge Header Presence Constraints
4 Concepts — —
4.1 Common concepts YES —
4.2 Type specific concepts — —
4.21 Operating principle YES —
4.2.2 Communication model overview YES —
4.2.3 Application layer element description YES —
4.2.4 Slave reference model NO —
4.2.5 Master reference model YES —
5 Data Type ASE YES —
6 Communication model specification — —
6.1 ASEs — —
6.1.1 Process data ASE YES —
6.1.2 SII ASE Partial Mandatory objects, no categorigs
required
6.1.3 Isochronous ASE NO —
6.1.4 CoE ASE NO —
6.1.5 EoE ASE NO —
6.1.6 FoE ASE NO —
6.1.7 MBX ASE NO —
6.2 AR YES —
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Table 11 — CP 12/1: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
4 Application Layer protocol specification — —

4.1 Operating principle YES —

4.2 Node reference Model YES —

5 FAL syntax description — —

5.1 Coding principles YES —

5.2 Data types and encoding rules YES —

5.3 AR-coding ¥ES NoBootstrap
5.4 Sll coding YES —

5.5 Isochronous PDI coding NO —

5.6 CoE coding NO —

5.7 EoE coding NO —

5.8 FoE coding NO —

6 FAL protocol state machine — —

6.1 Overall structure YES —

6.2 AP-Context state machine YES —

6.3 FAL service protocol machine (FSPM) YES —

6.4 Application Relationship Protocol Machines — —

(ARPMs)

6.4.1 AL state machine NO —

6.4.2 Mailbox handler state machine NO —

6.4.3 CoE state machine NO —

6.4.4 EoE state machine NO —

6.4.5 FoE state machine NO —

6.5 DLL mapping protocol maching((DMPM) YES —
4.2.4 Performance indicator selection
4.2.4.1 Performance indicator overview
Table|12 gives an‘overview of the performance indicator usage.

Table 12 — CP 12/1: Pl overview
Performance indicator |__Applicable Constraints

Delivery time YES —

Number of end-stations YES —

Basic network topology YES —

Number of switches between end-stations NO Slave device includes switch functionality
Throughput RTE YES —

Non-RTE bandwidth YES —

Time synchronization accuracy NO —
Non-time-based synchronization accuracy YES —

Redundancy recovery time Optional —
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4.2.4.2 Performance indicator dependencies

Table 13 specifies the dependencies of the performance indicators (row) from the performance
indicators (column).

Table 13 — CP 12/1: Pl dependency matrix

Influencing PI
g 2] =< — c 3. g
‘S € o > o 1O
Dependent Pl = o8 23 5 £35S gs29 ) S+
> s 22 == s |=esl) =22
¢ E7 o8& 3T = %2 5 R
= el n 2 zZ © [2e)
3 Z5 8 = SR e g 3
Delively time 42'5434 NO 42'5435 NO NG 4Y E4Ss
Numbgr of end-stations NO NO NO NO YES io
4.2.4.7
. YES
Basic petwork topology NO NO NO NO NO 4%48
YES
Throughput RTE NO NO NO 4249 NO NO
Non-R[TE bandwidth NO NO NO JES NO NO
4.2.4.9
Non-tine-based YES
synchionization NO 4247 NO NO NO NO
accurgcy B
Redunjdancy recovery YES
time NO NO, 42438 NO NO NO
Table|14 gives an outline of the‘range of performance indicators.
Table 14 — CP 12/1: Pl ranges
Performance indicator Value Explanation
Delively time 20pus-1s —
Number of end-stations Up to 65 535 —
Numbgr of switches between end-stations Not practically EtherCAT slaves are 2-port switches
limited by the
protocol
Throughput RTE 1% —100 % —
Non-RTE bandwidth 99 % -0% —
Non-time-based synchronization accuracy 1 us —10 s Depends upon topology
Redundancy recovery time 1 cycle —

4.2.4.3 Calculation of delivery time

The performance indicator delivery time can be calculated by Formula (1).
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NoS

Ip =feycle + ldata +led X ltc + Z% tod (1) + fepal (1)
im
where
to is the delivery time;
teycle  is the cycle time (¢, 2 {,,,);
tyata is the time to transmit the longest Real-time Ethernet frame (80 ns/octet);
teg is the cable delay (4,5 ns/m — 5 ns/m);
lie is the total cable length in m;
Pd is the propagation delay of a slave (implementation dependent);
NoS is the number of slaves;
tepa is the data copy delay within a slave (typical value: < 100 ns)-

The cycle time is independent from the propagation delay of the connected slaves and frgm the
cable delays, since the full-duplex capabilities of the system allew,to send the next frame before
the initial frame has returned to the master device. The minimum cycle time thus is only ljmited
by theftransmission time of the longest RTE frame in the given application scenario. The master
implemmentation may further restrict this minimum cycle tithe.

4.2.4.4 Delivery time dependency on number of end-stations

The number of end-stations typically influences’the amount of data, thus the time to transmit
the data frame as well as the sum of propagation delays and hence the delivery tine as
descripbed in Formula (1).

4.2.4.5 Delivery time dependency on throughput RTE

The delivery time depends on {hroughput RTE via data and cycle time, since throughput RTE
can be¢ adapted primarily by changing these two parameters. If throughput RTE is increased by
increasing the amount of data without changing the cycle time, the delivery time is incrgased,
too. Iffthroughput RTE /istincreased by reducing the cycle time, the delivery time is reduged. If
throughput RTE is incredased by changing both parameters accordingly, the delivery time|is not
influemced as described in Formula (1).

4.2.4.6 Delivery time dependency on redundancy recovery time

Redundaney recovery time influences the cycle time and hence the delivery time as desfribed
in Formula (1).

4.2.4.7 Relation between number of end-stations and non-time-based
synchronization accuracy

The number of end-stations influences the non-time-based synchronization accuracy and vice
versa.

4.2.4.8 Relation between basic network topology and redundancy recovery time

Since cable redundancy determines the topology as such, the requirement for a finite
redundancy recovery time influences the basic network topology and vice versa.
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Relation between throughput RTE and non-RTE bandwidth

(RTE overhead included), hence both values influence each other.

4.2.4.10

Table 15 gives an outline of a consistent set of performance indicators for CP 12/1 for mid size

automation systems with a cycle time of 60 pus.

Consistent set of performance indicators for mid size automation system

Table 15 — CP 12/1: Consistent set of Pls for mid size automation systems

Performance indicator Value Constraints

Delivefy time <150 ps Without failure

Numbgr of end-stations 180 —

Numbgr of switches between end-stations NA —

Throughput RTE 10 750 000 octets/s —

Non-R[TE bandwidth 50,6 % —

Non-tilne-based synchronization accuracy 10 us —

Redunidancy recovery time 60 ps —
4.3 |[CP 12/2
4.31 Physical layer
The physical layer is the same as described inn4/2.1.
4.3.2 Data-link layer
4.3.2.1 EtherCAT Slave
The data-link layer is describedin|EC 61158-3-12 and 61158-4-12. Table 16 specifies the use
of the|services, specified in IEC 61158-3-12, included in this profile. Table 17 specifies the use
of the|protocol, specified in IEC 61158-4-12, included in this profile.

Table 16 — CP 12/2: DLL service selection

Clauge Header Presence Constraints
4 Dataxlink layer services and concepts — —

4.1 Operating principle YES —

4.2 Topology YES —

4.3 Data-link layer overview YES —

4.4 Error detection overview YES —

4.5 Parameter and process data handling Partial Some examples are not describing

introduction mandatory functions

4.6 Node reference model YES —

4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
4.8 Addressing YES —

4.9 Slave classification Partial Basic slave mandatory
4.10 Structure of the communication layer in the slave YES —

5 Communication services — —

5.1 Overview YES —
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Clause Header Presence Constraints
5.2 Read services Partial Responder Services (.ind/.rsp)
5.3 Write services Partial Responder Services (.ind/.rsp)
5.4 Combined read/write services Partial Responder Services (.ind/.rsp)
5.5 Network services NO —
5.6 Mailbox NO —
6 Local interactions — —
6.1 Read local YES —
6.2 Write local YES —
Table 17 — CP 12/2: DLL protocol selection
Clauge Header Presence Copnstraints
4 Overview of the DL-protocol — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Topology YES —
4.3 Frame processing principles YES —
4.4 Data-link layer overview YES —
4.5 Error detection overview YES —
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
5 Frame Structure — —
5.1 Frame coding principles YES —
5.2 Data types and encoding rules Partial Types needed for application and
unsigned integer types
5.3 DL PDU structure YES —
5.4 Type 12 DLPDU structure YES —
5.5 Network variable structure NO —
5.6 Type 12 mailbox structure NO —
6 Attributes — —
6.1 Management YES —
6.2 Statistics YES —
6.3 Watechdogs YES —
6.4 Slave information interface YES —
6.5 Medtetndependentinterface{ih YES
6.6 Fieldbus memory management unit (FMMU) YES —
6.7 Sync manager YES —
6.8 Distributed Clock Optional |If time based synchronization is
supported
7 DL-user memory — —
71 Overview YES —
7.2 Mailbox access type YES —
7.3 Buffered access type YES —
8 Type 12:FDL Protocol state machines — —
8.1 Overview of slave DL state machines YES —
8.2 State machine description — —



https://iecnorm.com/api/?name=a3e5c24f02c55cbfe90bc2650f3fc1f9

- 22 - IEC 61784-2-12:2023 © |EC 2023

Clause Header Presence Constraints
8.2.1 Port state machine (PSM) YES —
8.2.2 PDU handler state machine (DHSM) YES —
8.2.3 Synch manager state machine (SYMSM) YES —
8.2.4 Resilient Mailbox State Machine (RMSM) YES —
8.2.5 Sll State Machine (SIISM) YES —
8.2.6 MII State Machine (MIISM) YES —
8.2.7 DC State Machine (DCSM) YES —
4.3.2. EtherCAT Master
The dgta-link layer is described in IEC 61158-3-12 and IEC 61158-4-12. Table 18 specifies the
use ofl the services, specified in IEC 61158-3-12, included in this profile. Table 19 specifies the
use of the protocol, specified in IEC 61158-3-12, included in this profile.,The selectjon of
services used is up to the master. The Auto Increment Read and Write Sgrvices are mandatory.
Table 18 — CP 12/2: DLL service selection
Clauge Header Presence Constraints
4 Data-link layer services and concepts — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Topology YES —
4.3 Data-link layer overview YES —
4.4 Error detection overview YES —
4.5 Parameter and process data handling YES —
introduction
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
4.8 Addressing YES —
4.9 Slave classification NO —
4.10 Structure of the cemmunication layer in the slave YES —
5 Communication services — —
5.1 Overview. YES —
5.2 Read services Partial Requestor Services (.reqg/.cnf)
5.3 Write, services Partial Requestor Services (.reqg/.cnf)
5.4 Combined read/write services Partial Requestor Services (.req/.cnf)
5.5 Network services NO —
5.6 Mailbox NO —
6 Local interactions — —
6.1 Read local YES —
6.2 Write local YES —
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Table 19 — CP 12/2: DLL protocol selection

Clause Header Presence Constraints

4 Overview of the DL-protocol — —

4.1 Operating principle YES —

4.2 Topology YES —

4.3 Frame processing principles YES —

4.4 Data-link layer overview YES —

4.5 Error detection overview YES —

4.6 Nodereferercemodet ¥ES —

4.7 Operation overview Partial Direct mode mandatory
5 Frame Structure — —

5.1 Frame coding principles YES —

5.2 Data types and encoding rules Partial Types needed for,application an

unsigned integer types

5.3 DL PDU structure YES —

5.4 Type 12 DLPDU structure YES —

5.5 Network variable structure NO —

5.6 Type 12 mailbox structure NO —

6 Attributes — —

6.1 Management YES —

6.2 Statistics YES —

6.3 Watchdogs YES —

6.4 Slave information interface YES —

6.5 Media independent interface (MlIl) YES —

6.6 Fieldbus memory management unit (FMMU) YES —

6.7 Sync manager YES —

6.8 Distributed Clock Optional If time based synchronization is

supported

7 DL-user memory — —

7.1 Overview YES —

7.2 Mailbox access type YES —

7.3 Buffered{access type YES —

8 TypexT2:FDL Protocol state machines — —

8.1 Overview of slave DL state machines NO —

8.2 State-machine-deseription — —

8.2.1 Port state machine (PSM) NO —

8.2.2 PDU handler state machine (DHSM) NO —

8.2.3 Synch manager state machine (SYMSM) NO —

8.2.4 Resilient Mailbox State Machine (RMSM) NO —

8.2.5 Sll State Machine (SIISM) NO —

8.2.6 MII State Machine (MIISM) NO —

8.2.7 DC State Machine (DCSM) NO —
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4.3.3 Application layer
4.3.3.1 EtherCAT Slave

The application layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 20 specifies
the use of the services, specified in IEC 61158-5-12, included in this profile. Table 21 specifies
the use of the protocol, specified in IEC 61158-6-12, included in this profile.

Table 20 — CP 12/2: AL service selection

Clause Header Presence Constraints

4 €omcepts = =

4.1 Common concepts YES —

4.2 Type specific concepts — —

4.2.1 Operating principle YES —

4.2.2 Communication model overview YES —

4.2.3 Application layer element description YES —

4.2.4 Slave reference model YES —

4.2.5 Master reference model NO —

5 Data Type ASE YES —

6 Communication model specification — —

6.1 ASEs — —

6.1.1 Process data ASE YES —

6.1.2 SIl ASE YES —

6.1.3 Isochronous ASE Optional |[—

6.1.4 CoE ASE Optional |[—

6.1.5 EoE ASE Optional |[—

6.1.6 FoE ASE Optional |[—

6.1.7 MBX ASE Optional |—

6.2 AR YES —

Table 21 — CP 12/2: AL protocol selection
Clauge Header Presence Constraints

4 Applieation Layer protocol specification — —

4.1 Operating principle YES —

4.2 Node reference madel YES —

5 FAL syntax description — —

5.1 Coding principles YES —

5.2 Data types and encoding rules YES —

5.3 AR coding YES Bootstrap optional
5.4 Sll coding YES —

5.5 Isochronous PDI coding Optional |—

5.6 CoE coding Optional |[—

5.7 EoE coding Optional |—

5.8 FoE coding Optional |[—

6 FAL protocol state machine — —

6.1 Overall structure YES —
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Clause Header Presence Constraints
6.2 AP-Context state machine YES —
6.3 FAL service protocol machine (FSPM) YES —
6.4 Application Relationship Protocol Machines (ARPMs) — —
6.4.1 AL state machine YES Bootstrap optional
6.4.2 Mailbox handler state machine YES —
6.4.3 CoE state machine Optional |—
6.4.4 EoE state machine Optional |—
6.4.5 FoE state machine Optional |—
6.5 DLL mapping protocol machine (DMPM) YES —
4.3.3.2 EtherCAT Master
The application layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 22 spg¢cifies
the usle of the services, specified in IEC 61158-5-12, included in this profile. Table 23 spegcifies
the uge of the protocol, specified in IEC 61158-6-12, included in this profile.

Table 22 — CP 12/2: AL service seléction

Clauge Header Presence Constraints
4 Concepts — —
4.1 Common concepts YES —
4.2 Type specific concepts — —
4.2.1 Operating principle YES —
4.2.2 Communication model overview YES —
4.2.3 Application layer element description YES —
4.2.4 Slave reference model NO —
4.2.5 Master reference model YES —
5 Data Type ASE YES —
6 Communication modekspecification — —_
6.1 ASEs — —
6.1.1 Process Data, ASE YES —
6.1.2 SIl ASE YES —
6.1.3 Isochronous ASE Optional |[—
6.1.4 CoE ASE YES —
6.1.5 EoE-ASE Optional
6.1.6 FoE ASE Optional |[—
6.1.7 MBX ASE Optional |—
6.2 AR YES —
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Table 23 — CP 12/2: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
4 Application Layer protocol specification — —
4.1 Operating principle YES —
4.2 Node reference Model YES —
5 FAL syntax description — —
5.1 Coding principles YES —
5.2 Data types and encoding rules YES —
5.3 AR coding YES Bootstrap optional
5.4 Sll coding YES —
5.5 Isochronous PDI coding Optional |[—
5.6 CoE coding YES —
5.7 EoE coding Optional |[—
5.8 FoE coding Optional |[—
6 FAL protocol state machine — —
6.1 Overall structure YES —
6.2 AP-Context state machine YES —
6.3 FAL service protocol machine (FSPM) YES —
6.4 Application Relationship Protocol Machines — —

(ARPMs)
6.4.1 AL state machine NO —
6.4.2 Mailbox handler state machine NO —
6.4.3 CoE state machine YES —
6.4.4 EoE state machine Optional |[—
6.4.5 FoE state machine Optional |[—
6.5 DLL mapping protocol machine'(DMPM) YES —
4.3.4 Performance indicator selection
4.3.4.1 Performance indicator overview
The performanceélindicator overview of 4.2.4.1 applies.
Table|24 gives an overview of the performance indicator usage.
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Table 24 — CP 12/2: Pl overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delivery time YES —
Number of end-stations YES —
Basic network topology YES —
Number of switches between end-stations NO Slave Device includes switch functionality
Throughput RTE YES —
Non-RTE bandwidth YES —
Time dynchronization accuracy YES —
Non-tine-based synchronization accuracy YES —
Redun/dancy recovery time Optional —

4.3.4.2 Performance indicator dependencies

Table |25 specifies the dependencies of the performance indicators (row) from the performnance
indicagors (column).

Table 25 — CP 12/2: Pl dependency matrix

Influencing PI
L . T c
) » =< = c o 0 )
IS P = o d = o 2= o £
Dgpendent PI = >0 23 = = %3 893 S =
> oG ® O 2 xS c O b S c >
g E® 5 8 £ £3 53 | E23 | B¢
= 53 o = o c o = £ 0 5 3
3 Zc Ny o z3 gw cow® © ©
o ° ) £ £ 5 S Y o
= = Z o0
Delively time o NO o NO NO NO bre
Numbgr of end- YES YES
statiors NO NO NO NO 4344 | 4247 NO
Basic petwork ES
topoloby NO NO NO NO NO NO sbas
Throughput RTE NO NO NO YES NO NO NO
] 4.2.4.9
Non-RITE bandwidth NO NO NO e NO NO NO
Time synchronization NO YES NO NO NO NO NO
accuracy 4.3.4.4
Non-time-based YES
synchronization NO 4247 NO NO NO NO NO
accuracy e
Redundancy recovery NO NO YES NO NO NO NO
time 4.24.8

4.3.4.3 Calculation of delivery time

The delivery time is calculated according to Formula (1).
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Relation between number of end-stations and time synchronization accuracy

The number of end-stations influences the time synchronization accuracy and vice versa.

4.3.4.5

Table 26 gives an outline of a consistent set of performance indicators for a large automation

Consistent set of performance indicators for large automation systems

system with a cycle time of 200 ys and 500 m network extension.

Table 26 — CP 12/2: Consistent set of Pls

Rerformanece-indicater Value Ceonstraints

Delivefy time <519 ps No failure

Numbgr of end-stations 650 —

Numbgr of switches between end-stations NA —

Throughput RTE 10 500 000 —

octets/s
Non-RJTE bandwidth 55,9 % —
Time dynchronization accuracy << 1 us Depends on‘slave device hardware
implementation, typically less than 20p ns

Non-tilne-based synchronization accuracy 10 s —

Redunidancy recovery time 200 ps —
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Lommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation co
‘ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).,L'IEC a pol
avoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
électricité et de I’électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publig dés Normes internat
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travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internatiomale de Normalisation (ISO)
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant ‘donné que les Comités nationaux d
ressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme desrecommandations internationales et sont 3
me telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\Jes efforts raisonnables sont entrepris afin qU
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L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de propriété et averti de leur existence.

L’attention est attirée sur le fait que l'utilisation de certains des types de protocoles associés
est restreinte par les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause,
’engagement de renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par
les détenteurs de ces droits autorise I'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 respectifs des droits de propriété intellectuelle pour
ces types.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2.
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L'IEC 61784-2-12 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. Il s’agit
d’'une Norme internationale.

Cette premiére édition, conjointement avec les autres parties de la méme série, annule et
remplace la quatrieme édition de 'lEC 61784-2 parue en 2019. Cette premiére édition constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport
al'lEC 61784-2:2019:

H <l Pl 4704 9 o HP~H 1 H 41 41
a SC OO ITUTT ue T UTruos "o uurTymnie ol MIUuoiTuro oUuUoTYaArttvo, urre LuUUoTYdartl pour

le matériel de nature générique et une sous-partie pour chaque famille de”profils
del communication spécifiée dans le document d’origine.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
65C/1209/FDIS 65C/1237/RVD

Le rapgport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne touté_information sur le vote|ayant
abouti a son approbation.

La vefsion frangaise de cette norme n’a pas été soumiseiau vote.
La langue employée pour I’élaboration de cette Nortme internationale est 'anglais.

Le preésent document a été rédigé selon les\Birectives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé
selon [les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles
sous www.iec.ch/members_experts/refdo¢s. Les principaux types de documents dévelpppés
par I'lEC sont décrits plus en détail sous*™www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties dela-série IEC 61784-2, publiées sous le titre général Réseaux
industriels — Profils — Partie 2:>Profils de bus de terrain supplémentaires pour les rélseaux
en temps réel fondés sur I'ISO/IEC/IEEE 8802-3, se trouve sur le site web de I'l[EC.

Le comité a décidé quelle contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquiée sur le site,web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
rechefché. A cette-date, le document sera
e reg¢onduit;

e supprimé,

[ remplﬂf‘ﬂ pQI" une édition FD\IIQDQ’ oLl

e amendé.
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INTRODUCTION

La série IEC 61784-2 fournit des profils de communication (CP) supplémentaires aux familles
de profils de communication (CPF) existantes de la série IEC 61784-1 et des CPF
supplémentaires a un ou plusieurs CP. Ces profils répondent aux objectifs du marché
d’automatisation industrielle visant a identifier les réseaux de communication Ethernet en temps
réel (RTE) coexistant avec I'|SO/IEC/IEEE 8802-3 — communément appelée la norme pour
Ethernet. Ces réseaux de communication RTE s’appuient sur les dispositions
de 'ISO/IEC/IEEE 8802-3 relatives aux couches inférieures de la pile de communication et
assurent en outre un transfert de données en temps réel plus prévisible et fiable, et une prise
en charge d’une synchronisation précise de I'’équipement d’automatisation.

De mjniére plus spécifique, ces profils permettent d’assurer la conformité des) réseaux
de cofnmunication RTE a I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 et d’éviter la propagation de mises_en ¢euvre
diverdgentes.

L’adoption de la technologie Ethernet pour la communication industrielle entte les contrdleurs,
et méme pour la communication avec les appareils de terraing-favorise [I'utilisation
des tedchnologies Internet dans la zone de terrain. Cette disponibilité pourrait s’avérer
inaccegptable si elle était a I'origine de la perte de certaines fonctionnalités exigées dans la zone
de terrain des réseaux d’automatisation des communications indUstrielles, telles que:

e le fonctionnement en temps réel;
e leg actions synchronisées entre les appareils de terrdin, tels que les unités d’entraingment;

e [I'échange efficace et fréquent d’enregistrements de données de trés faible volume.

Ces rlouveaux profils RTE peuvent présenter ¥avantage d’améliorer les réseaux Ethernet
en mdtiére de largeur de bande de transmissiof’et de portée de réseau.

Une gutre exigence implicite, mais néanmoins essentielle, porte sur le fait que la tptalité
des capacités de communication Ethérnet classiques (telles qu’elles sont utilisées| dans
le momnde professionnel) est conservée, ce qui permet de continuer a utiliser le logiciel corjcerné.

Le m3grché a besoin de plusieurs solutions réseau, présentant chacune des caractéristiques
de pefformance et des capacités fonctionnelles différentes qui correspondent aux difféfentes
exigemces d’application. _Les’indicateurs de performance RTE, dont les valeurs sont fournies
avec |es appareils RTEyen fonction des profils de communication spécifiés dans la| série
IEC 61784-2, permettent a 'utilisateur de mettre en correspondance les appareils du rgseau
avec les exigences\de performance dépendantes de I'application d’'un réseau RTE.
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RESEAUX INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2-12: Profils de bus de terrain supplémentaires

pour les réseaux en temps réel fondés sur I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 —

CPF 12
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sente partie de I'|EC 61784-2 définit la famille de profils de communication “12-(CHF 12).

F 12 spécifie un ensemble de profils de communication (CP) Ethernet' en temp
Real-Time Ethernet) et de composants de réseau associés basés sur la
158 (type 12), 'ISO/IEC/IEEE 8802-3 et d’autres normes.

chaque profil de communication RTE, le présent document spécifie égal
icateurs de performance RTE correspondants et les dépendances entre ces indic
formance RTE.

Tous les CP sont fondés sur des normes ou projets de normes) ou des Normes internationales,
C, ou bien sur des normes ou des Normes internationales établies par d’autres organismes de normg
processus de normalisation ouverts.

Les profils de communication RTE utilisent les réseaux de communication ISO/IEC/IEEE 88
mposants de réseau connexes et amendent dans cértains cas ces normes, pour obtenir les fonction

pférences normatives

bcuments suivants sont cités dans.le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou

de ledir contenu, des exigences du_présent document. Pour les références datées,

I’éditid
de réf

NOTE
d’une n
aux édi

IEC 6
de ter

IEC 6

n citée s’applique. Pour les-références non datées, la derniere édition du doc
Brence s’applique (y compris les éventuels amendements).

Toutes les parties de la‘\série IEC 61158, ainsi que la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2, fon
aintenance simultanée, \Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par con
ions datées dans da présente liste de références normatives.

158 (toutestles parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications d¢
rain

158-2:2023, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de

s réel
série

ement
hteurs

publiés
lisation

D2-3 et
RTE.

partie
seule
Lment

t 'objet

équent

ps bus

errain

— Partjé27 Spécification et définition des services de la couche physique

IEC 61158-3-12:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus
de terrain — Partie 3-12: Définition des services de la couche liaison de données — Eléments
de type 12

IEC 61158-4-12:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus
de terrain — Partie 4-12: Spécification du protocole de la couche liaison de données — Eléments
de type 12

IEC 61158-5-12:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus
de terrain — Partie 5-12: Définition des services de la couche application — Eléments de type 12

IEC 61158-6-12:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 6-12: Spécification du protocole de la couche application — Eléments de type 12
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IEC 61784-2-0:2023, Réseaux industriels — Profils — Partie 2-0: Profils de bus de terrain
supplémentaires pour les réseaux en temps réel fondés sur I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 — Concepts
généraux et terminologie

ISO/IEC/IEEE 8802-3:2021, Télécommunications et échange entre systemes informatiques —
Exigences pour les réseaux locaux et métropolitains — Partie 3: Norme pour Ethernet

IETF RFC 791, J. Postel, Internet Protocol , septembre 1981, disponible a [I'adresse
https://www.rfc-editor.org/info/rfc791 [consulté le 18/02/2022]

3 T

3.1 Termes et définitions

Pour |es besoins du présent document, les termes et les définitions de I'EC61784-p-0 et
'ISO/IEC/IEEE 8802-3 s’appliquent.

L’'ISO|let I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ut|lisées
en nofmalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EL Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp
3.2 |Abréviations et acronymes

Pour lles besoins du présent document, les abréviations et les acronymes de I'lEC 61784-2-0
ainsi que les suivants s’appliquent.

CP Communication Profile (profil de @ommunication) [conformément
al'lEC 61784-1-0]

CPF Communication Profile Family (famille de profils de communication)
[conformément a '|EC 61.784-1-0]

IETF Internet Engineeringd,ask Force (groupe spécial d’'ingénierie d’Internet)

IP Internet Protocol (protocole Internet) (voir 'IETF RFC 791)

NoS Number of Switches (nombre de commutateurs)

Pl Performance’Indicator (indicateur de performance)

3.3 |[Symboles

Pour Jes besoins du présent document, les symboles de I'lEC 61784-2-0 ainsi quel ceux
du Tapleat 1 s’appliquent.

Tableau 1 —Symboles-applicables a la CPF 12

Symbole Définition Unité

le Longueur totale du cable m

NoS Nombre d’appareils subordonnés -

Pd Délai de propagation us

tey Délai du céable us/m
tcpdl Délai de copie des données dans un appareil subordonné us

tcycle Temps de cycle us

i Temps de remise us

tyata Durée de transmission de la trame Ethernet en temps réel la plus longue us
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3.4 Conventions
Pour les besoins du présent document, les conventions définies dans I'l[EC 61784-2-0
s’appliquent.

4 CPF 12 (EtherCAT®) — Profils de communication RTE

4.1 Présentation générale

EtherCAT® ! est une technologie RTE reposant sur I'lSO/IEC/IEEE 8802-3, I'lEC 61158-2,
I'lEC 61158-3-12, [I'l[EC 61158-4-12, [I'IEC 61158-5-12 et [I'IEC 61158-6-12. Elle est
particEiérement adaptée aux communications entre les systemes de commanfle et

les périphériques, tels que les systémes d’entrée-sortie, les entrainements, les capteurs et

actionjneurs.

Dans |e présent document, les profils de communication suivants sont spécifiés pour la CPF 12:

- profil 12/1

Cq profil définit les sélections de protocole et de services pour des\appareils d’E/S simples,
quj peuvent communiquer des données de processus de maniére’cyclique;

- profil 12/2

Cd profil définit les sélections de protocole et de services,pour deux types d’appareil

124

e | les appareils intelligents ou modulaires avec\‘fonctions de communication | boite
aux lettres;

o | les appareils qui prennent en charge également la synchronisation temporellg pour
exécuter des actions coordonnées.

Ces trpis types d’appareils peuvent étre mélangés de maniére arbitraire.

4.2 |CP12/1
4.2.1 Couche physique

La copuche physique est “décrite dans I'lEC 61158-2 et I'ISO/IEC/IEEE 8802-3|2021.
Le Tableau 2  spécifie I'utilisation  de la  couche physique, précisée | dans
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3;2021, incluse dans ce profil.

Le Tableau 3 spéeifie I'utilisation d’'une couche physique a alimentation intégrée, précisé¢ dans
I'IEC 6$1158-2, incluse dans ce profil.

EtherCAT® est une appellation commerciale de Beckhoff, Verl. Cette information est donnée a l'intention
des utilisateurs du présent document et ne signifie nullement que I'lEC approuve le détenteur de la marque ou
de I'un quelconque de ses produits. La conformité a ce profil n’exige pas I'utilisation de I'appellation commerciale
EtherCAT. L'utilisation de I'appellation commerciale EtherCAT exige I'autorisation du détenteur de I'appellation
commerciale.
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Tableau 2 — CP 12/1: sélection de la PhL — couche physique
de I'ISO/IEC/IEEE 8802-3:2021

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Introduction Ooul —
2 Spécification de service de contréle Oul —
d’acces au support (MAC)
3 Spécifications de trames et de paquets de oul —
contréle d’accés au support (MAC)
4 Contréle d’accés au support NON —
5 Gestiomrdetouche Facuttatift—T—
6...20 -- NON —
Annexg 4A Contréle d’accés au support en mode oul —
bidirectionnel simultané simplifié
21 Introduction aux réseaux bande de base Ooul —
100 Mbit/s, type 100BASE-T
22 Sous-couche de réconciliation (RS, Oul —
Reconcilation Sublayer) et interface
indépendante du support (Mll, Media
Independent Interface)
23 Sous-couche de codage physique (PCS, NON —
Physical Coding Sublayer), sous-couche
de raccordement au support physique
(PMA, Physical Medium Attachment) et
support de bande de base, type
100BASE-T4
24 Sous-couche de codage physique (PCS) Ooul —
et sous-couche de raccordement au
support physique (PMA), type 100BASE=X
25 Sous-couche dépendant du support Facultatif |Technologie préférentielle
physique (PMD, Physical Medium
Dependent) et support de bande de base,
type 100BASE-TX
26 Sous-couche dépendant-du support Facultatif |A utiliser dans des conditions
physique (PMD) et'support de bande de d’environnement particulieres
base, type 100BASE-FX
27 Répéteur polr réseaux bande de base NON
100 Mbit/s
28 Signalisation de liaison de couche Facultatif |Les fonctions d’autonégociation|et
physigue pour I'autonégociation sur une d’autorecouvrement sont fortempnt
paire torsadée recommandées
29 Considérations systéme relatives aux NON —
réseaux 100BASE-T a segments multiples
30 ... 32 -- NON —
33 Alimentation de I'equipement terminal de Facultatit  |[—
traitement de données (DTE, Data
Terminal Equipment) par une interface
dépendant du support (MDI, Media
Dependent Interface)
Annexe 22A...D |MII Oul —
Annexe 23A...C [Mots de code 6T NON —
Annexe 27A Exigences de cohérence de délai du NON —
répéteur
Annexe 28A...D |Définitions du champ de sélecteur oul
Annexe 29A...B |Composants de délai du DTE et du Facultatif |—
répéteur
Annexe 30A...C [Spécification GDMO pour les classes NON —

d’objets gérées définies dans
I'IEEE 802.3
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
Annexe 31A...D |Attributions de codes de fonctionnement NON —

de contréle MAC

Annexe 32A Utilisation de systémes de cablage avec NON —

impédance caractéristique différentielle
nominale de 120 Q ou 150 Q

Annexe 33A Stabilité PSE-PD NON —
34 ff Introduction au réseau bande de base Facultatif |Pour usage ultérieur
1 000 Mbit/s

Tableau 3 — CP 12/1: sélection de la PhL — couche physique a alimentation
intégrée définie dans I'lEC 61158-2
Paragraphe En-téte Présence Contraintes
5 Interface DLL — PhL — —
5.8 Type 12: services exigés Oul —
6 Interface gestion de systéme — PhL — —
6.7 Type 12: interface gestion de systeme — PhL Oul —
7 Sous-couche indépendante de DCE (DIS) — —
7.6 Type 12: DIS QU —
8 Interface DTE — DCE et fonctions spécifiques a la — —
sous-couche indépendante des supports (MIS)
8.5 Type 12: Interface DTE — DCE Oul Interface non exposée
9 Sous-couche dépendante du support (MDS) — —
9.9 Type 12: MDS: support filaire Oul —
10 Interface MDS — MAU — —
29 Type 12: alimentation de I'unité detliaison au Ooul —
support combinée avec un dispositif de couche
physique Ethernet (PHY)
4.2.2 Couche liaison de données
4.2.2.1 Appareil subordonné EtherCAT
La cquche liaison* de données est décrite dans I'l[EC 61158-3-12 et I'lEC 61158-4-12.
Le Tapleau 4 (spécifie l'utilisation des services, précisée dans I'lEC 61158-3-12, l|inclus
dans ¢e profilnLe Tableau 5 spécifie I'utilisation du protocole, précisée dans I'lEC 61158-4-12,
inclus|dans ce profil.
Tableau 4 — CP 12/1: sélection des services DLL
Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4 Services et concepts de la couche liaison de — —
données
4.1 Principe de fonctionnement Oul —
4.2 Topologie oul —
4.3 Vue d’ensemble de la couche liaison de Ooul —
données
4.4 Vue d’ensemble de la détection des erreurs Ooul —
4.5 Introduction au traitement des paramétres et Partielle |Certains exemples ne décrivent pas
des données de processus les fonctions obligatoires
4.6 Modéle de référence de noeud Ooul —
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4.7 Vue d’ensemble du fonctionnement Partielle |Mode direct obligatoire
4.8 Adressage oul —
4.9 Classification des appareils subordonnés Partielle |Appareil subordonné de base
obligatoire

4.10 Structure de la couche de communication dans Partielle |—

I’appareil subordonné
5 Services de communication — —
5.1 Vue d’ensemble Ooul —
5.2 Services-de lecturs Partislle Services-de-réponseL{indlrsp
5.3 Services d’écriture Partielle |Services de réponse (.ind/rsp
5.4 Services combinés de lecture/écriture Partielle |Services de réponse ((ind/.rsp
5.5 Services de réseau NON —
5.6 Boite aux lettres NON —
6 Interactions locales — —
6.1 Lecture locale Ooul —

Tableau 5 — CP 12/1: sélection du protocole DLL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4 Vue d’ensemble du protocole DL — —
4.1 Principe de fonctionnement Qul —
4.2 Topologie Oul —
4.3 Principes de traitement de trame Oul —
4.4 Vue d’ensemble de la couche liaisori-de Ooul —

données
4.5 Vue d’ensemble de la détection des erreurs Ooul —
4.6 Modéle de référence denceud oul —
4.7 Vue d’ensemble du fonctionnement Partielle |Mode direct obligatoire
5 Structure de trame — —
5.1 Principes de codage de trame Oul —
5.2 Types_de données et regles d’encodage Partielle |Types nécessaires a I'application et

types d’entiers non signés

5.3 Structure PDU DL Ooul —
5.4 Structure DLPDU de type 12 oul —
55 Structure de variable réseau NON —
5.6 Structure de boite aux lettres de type 12 NON —
6 Attributs — —
6.1 Gestion Ooul —
6.2 Statistiques Qul —
6.3 Chiens de garde Oul —
6.4 Interface d’informations des appareils Qul —

subordonnés
6.5 Interface indépendante du support (Mll) Oul —
6.6 Unité de gestion de mémoire du bus de terrain oul —

(FMMU)
6.7 Gestionnaire de synchronisation NON —
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
6.8 Horloge distribuée Partielle |Horodatage des messages si plus de
2 accés
7 Mémoire utilisateur DL — —
71 Vue d’ensemble Facultatif |Si la boite aux lettres est prise en
charge
7.2 Type d’accés a la boite aux lettres Facultatif |Si la boite aux lettres est prise en
charge
7.3 Type d’accés en mémoire tampon Facultatif |—
8 Diagrammes d’états de protocole FDL de — —
type 12
8.1 Vue d’ensemble des diagrammes d’états DL Partielle |Diagrammes d’états obligatojrgs
des appareils subordonnés
8.2 Description des diagrammes d’états — —
8.2.1 Diagramme d’états de I'accés (PSM) Oul —
8.2.2 Diagramme d’états du gestionnaire PDU Oul —
(DHSM)
8.2.3 Diagramme d’états du gestionnaire de Oul —
synchronisation (SYMSM)
8.2.4 Diagramme d’états de boite aux lettres Facultatif «\Sivla boite aux lettres est prise|en
résiliente (RMSM) charge
8.2.5 Diagramme d’états Sl (SIISM) QuI —
8.2.6 Diagramme d’états MIl (MIISM) oul —
8.2.7 Diagramme d’états DC (DCSM) Partielle |Horodatage des messages si glus de
2 accés
4.2.2.p Appareil principal EtherCAT
La cquche liaison de données est décrite dans I'lEC 61158-3-12 et I'lEC 61158-4-12.
Le Tapleau 6 spécifie l'utilisation des services, précisée dans I'lEC 61158-3-12, linclus
dans ¢e profil. Le Tableau 7 spégifie 'utilisation du protocole, précisée dans I'l|EC 61158-4-12,
inclus| dans ce profil. Il incompe a I'appareil principal de sélectionner les services ulilisés.
Les s¢rvices de lecture et d’écriture a incréments automatiques sont obligatoires.
Tableau 6 — CP 12/1: sélection des services DLL
Paragfaphe En-téte Présence Contraintes
4 Services et concepts de la couche liaison de — —
données
4.1 Principe de fonctionnement Qul —
4.2 Topologie Oul —
4.3 Vue d’ensemble de la couche liaison de oul —
données
4.4 Vue d’ensemble de la détection des erreurs Ooul —
4.5 Introduction au traitement des paramétres et Partielle |Certains exemples ne décrivent pas
des données de processus les fonctions obligatoires
4.6 Modéle de référence de nceud oul —
4.7 Vue d’ensemble du fonctionnement Partielle |Mode direct obligatoire
4.8 Adressage Oul —
4.9 Classification des appareils subordonnés NON —
4.10 Structure de la couche de communication dans Partielle |—
I’appareil subordonné
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
5 Services de communication — —
5.1 Vue d’ensemble Ooul —
5.2 Services de lecture Partielle |Services du demandeur (.req/.cnf)
5.3 Services d’écriture Partielle [Services du demandeur (.req/.cnf)
5.4 Services combinés de lecture/écriture Partielle |Services du demandeur (.req/.cnf)
5.5 Services de réseau NON —
5.6 Boite aux lettres NON —
6 Interactions locales — —
6.1 Lecture locale Ooul —
6.2 Ecriture locale Ooul —
Tableau 7 — CP 12/1: sélection du protocole DLL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4 Vue d’ensemble du protocole DL — —
4.1 Principe de fonctionnement Oul —
4.2 Topologie oul —
4.3 Principes de traitement de trame ou1 —
4.4 Vue d’ensemble de la couche liaison de Oul —

données
4.5 Vue d’ensemble de la détection des erreurs Ooul —
4.6 Modéle de référence de nceud Ooul —
4.7 Vue d’ensemble du fonctionnement Partielle |Mode direct obligatoire
5 Structure de trame — —
5.1 Principes de codage de trame Oul —
5.2 Types de données et réglés'd’encodage Partielle |Types nécessaires a I'application et

types d’entiers non signés

5.3 Structure PDU DL Ooul —
5.4 Structure DLRDU de type 12 oul —
5.5 Structure de.variable réseau NON —
5.6 Structure "de boite aux lettres de type 12 NON —
6 Attributs — —
6.1 Gestion Ooul —
6.2 Statistiques Qul —
6.3 Chiens de garde Oul —
6.4 Interface d’informations des appareils oul —

subordonnés
6.5 Interface indépendante du support (Mll) Oul —
6.6 Unité de gestion de mémoire du bus de terrain oul —

(FMMU)
6.7 Gestionnaire de synchronisation Oul —
6.8 Horloge distribuée Partielle |Horodatage des messages si plus de

2 accés

7 Mémoire utilisateur DL — —
7.1 Vue d’ensemble Ooul —
7.2 Type d’acceés a la boite aux lettres Oul —
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
7.3 Type d’accés en mémoire tampon Qul —
8 Diagrammes d’états de protocole FDL de — —
type 12
8.1 Vue d’ensemble des diagrammes d’états DL NON —
des appareils subordonnés
8.2 Description des diagrammes d’états — —
8.2.1 Diagramme d’états de I'accés (PSM) NON —
8.2.2 Diagramme d’états du gestionnaire PDU NON —
(DHSM)
8.2.3 Diagramme d’états du gestionnaire de NON —
synchronisation (SYMSM)
8.2.4 Diagramme d’états de boite aux lettres NON —
résiliente (RMSM)
8.2.5 Diagramme d’états Sl (SIISM) NON —
8.2.6 Diagramme d’états MIlI (MIISM) NON —
8.2.7 Diagramme d’états DC (DCSM) NON —
4.2.3 Couche application
4.2.3.1 Appareil subordonné EtherCAT
La couche application est décrite dans I'lEC 61158-5-12 et I'l[EC 61158-6-12. Le Tableau 8
spéciffe l'utilisation des services, précisée dans\VIEC 61158-5-12, inclus dans ce |profil.
Le Tapleau 9 spécifie [I'utilisation du protocole,” précisée dans I'l[EC 61158-6-12, |inclus
dans ¢e profil.
Tableau 8 — CP 12/4:*sélection des services AL
Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4 Concepts — —
4.1 Concepts communs QuI —
4.2 Concepts propres,au-type — —
4.2.1 Principe de fgnctionnement QulI —
4.2.2 Vue d’ensemble des modéles de Ooul —
communication
4.2.3 Description de I’élément de couche QulI —
application
4.2.4 Modele de référence des appareils QuI —
subordonnés
4.2.5 Modéle de référence de I'appareil NON —
principal
5 ASE de type de données oul —
6 Spécification du modéle de — —
communication
6.1 ASE — —
6.1.1 ASE de données de processus QuI —
6.1.2 ASE SlI Partielle |Objets obligatoires, aucune catégorie
exigée
6.1.3 ASE isochrone NON —
6.1.4 ASE CoE NON —
6.1.5 ASE EoE NON —
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
6.1.6 ASE FoE NON —
6.1.7 ASE MBX NON —
6.2 AR Ooul —
Tableau 9 — CP 12/1: sélection du protocole AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4 Spécification de protocoles de la couche — —

application
4.1 Principe de fonctionnement Qul —
4.2 Modéle de référence de nceud oul —
5 Description de la syntaxe FAL — —
5.1 Principes de codage Oul —
5.2 Types de données et regles d’encodage Ooul —
5.3 Codage AR oul Pas d’'amorce
5.4 Codage Sl Oul —
5.5 Codage PDI isochrone NON =
5.6 Codage CoE NON —
5.7 Codage EoE NON —
5.8 Codage FoE NON —
6 Diagramme d’états de protocole FAL — —
6.1 Structure générale oul —
6.2 Diagramme d’états de contexte AP Ooul —
6.3 Machine de protocole de service-FAL (FSPM) oul —
6.4 Machines de protocole de relatien d’application — —

(ARPM)
6.4.1 Diagramme d’états Al oul Pas d’amorce et de boite aux leftres

de départ exigées

6.4.2 Diagramme d’états‘du gestionnaire de boite aux | Facultatif |—

lettres
6.4.3 Diagramme ‘d’états CoE NON —
6.4.4 Diagramme d’états EoE NON —
6.4.5 Diagramme d’états FoE NON —
6.5 Machine de protocole de mapping DLL (DMPM) oul —
4.2.3.2 Appareil principal EtherCAT

La couche application est décrite dans I'lEC 61158-5-12 et I'|EC 61158-6-12. Le Tableau 10
spécifie I'utilisation des services, précisée dans I'lEC 61158-5-12, inclus dans ce profil.

Le Tableau 11 spécifie l'utilisation du protocole, précisée dans I'lEC 61158-6-12,

dans ce profil.

inclus
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Tableau 10 — CP 12/1: sélection des services AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4 Concepts — —
4.1 Concepts communs Oul —
4.2 Concepts propres au type — —
4.21 Principe de fonctionnement Oul —
4.2.2 Vue d’ensemble des modéles de communication Ooul —
4.2.3 Description de I’élément de couche application Ooul —
4.2.4 Modete de reference des appareis NON —
subordonnés
4.2.5 Modele de référence de I'appareil principal Oul —
5 ASE de type de données oul —
6 Spécification du modéle de communication — —
6.1 ASE — —
6.1.1 ASE de données de processus Qul —
6.1.2 ASE SlI Partielle Opjelts obligatoires, aucune cajégorie
exigee
6.1.3 ASE isochrone NON —
6.1.4 ASE CoE NON —
6.1.5 ASE EoE NON —
6.1.6 ASE FoE NON —
6.1.7 ASE MBX NON —
6.2 AR Ooul —
Tableau 11 —.CP 12/1: sélection du protocole AL
Paragraphe En-téte Présence Contraintes
4 Spécification de protocoles de la couche — —
application
4.1 Principe de fanctionnement Qul —
4.2 Modéle de référence de nceud oul —
5 Descfiption de la syntaxe FAL — —
5.1 Principes de codage oul —
5.2 Types de données et regles d’encodage Oul —
5.3 Codage AR Oul Pas d’amorce
5.4 Codage Sl Oul —
5.5 Codage PDI isochrone NON —
5.6 Codage CoE NON —
5.7 Codage EoE NON —
5.8 Codage FoE NON —
6 Diagramme d’états de protocole FAL — —
6.1 Structure générale oul —
6.2 Diagramme d’états de contexte AP Oul —
6.3 Machine de protocole de service FAL (FSPM) Oul —
6.4 Machines de protocole de relation d’application — —

(ARPM)
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
6.4.1 Diagramme d’états AL NON —
6.4.2 Diagramme d’états du gestionnaire de boite aux NON —
lettres
6.4.3 Diagramme d’états CoE NON —
6.4.4 Diagramme d’états EoE NON —
6.4.5 Diagramme d’états FoE NON —
6.5 Machine de protocole de mapping DLL (DMPM) Oul —

4.2.4 Sélection des indicateurs de performance
4.2.4.1 Vue d’ensemble des indicateurs de performance

Le Tapleau 12 présente I'utilisation des indicateurs de performance.

Tableau 12 — CP 12/1: vue d’ensemble des indicateurs de,performance

Indicateur de performance Applicable Contraintes

Tempq de remise Oul —

Nombie de stations d’extrémité Oul =

Topoldgie de réseau de base Oul —

Nombile de commutateurs entre les stations NON L’appareil subordonné intégre une
d’extrgmité fonction de commutation
Débit RTE Ooul —

Largeyr de bande non-RTE Ooul —

Exactijude de la synchronisation temporelle NON —

Exactijude de la synchronisation non périodique Oul —

Tempq de reprise de redondance Facultatif —

4.2.4.p Dépendances entre les indicateurs de performance

Le Tableau 13 spécifielles dépendances entre les indicateurs de performance, en les asspciant
les unjs aux autres selon une structure en lignes et colonnes.
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Tableau 13 — CP 12/1: matrice de dépendance entre les indicateurs de performance

Indicateur de performance d’influence
. ) [} , [ o o
Indicateur de o I S o w S T £ { 00l
performance ©o o C \g o e C 2, g @g§ ©Oc
dépendant 8¢ 58= S 2 - 3 okE 286527 480
£ ES % 5938 5 o2 | 3T £cd EGS
2= o S3 3 S G g 2 4 2037
z b 2 -4 o Lﬁ 5\ q =Y
. Ooul Ooul Oul
Temps de remise 4244 NON 4245 NON NON 4246
Nombrle de stations Ooul
d’extrgmité NON NON NON NON 4.2.4.7 NON
Topoldgie de réseau de NON NON NON NON NON QuUI
base 4.2.4.8
Débit RTE NON NON NON oul NON NON
4.2.4.9
Largedr de bande non- Oul
RTE NON NON NON 4249 NON NON
Exactijude de la oul
synchionisation non NON NON NON NON NON
-~ 4247
périod|que
Tempq de reprise de NON NON Ooul NON NON NON
redondance 4.2.4.8
Le Tapleau 14 présente les plages des indicateurs de performance.
Tableau 14 — CP 12/1¢plages des indicateurs de performance
Indicateur de performance Valeur Description de la fonction
Tempq de remise 20 s —1s —

Nombrle de stations d’extrémité

Jusqu’a 65 535

Nombrle de commutateurs entre les stations Non limité par le Les appareils subordonnés EtherCAT sont
d’extrgmité protocole dans la des commutateurs a 2 acces
pratique
Débit RTE 1% —100 % —
Largeyr de pande non-RTE 99 % -0% —
Exactijud€_de la synchronisation non 1us—10ps Dépend de la topologie
périodtete:
Temps de reprise de redondance 1 cycle —
4.2.4.3 Calcul du temps de remise
Le temps de remise de l'indicateur de performance peut étre calculé par la Formule (1).
NoS
ID = leycle tldata t+led < he + Z Ipd (1) + Tepdl (1)

i=1
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ou:

cycle

tdata

tcd
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Pd
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est le temps de remise;

est le temps de cycle (fcy e 2 tyata);

est la durée de transmission de la trame Ethernet en temps réel la plus longue

(80 ns/octet);
est le délai du cable (4,5 ns/m — 5 ns/m);

est la longueur totale du céble, en m;

est le délai de propagation d’un appareil subordonné (dépendant de la mise en ceuvre);

NoS

tcpdl

Le te
conneg
perms

est le nombre d’appareils subordonnés;
est le délai de copie des données dans un appareil subordonné (valeur typet x"10
mps de cycle est indépendant du délai de propagation des appareils“subord

ctés et des délais du cable, les capacités bidirectionnelles simultanées du sy
ttant d’envoyer la trame suivante avant que la trame initiale n’ait été retournée a I'af

0 ns).

pnnés
steéme
pareil

principal. Le temps de cycle minimal est donc uniquement limité par la durée de transmission

de la

trame RTE la plus longue dans le scénario d’application dohné. La mise en

de I'appareil principal peut limiter ce temps de cycle minimal.

4.2.4,

] Dépendance du temps de remise par rapport au hombre de stations
d’extrémité

Le no

bre de stations d’extrémité influence en générdlla’quantité de données, et donc la

de trapsmission de la trame de données ainsi quela somme des délais de propagation
consépuent le temps de remise calculé dans la Formule (1).

4.2.4.

Dépendance du temps de remise par rapport au débit RTE

Le temps de remise dépend du débit RTE de données et du temps de cycle, étant donn
le débjt RTE peut étre adapté principalement en modifiant ces deux paramétres. Sile déb
est augmenté par élévation de la quantité de données sans modifier le temps de cycle, le

dere
le te
paranm

4.2.4.

Le tern
de rer|

ise augmente également.Si'le débit RTE est augmenté par réduction du temps de
ps de remise est réduit. Si le débit RTE augmente par modification de ces
etres, le temps de remise ne varie pas (voir Formule (1)).

B Dépendance’du temps de remise par rapport au temps de reprise de
redondance

nps de reprise de redondance influence le temps de cycle et par conséquent le
hise (woir Formule (1)).

peuvre

durée
et par

é que
t RTE
femps
cycle,
deux

femps

4.2.4.

7 Relati tre | | le stati I extrémité et I’ titude de |
synchronisation non périodique

Le nombre de stations d’extrémité influence I’exactitude de la synchronisation non périodique,
et inversement.

4.2.4.8 Relation entre la topologie de réseau de base et le temps de reprise de

redondance

Etant donné que la redondance du cable détermine la topologie en tant que telle, I'’exigence
d’un temps de reprise de redondance fini influence la topologie de réseau de base, et

invers

ement.
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4.2.4.9 Relation entre le débit RTE et la largeur de bande non-RTE

La largeur de bande non-RTE est la différence entre la largeur de bande globale et le débit
RTE (traitement RTE inclus), les deux valeurs s’influengant donc réciproquement.

4.2.410 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour les systémes
d’automatisation de taille moyenne

Le Tableau 15 présente un ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour le CP 12/1,
pour les systémes d’automatisation de taille moyenne avec un temps de cycle de 60 us.

pour les systémes d’automatisation de taille moyenne

Indicateur de performance Valeur Contraintes

Tempq de remise <150 ps Sans défaillance
Nombrle de stations d’extrémité 180 —

Nombrle de commutateurs entre les stations | NA —

d’extrgmité

Débit RTE 10 750 000 octets/s —

Largeyr de bande non-RTE 50,6 % e

Exactijude de la synchronisation non 10 us —

périod|que

Tempq de reprise de redondance 60 us —
4.3 |CP 12/2

4.3.1 Couche physique

La coliche physique est identique a celle présentée en 4.2.1.

4.3.2 Couche liaison de données
4.3.2.1 Appareil subordonné EtherCAT

La cduche liaison del données est présentée dans I'l[EC 61158-3-12 et I'|EC 61158-4-12.
Le Tapleau 16 spécifie I'utilisation des services, précisée dans I'lEC 61158-3-12, |inclus
dans ¢e profil. LefFableau 17 spécifie 'utilisation du protocole, précisée dans I'lEC 61158-4-12,
inclus|dans ce-profil.

Tableau 16 — CP 12/2: sélection des services DLL

Paragraphe En-tete Presence Contraintes
4 Services et concepts de la couche liaison de — —
données
4.1 Principe de fonctionnement Qul —
4.2 Topologie Oul —
4.3 Vue d’ensemble de la couche liaison de Ooul —
données
4.4 Vue d’ensemble de la détection des erreurs Ooul —
4.5 Introduction au traitement des paramétres et Partielle |Certains exemples ne décrivent pas
des données de processus les fonctions obligatoires
4.6 Modéle de référence de nceud Ooul —
4.7 Vue d’ensemble du fonctionnement Partielle |Mode direct obligatoire
4.8 Adressage Oul —
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