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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS - PROFILES -

Part 2: Additional fieldbus profiles for real-time networks
based on ISO/IEC 8802-3

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechmcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzatlon comprising
all ngtioma eTe ote d O 15 tatioma O eC e—obje of—HEC O promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elestroniclfields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Yechnical.§pedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter \refewed “to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE ati Qmmittee terested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Int governental /and non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this collakorates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda \- ditiogs determined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters ex garly posgible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations fg National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforfs are, hat the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be i hich they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i S i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any djvergence
betwegn any IEC Publication and the corre } indicated in
the lafter.

5) IEC provides no marking proced e for any
equipment declared to b

6) All usérs should ensure tha

7) No liapility shall 4 perts and
membgers of its tex amage or
other |damage of an ees) and
expenkses arising ot bther |IEC
Publigations.
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indispensable for

9) Attent|o subject of
paten

NOTE Use of same of the asSociated protocol Types in the IEC 61158 family are restricted by their infellectual-
property-fight holders. In all cases, the commitment to limited release of intellectual property rights made by the
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IEC draws attention to the fact that it is claimed that compliance with this standard may involve the use of patents.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/469/FDIS 65C/480/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This pubkeat as-been traccerda

ded until
. 9 in the

The con
the mainptenance result date indicated on the IEC web site under
data related to the specific publication. At that date this publicati

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.

The lisf of all the parts of the ndustrial

communication networks — Profiles —

IMPORTANT - The 'col r page of this publication indicates
that it contains colou i idered to be useful for the ¢orrect
understanding of its n . therefore print this document using a

colour printer.
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INTRODUCTION

This part of IEC 61784 provides additional communication profiles (CP) to the existing
Communication Profile Families (CPF) of IEC 61784-1 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 8802-3 — commonly known
as Ethernet. These RTE communication networks use provision from ISO/IEC 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 specifically, these profiles help to correctly state the compliance of RTE communication
networks with ISO/IEC 8802-3, and to avoid the spreading of divergent implementations.

hd even
Id area.
he field

Adoptioh of Ethernet technology for industrial communication betwe
for communication with field devices promotes use of Internet tec
This availability would be unacceptable if it causes the loss of fea
area for|industrial communication automation networks, such a

e realdtime,
e syndhronized actions between field devices like driv€s;

o efficjent, frequent exchange of very small data r

These new RTE profiles may take agx )f the i of Ethernet networks in
terms of transmission bandwidth and hetwo

Another| implicit but essential S the typical Ethernet communication
capabilitfies, as used in the office warld, ed, so that the software involved
remains| applicable.

The market is in need y glutions, each with different performance

characteristics a f i s natching the diverse application requirements.
RTE pe’forman|ctors (€
based on communica i

hlch values will be prowded with RTE [devices
o match

network ork.

Subclay ss RTE
perform nts. An
applicatjo ifies how

conform
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS - PROFILES -

Part 2: Additional fieldbus profiles for real-time networks
based on ISO/IEC 8802-3

1 Scope

This part of IEC 61784 specifies

erformance indicators supporting classification schemes for Real-Time Ether

et (RTE)

These ¢

NOTE T
componet

The foll
For datd
of the rd

IEC 611

IEC 615
control

NOTE (

IEC 617

IEC 617

fieldbusg

IEC 617
fieldbus|

and IEC 61784-1;

equirements;

brofiles and related network components based on ISO/IEC 88

RTE solutions that are able to run in parallel with 1SO/I
ommunication profiles are called Real-Time Etherng

Eystems

lompliance with

Industrial communication networks — Profiles — Part 5-3: Install

series,

iclations.

I network

cument.
t edition

ent and

ation of

IEC 617
fieldbus

84-5-6, Industrial communication networks — Profiles — Part 5-6: Installation of

es — Installation profiles for CPF 6

IEC 61918, Industrial communication networks — Installation of communication networks in
industrial premises

ISO/IEC 8802-2, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 2:

Logical

link control

ISO/IEC 8802-2/Cor. 1

ISO/IEC 8802-3:2000, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
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Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications

ISO/IEC 8802-11, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements Part 11:
Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications

ISO 15745-3, Industrial automation systems and integration — Open systems application
integration framework — Part 3: Reference description for IEC 61158 based control systems

ISO 15745-4:2003, Industrial automation systems and integration — Open systems application
integration framework — Part 4: Reference description for Ethernet-based control systems

Amendment 1 (2006): PROFINET profiles

IEEE 8(2.1AB, IEEE Standard for Local and metropolitan area ne §Media
Access [Control Connectivity Discovery
IEEE 8(2.1D, IEEE Standard for Information technology — s
information exchange between systems — I[EEE standard fo N a
networkis — Common specifications — Media access cohtrol (1

jiops and

IEEE 802.1Q [|EEE Standard for Informatio
f itan area

information exchange between syste
networkis — Virtual bridged local area ne

IEEE 8(2.3-2002: IEEE Standard for Irffor , 8gy — icati d
informati S j cific
requirements — Part 3: Ca CD)
Access Method and Physica

NOTE 1

NOTE 2 |IEEE 80243
available the reference

8802-3 is

IEEE St change
betweef metropolitan area networks — Specific requinements.
Supplen Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)| access
method necifications — Physical layer parameters and specificalions for
1000 M g -pair of category 5 balanced copper cabling, type 1000BASE-T

IEEE St g E Standard for Information technology— Telecommunicatigns and
information \exchange” between systems— Local and metropolitan area networks— [Specific
requiremehts — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 4. Further higher data rate extension in the 2,4 GHz band

IEEE Std 802.11h, |EEE Standard for Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 5: Spectrum and transmit power management extensions
in the 5 GHz band in Europe

IEEE Std 802.11e, IEEE Standard for Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 8: Medium Access Control (MAC) quality of service
enhancements
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IEEE Std 802.11i, /EEE Standard for Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks— Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 6: Medium Access Control (MAC) security enhancements

IEEE Std 802.15.1, [EEE Standard for Information technology— Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 15: Wireless medium access control (MAC) and physical layer (PHY)

specifications for wireless personal area networks (WPANSs)

Internet Engineering Task Force (IETF), Request for Comments (RFC):

RFC 768, UserDatagrarm Protocol
available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc0768.txt>)

RFQ 791, Internet Protocol
available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc0791 .txt>)

RF({ 792, Internet Control Message Protocol
available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc0792.txt>)

RF({ 793, Transmission Control Protocol
available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc0793.txt>)

RF({ 826, Ethernet Address Resolution Protocol
available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc0826.txt>)
RFC
RFQ
RFQ
RFC 11_23, Reqwre e
RFC 1127, A rs
available :
RF( 1213, Managermn
intef

RFG

RFG

RFG

available at <ht{p://www.ietf.org/rfc/rfc2236.txt>)

etworks

P-based

RFC(] OQOR, OSPE \/ersion 2
(available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc2328.txt>)

RFC 2544, Benchmarking Methodology for Network Interconnect Devices
(available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc2544.txt>)

RFC 2988, Computing TCP's Retransmission Timer
(available at <http://www.ietf.org/rfc/rfc2988.txt>)

Open Software Foundation (OSF): C706, CAE Specification DCE1.1: Remote Procedure Call

(available at <http://www.opengroup.org/onlinepubs/9629399/toc.htm>)
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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 ISO/IEC 8802-3 and
IEEE 802.1D, as well as the following, apply.

3.1.1
active network

network in which data transmission between non-immediately-connected devices is
dependent on active elements within those intervening devices that form the connection path
[IEC 61918]

3.1.2
commuhication cycle

<CPF 16>

fixed tinpe period between two master synchronization telegram

3.1.3
cyclic
repetitive in a regular manner

3.1.4

domain
<CPF 1D>
part of t

NOTE Two subnetworks are C & z e domain
is connecfed to both of the subn

3.1.5
end-station
a system attach

transmifted across tk

frames

NOTE A
forwardin

network 12 ts role of

place in

3.1.7
frame
a unit of data transmission on an ISO/IEC 8802-3 MAC (Media Access Control) that conveys a
protocol data unit (PDU) between MAC service users

[IEEE Std. 802.1Q]

3.1.8

identification number (IDN)

<CPF 16>

designation of operating data under which a data block is preserved with its attribute, name,
unit, minimum and maximum input values, and the data

3.1.9

IP channel

<CPF 16>

defined time slot within the communication cycle, which passes ISO/IEC 8802-3 Ethernet
protocol frames (non-real-time communication)
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3.1.10
jitter
temporal change in clock signal or temporal change in otherwise regular event

3.1.11

linear topology

topology where the nodes are connected in series, with two nodes each connected to only
one other node and all others each connected to two other nodes (that is, connected in the
shape of a line)

[IEC 61918]

3.1.12
link
transmisgsion path between two adjacent nodes
[derived from ISO/IEC 11801]

3.1.13
master
<CPF 16>

node which assigns the other nodes the right to transmit

3.1.14
message
ordered|series of octets intended to co

[derived from 1SO 2382-16.02.01]

NOTE Normally used to convey information be

3.1.15
MDTO telegram
<CPF 16>

telegram, in whichnthe
real-time data, t sla

3.1.16
node
network

all of its

NOTE A

3.1.17
packet
logical groupihg ofN\information used to describe a unit of data at any layer to convey the
upper lgyertser data to its peer layer

NOTE A packet is identical to the PDU at each layer in terms of the OSI reference model. A data link layer packet
is a frame.

3.1.18
real-time
the ability of a system to provide a required result in a bounded time

3.1.19
real-time communication
transfer of data in real time

3.1.20
Real-Time Ethernet (RTE)
ISO/IEC 8802-3-based network that includes real-time communication

NOTE 1 Other communication can be supported, providing the real-time communication is not compromised.
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NOTE 2 This definition is dedicated but not limited to ISO/IEC 8802-3. It could be applicable to other IEEE 802
specifications, for example IEEE 802.11.

3.1.21

ring

active network where each node is connected in series to two other nodes
[IEC 61918]

NOTE Ring may also be referred to as loop.

3.1.22
router
<CPF 10>

intermediate equipment that connects two or more subnetworks using a network layer relay
function

3.1.23
RTE end device
device Wwith at least one RTE end-station

3.1.24
RTE engd-station
end-station with RTE capability

3.1.25
scheduje
temporsg

3.1.26
star

network| of three or more de
[derived from IEC 619

3.1.27 Q
subnetwork

<CPF 1

part of 4 i any routers

NOTE 1 g i S dkstations, bridges and segments.

NOTE 2 © [o}:N! a subnetwork has the same IP network address.
3.1.28

switch

MAC bridgelas defined in IEEE 802.1D

3.1.29
telegram
<CPF 16>
frame
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3.2 Abbreviated terms and acronyms

AL Application Layer

APDU Application Protocol Data Unit

API Application Process ldentifier

AR Application Relationship

ARP Address Resolution Protocol

ASE Application Service Elements

CP Commumicatiomr Profite
[according to IEC 61784-1]

CPF Communication Profile Family
[according to IEC 61784-1]

CRC Cyclic Redundancy Check

CSMA-CD Carrier Sense Multiple Access with Collis

DA Destination MAC Address

DHCP

DL

DLL

DNS

DUT

ECSME

FA

FCS

FramelD

HW

IANA et Assigned Numbers Authority

ICMP ernet’'Control Message Protocol (see RFC 792)

ID dentifier

IDN |Dentification Number

IETF Internet Engineering Task Force

10 Input Output

IP Internet Protocol (see RFC 791)

IPv4 Internet Protocol version 4 (see RFC 791)

IRT Isochronous RT

LAN Local Area Network

LAN Local Area Network

LLC Logical Link Control

LLDP Link Layer Discovery Protocol (see IEEE 802.1-AB)
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MAC
MAC
Mbit/s
Moctets/s
MCR
MIB
MRP
MRRT

Media Access Control

Media Access Control (see ISO/IEC 8802.3)
Million bits per second

Million octets per second

Multicast communication relation
Management Information base

Medium redundancy protocol

MRPD
ms
NoS
NRT
OSPF
PDU
PhL
Phy
Pl
pps
PTCP
PTP
RPC
RSTP
RT
RTA
RTE

RT-Ethernet

RTO

vrIeTTo TrocooTToaToy

Media redundancy for planned duplication
milli seconds

Number of Switches

Non-real-time

Open Shortest Path First (see RFC Z

Protocol Data Unit
Physical layer
C 8802.3)

e protocol acyclic
e Ethernet
I-time Ethernet

Retransmission Time Out

RTPS
SERCOS
SNMP
TCC
TCP
TOS
uUbP
VLAN

[according to RFC 2988 — Computing TCP's Retransmission Timer]
Real-Time Publish-Subscribe

SErial Real time COmmunication System

Simple Network Management Protocol (see RFC 1213)
Time-Critical Cyclic

Transmission Control Protocol (see RFC 793)

Type of Service

User Datagram Protocol (see RFC 768)

Virtual LAN
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3.3 Symbols
3.3.1 CPF 2 symbols

Symbol Definition Unit
APDUsize Size of the application protocol data unit per CP 2/2 connection octets
CD Cable segment delay us
CL Cable segment length m
DT Delivery time us
EN_NRTE_PR |End-station non-RTE packet rate per CP 2/2 connection pps
EN_RTE_PR End-station RTE packet rate per CP 2/2 connection pps
EN_PR End-station packet rate ( \pps
EN_PR_|MAX End-station maximum packet rate /\< A (\ pp

EN_TNRTE_PR |End-station total non-RTE packet rate in pps \ \ b&s

EN_TRTE_PR |End-station total RTE packet rate /\ \ }sgs

k Number of CP 2/2 connections supported by the end-}tfaﬁQN \\\ \ —
m Number of CR 2/2 non-RTE connections \ \ > —
n Number of switches between sending and recyﬁing erNa s‘ \ —
p Number of CR 2/2 RTE connections A \ ; / X —
NRTE_BW Non-RTE bandwidth /\\ > / ( \ R > %
PD Cable propagation delay \ \ ) n/m

SD, Receiver stack delay /X \ us
SDg Sender stack delay \ (\ \) us
N V

SL Switch Iaten& ( »
SPD Switch pfdeessing delay~ N~/ s
Tx_pacKet Pagket tr‘wsmit ?Dge \ > us

AV
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3.3.2 CPF 3 symbols
Symbol Definition Unit

cd Cable delay (see attribute cable_delay in IEC 61158-5-10) s
clt Total cable length m
cta_R Application cycle time of the Receiver s
cta_S Application cycle time of the Sender s
ctc Communication cycle time s
ctc Communication cycle time s
data Complete Ethernet frame octets
data_request Requested RTE throughput ( octetsls
data_RTE Actual RTE throughput /\\ avs ets|s
DT Delivery time (\ \s\
endStatfons Number of end-stations \ N
EthernejDataRate Ethernet data rate of the network \ \ \ )/Pbit/s
MAC_dsglay Delay on MAC layer Q \ \ \ s
NonRTH Percentage of non-RTE bandwidtr/\ A \ %
NoS Number of switches (7 \/ —
od Other delays, e. g\ signal fortwardihg in/arin s
pd Propagation de(il\ QX( }é \ NS )\> s
Phy_R_gelay Phy delay on rec@gr she\\ \/ s
Phy_S_gelay Phy delay on seﬁder ?j'dQ \ \ s
protocolRTE ae’rc\entagy_oq)r}s(oco timx s
Queue_felay . bq\eue lay in a\s\' ch N V s
RM I \'Qp\e\xkeede fo ma@éﬁe&t/functions to support redundancy s
RR N\ \ Attrib}te\@du\b{@n\gat@(see IEC 61158-5-10) —
SCF \Atiribute Sénd, Clotk Factor (see IEC 61158-5-10) —
STTr /\\ &céh&er Qajia{\gMersal time including Phy and MAC s
STTs \ \ \SGM Maversal time including Phy and MAC s
Throughput_RﬁE Th ug%ut RTE octets|s
Time_sygéﬁ*s{_\@c%@? \T\ime synchronization accuracy s
tt \ \ yansfer time ]
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3.3.3 CPF 4 symbols

Symbol Definition Unit
cd Cable delay (Maximum on 100m) us
DT Delivery time us
DTb Delivery time, calculated by best-case values us
DTw Delivery time, calculated by worst-case values us
FS Number of frames allowed to be sent per second for one RTE end-station —
NoAS Number of accesses allowed per device per second —
NoCEN Number of RTE end-stations which can produce frames on the critical —

switch-to-switch link
NoNs[x] Number of RTE end-stations connected to switch number x A e
NoNt Number of RTE end-stations, in total /\\ &\ ——\
NoS Number of switches in path from sender to receiver \ \ l\
pd Propagation delay within a switch. Required minimum value< \ \
QTES Ethernet enforced quiet time on end-station to switch I|?k/\\ \\ \ us
QTSS Ethernet enforced quiet time on switch-to-switch Iipk—\ \ \\) us
STTr Receiver stack transversal time including Phy a/lél MA) X us
STTs Sender stack transversal time including Ph(y’anU\@C/ us

ttES P-NET transfer time RTE end n t()(s/\h\tch%at méxm(g@ AF\} size) us
ttESmin P-NET transfer time RTE end griion\tQ\tch\{t mm\Q’DU}/lze us

ttSS P-NET transfer time switch- to- |tch (at um PDU size) us
3.3.4 |CPF6 symbols \% >
Symbpol I Unit

DTLD Tot(a/&e@ve%y time &t en a Ty\8 sj}zve and a Type 10 entity us
DT10 Delw/n\\o\fmem \o\ M} us
Cta_M Appl/c/at\g‘eq cy}lqt}ngof\ﬂ{\g%mg application in the linking-device
M Type\g M\me\te\me n factor —
n NUM fé@a%c{et%user data; payload) octets

sI8 mber }Ty 8 slaves connected to the linking-device —
Nyt

Toi Mne}r@m\upﬁion (see 27.2 in IEC 61158-2) us

ts S\om@re %ocessing time of the Type 8 master (application specific) us
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3.3.5 CPF 10 symbols

Symbol Definition Unit
Cdly Cable delay us
Clen Cable length m
Dlen Length of the complete Ethernet frame bit
DT Delivery time us
DTlost1 maximum delivery time with one lost frame for communication between two end- |uys

stations belonging to the same domain

DTlost2 maximum delivery time with one lost frame for communication between two end- |us
stations belonging to different domains

DTmax1 maximum delivery time for communication between two end-stations belo gmg\
the same domain

=
(2]

DTmax2 maximum delivery time for communication between two end-statio ongi }\ [rs
different domains {4\%\ K \
NoS Number of switches in path from sender to receiver \i
Spd Switch delay under not congested condition \ \ /{s
STTr Receiver stack transversal time including PhL, DLL and\AQ \ \ > us
STTs Sender stack transversal time including PhL, D%nd AP us
Trate Transfer bit rate A K ﬁ / N Mbit/s

&
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3.3.6 CPF 11 symbols

Symbol Definition Unit

BWcNT |Bandwidth used both for the communication scheduling and the protocol overhead %

BWNRT |Bandwidth used for the non-RTE communications %

BWRTE |Bandwidth used for the RTE communications %

cd Cable delay us

cdl Cable length total km

ct Cycle time ms

data Complete Ethernet frame —

DTy Delivery time of the high-speed cyclic data, which includes both the senderﬁk tra- ms
versal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Pky ahd (Vb\C \

DT Delivery time of the low-speed cyclic data, which includes both the sender ms
sal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) mcIud@g\

DT Delivery time of the medium-speed cyclic data, which includes bo th er tac bms
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (S lu hy nd
MAC
DVys Total volume of the high-speed cyclic data octefts
DV g Total volume of the low-speed cyclic data \/ octetts
DVpms || Total volume of the medium-speed ic da% >\/ / (3 > octetts
x\
NoS Number of switches —

od Other delays /L \ us

pd Propagation delay (\ ) us

STTs Sender stack traver(l t\k\e iy@m‘rﬂgmy a > us

STTr Receiver stack tRers tlmg |n?hkd|ng and M C us

Th The high-speed tran time pexiod —the baS|c cycle_time (ct) of the TCC data ms
service /\

THs Total sum\of/ e tragsmit\{ime,Nin which the TCC data frame conveys the high-|us

speed cycl|9\ ata

T The Low-%eWsNWriod ms
TLs Total su f he ame transmit time, in which the TCC data frame conveys the Low- us
§Qee Cyclic
iu

e eed t nsmission time period ms

—
/\

TMAC T|me the m |ntenance and control, in which a new end-station is solicited to join and |ps
thesperiothic timg operation is controlled

Tms Total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the medium- |us

speed-cychedata

SP e—Gy6ett

TNRT Total sum of the frame transmit time, in which the frame, with the non-RTE data as a us
payload, is sent out of the end-station within the time period of Ty, and is used for the

standard Ethernet application on sporadic basis

TRys Throughput RTE of the high-speed cyclic data Moctets/s
TRLs Throughput RTE of the low-speed cyclic data Moctets/s
TRpms | Throughput RTE of the medium-speed cyclic data Moctets/s
TRRTE Throughput RTE, and the sum of TRHS, TRLS and TRMS Moctets/s

TRTE Total sum of the frame transmit time, in which the frame, with the RTE data as a payload |us
of a fixed length, is sent out of the end-station within the time period of T},

TscH Total sum of the frame transmit time for the transmission scheduling us

tt Transfer time us
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3.3.7 CPF 12 symbols
Symbol Definition Unit
It Total cable length m
NoS Number of slaves
Pd Propagation delay us
tea Cable delay us/m
tepai Data copy delay within a slave us
teycle Cycle time us
to Delivery time us
tata Time to transmit the fongest real-time Ethernef frame ( ps
3.3.8 | CPF 13 symbols <\ x
Symbol Definition ( N Unit
BNRTE Non-RTE bandwidth /\\ \\ \ oA
M Network MTU (maximum transmission unit) \ \\/ octets|
N Number of RTE end-stations processed in one ﬁmrpu.qica\fk{)}yag > —
Ta Time reserved for non-RTE data within on?/c‘s\rr\w?éti?«\cyae\ us
Tc Communication cycle time < < A\ C k \_) )\/ us
b Delivery time N\ \ N us
TET RTE frames transmission timerr RNd\@in> us
T Processing tin-én\% receivi g\e\nd-\ﬁ{t%n > us
: Y
TRD i Response Iayéf&he TN-W) us
Tg Cowic%on cyéB\swt B’S.Qy > us
TsD i Sum\Qj/aI ehays of infrasthycturescomponents (switches, hubs, cabling) for the us
' RTE end-statioff |
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3.3.9 CPF 14 symbols
Symbol Definition Unit

DT Delivery time us
D_size Data size octets
LCable Cable length m
Ndata Length of complete Ethernet frame octets
NRTE_BW Non-RTE bandwidth %
NSwitch Number of switches between end-stations
RateofEthernet |Ethernet data rate Mbit/s
RMDatg| Redundancy management data / ociets]
RTEDath Real-time data oxtets|
TApp_R| Receiver stack processing time including Phy and MAC /\ \\‘RS
TCable Cable delay \ \Qs
TD_Sw Time delay in switch \ \ \ 18
TEthernpt_S Sender traversal time through MAC and Phy based OQSEHJQS‘\SM \ us
ThroughputRTE [RTE throughput A\ \ octets|s
TQueue[ S Sender queuing delay ( (_7 \/ us
TSData Time synchronization data (\\// /\ \ octets|
TStack_|S Sender stack processing tir@ < A < \ N\ )\/ us
TSwitch Switch delay > \\/ us
TTrf_S Transfer time for one octet ( ~ \ \ us
T _wire Time per octy/&qa wir;_ggh\ent\ \ us
STT_s Stack travers\aktier the SE\Q ~/ v us
STT r Stack traf/érxial/@r\e of t@ei%\\/ us
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3.3.10 CPF 15 symbols
Symbol Definition Unit
D_size Data size octets
DT Delivery time us
DT_If Delivery time when a frame is lost us
DT_Ifh Delivery time when a frame is lost and the configuration is reliable with us
heartbeat
DT_Ifp Delivery time when a frame is lost and the configuration is reliable periodic us
DT_n Delivery time for the NACK message us
H Period of the heartbeat. which is a configured parameter us
N_Sw Number of switches between end-stations A e
RTO TCP retransmission time out parameter /\\ &\ ps\
STT_ r Stack traversal time of the receiver \ \ J
STT_r1 Part of the stack traversal time of the receiver that is inde;@nd?h\s(\Dx\ize
STT_r2 Part of the stack traversal time of the receiver that d%p{e}d{\gea@(& D}skize us
STT_s Stack traversal time of the sender \ \\) us
STT_s1 Part of the stack traversal time of the sender }rﬁat i/s\ind%gn%nt\of Dgsize us
STT_s2 Part of the stack traversal time of the seM\Qa}&i%eNs m}e\arly oh D_size us
T Period, which is a configure{l/pk\ameg.e/r\ > ( w ‘\) us
T _wire Time per octet on a wire seg \ \ / us
TD_Sw Time delay in switch us
Y%
3.3.11 | CPF 16 symbol \% >
Synibol [ Unit

ac NMe\b)ased s>\§)n|\}\€cc>acy ns
cd §\/\ x ps/m
clt To/a‘l\%QIeXng\ \/\ m
ct CN _}\@\Qon\g{réa\tar/tﬁe network segment us
data Mb tran mit@j in one cycle (including the complete Ethernet frame) bit
DT [N De&@?timé\ us
fr \Fkgm\e\w us
ma \Swhro\yization accuracy of the master device us
mct Minimum cycle time ms
N Integer value —
nf Number of frames —
nn Number of nodes —
pd Propagation delay (signal delay) of a forwarding node us
sa Synchronization accuracy of one slave device us
st Separation time per frame us
tt Transfer time us
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3.4 Conventions
3.4.1 Conventions common to all layers
3411 (Sub)clause selection tables

(Sub)clause selection for all layers is defined in tables, as shown in Table 1 and Table 2. The
selected base specifications are indicated just before the selection table(s). Selection is done
at the highest (sub)clause level possible to define the profile selection unambiguously.

Table 1 — Layout of profile (sub)clause selection tables

Clause Header Presence _Constraints

(
N \
Table 2 — Contents of (sub)clause selection tables

Column Text Mean)@ \ \ \

Clause <#> (Sub)clause number of the base specifidations\_\ |
Hepder <text> (Sub)clause title of the base specifications XU\
Pre¢sence NO This (sub)clause is not included jr the profits_
YES This (sub)clause is fully (100 %] incldde} in th rofﬂb\/
in this case no further detaitis\g

— Presence is défined in thefollowing sga’bcléus%;s >

Partial Parts of this\sub)Slause are intluded inthéfofije”

Optional This (sub)clause maye additioally included i the profile

Constraints See <#> Constraints/rr’efwa?ks are\sg d'in'the given subclause, table or figure of this
profile docunfent

— No constraint§ oth give m\Qe/éference document (sub)clause,
a o noyeppiced

<text> xt defln constrain ectly, for longer text table footnotes or table
»Qotes maer us
If sequences of nQ m& profile, then the numbers are concatengted.
EXAMPLH ubclause

|34 3\1 \L— [— |

3.4.1.2 icesselectjon ables

If the sg s is defined in a table, the format of Table 3 is used. The table
identifiels the-selected services and includes service constraints, as explained in Table{4.

Service ref. Service name Usage Constraint
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Table 4 — Contents of service selection tables
Column Text Meaning
Service ref. <#> (Sub)clause number of the base specifications where the service is defined
— Not applicable
Service name | <text> The name of the service
Usage M Mandatory
(0] Optional
— Service is never used
Constraints See <#> Constraints/remarks are defined in the given subclause, table or figure of this
profile document
— No constraints other than those given in the reference document (sub)clause,
or not applicable
<Iext I'rie text aetin y
notes may be used
If selection of service parameters is defined in a table the format . Each
table identifies the selected parameters and includes parame hined in

Table 6

Table

5 — Layout of parameter

Paranjeter ref.

Parameter name

sag§ 7 \/(,(onstraint

AL

NS

Table 6 — Contem‘\e&ﬁl

Y

ection tables

Column Text eanlng
Parameter ref. <#> { \(s\utﬁclaus}\m)‘qberbf\tbb b@se/épemflcatlons where the service is defined
— N Notapplicable )
Pargmeter name |<textp Lhe nafpe of the Servicepafameter
Usape W MJardatory
o 2 Optiohal
A A\tt(bute\is\ neves present
Congtraints e <# Cons Shrerharks are defined in the given subclause, table or figure of this
\‘Qfﬂe doc ent
— o Constréints other than those given in the reference document (sub)clause
ot applicable
W> The text defines the constraint directly; for longer text table footnotes or table
otes may be used
3.4.2 Physical Layer
No additional conventions are defined.
343 Data Link Layer
3.4.31 Service profile conventions

No additional conventions are defined.

3.4.3.2

Service and parameter selections

These are described using the common conventions, see 3.4.1.2.
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344 Application Layer
3.4.41 Service profile conventions
ASE and class selection is described using (sub)clause selection tables, see 3.4.1.1. If the

use of selected ASE and classes is further constrained this is specified in the profile (e.g. an
optional item of the base standard is mandatory in the profile).

If the selection of class attributes is defined in a table the format of Table 7 is used. The table
identifies the selected class attributes and includes their constraints, as explained in Table 8.

Table 7 — Layout of class attribute selection tables

7
Attribute Attribute Name Usage Nstraint

AN\

Table 8 — Contents of class attribute sele¢tio

Column Text Meaning \\ \

Attfibute <#> Attribute number of the base spegification™elass >
— Not applicable N

Attribute Name | <text> The name of the attribute _ \  \ /

Ushge M Mandatory ( \ / / NN
o) Optional ¢ f \) ‘\/
— Attribute is néver prée\eﬁ\

Copstraints See <#> Constralnts/rem s aredefi d iththe g%ﬁ—sﬁbclause table or figure of this
profile docu

— No constrain oth n those given ip the reference document (sub)clause,
or not /app\ca

<text> xt defi e.constraint digéctly; for longer text table footnotes or table
N note: maxbe u
3.4.4.2 Serv

These dre described

aranjetex.select

4 Con cation profiles
A statemse \\O lance\with an RTE Communication Profile Family (CPF) Profile of this part
of IEC § : B sta

— Complianceto’|lEC 61784-2:2007 CPF n <Type>, or
_ C nnnnnnnn CEC 61794 2 (EA 1 A\ CDE Tuyunao
UIIIHIIOIIIUU U'TL-J UTT U \I—\.d. T UI A4l T LILI Iy'.l\.a

and a statement of compliance with a communication profile (CP) of this part of IEC 61784
shall be stated as either

— Compliance to IEC 61784-2:2007 CP n/n <Type>, or
— Compliance to IEC 61784-2 (Ed.1.0) CP n/n <Type>,

where the Type within the angle brackets < > is optional and the angle brackets are not to be
included. Type could be any character string.

A conformance statement should be supported with appropriate documentation as defined in
Clause 6.

1 In accordance with ISO/IEC Directives.
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5 RTE

performance indicators

5.1 Basic principles of performance indicators

A network that includes real-time communication and is based on the ISO/IEC 8802-3
standard is called a Real-time Ethernet (RTE) network. Users of RTE networks have different
requirements for different applications. In order to satisfy these requirements in an
way RTE communication networks complying with CPs described in this standard will exhibit
different performance.

optimal

Performance |nd|cators (speC|f|ed |n 5.3) shall be used to speC|fy capab|l|t|es of an RTE end

device

of an

appllcat een the

user of network

componients. Subclause 5.2 specifies the application requirements v

Performfance indicators represent

a) capabilities of an RTE end device,

b) capabilities of an RTE communication network,

c) as well as requirements of an application.

A consigtent set of performance ind at he RTE

capabilities. Some of the performance e some

indicatof values depend on the value of other

NOTE The interdependence is due to physical or logieal €onstraintsy which cannot be violated. For example the

indicator ['Throughput RTE (whigh ) e total bahdwidth)" and "Throughput non-RTE (90 %)"

cannot hgppen at the same tim¢ becausg that'v € i ansmission load of 180 %.

No general boundary performance are specified for the indidators in

this starrdard, b i eed\to specify boundary values for a CP-based pfoduct if

they clajm to be is 8

Technol

a) sele ndicators out of possible performance indicators defined in 5.3
rele nally with their individual limits or ranges

b) inter en performance indicators

c) optig y § With sofisistent performance indicators values
Eaclh of «tf ists has one or more leading performance indicators. The |leading
performance indigators are preset to a fixed value (typically optimized to have the best
overall. performance). The other performance indicators in the list are shown wjth their

related consistency limits,

d) optionally, a more comprehensive representation of the relation between performance
indicators (Figure 1 shows an example of a graphical representation).
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100%

80%
60%
40%

20%

0% \ \
0% 20% 40% 60%
% of Throughput RTE max v

Figure 1 — Example of graphical represent ' indicators

Non-RTE bandwidth

The sugplier of RTE end devices and RTE com ast one

consistgnt set of performance indicators ould be
based ¢

NOTE 1 between
performar

NOTE 2 Bn all the
others. S relevant
leading i ally high
importande. e relation
between htation of
consistent i

NOTE 3 refore no
assumptid order to
achieve ¢ are build
on RTE e

5.2 Appli

The capa rs. The
indicato ponents
complia

A profilg is¢suitable if its indicator values at least meet the required indicator values.

NOTE 1 Sophisticated requirements are likely to find a smaller number of matching profiles.
NOTE 2 A principle for selecting the matching CP is described in ISO 15745-1.
NOTE 3 The application-dependent class should be a subset of a CP x/y to be suitable for this application.

5.3 Performance indicators
5.3.1 Delivery time

Delivery time shall indicate the time needed to convey an APDU containing data (message
payload) that has to be delivered in real-time from one node (source) to another node
(destination). The delivery time is measured at the interface between the application process
and the (Fieldbus) application entity.

NOTE 1 A description of the Application Layer concept with a description of the Application Process and the
Application Entity is given in the respective type-specific part of IEC 61158-5.
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The maximum delivery time shall be stated for the following two cases:

e no transmission errors, and

e one lost frame with recovery.

NOTE 2 The permanent failure condition is described in 5.3.9.

Calculation of the maximum delivery time shall include the transmission time as well as any
waiting time.

NOTE 3 Waiting time depends on the RTE network concept, the RTE network topology and the application load
which is generated by the other nodes in the RTE network and the non-RTE traffic at that time.

5.3.2 Number of RTE end-stations

The number of RTE end-stations shall state the maximum d-gtations

supported by a CP.
NOTE The network devices like a switch are not counted in the number/of
5.3.3 Basic network topology

The bagdic network topology supported by a CP isted in

Table 9|or as a combination.

Table 9 — Basic n

Basic network t&polqu\
Rogteoo__
LlM\\Ogy\ CP m/3

reakitop }\/oﬁld be any combination of the
»Q e baS| topolQgies
es\mzen RTE end-stations

5.3.4

Number y two RTE end-stations that have an application relatign.
5.3.5

Throughput RTE shall indicate the total amount of APDU data (by octet length) on one|link per
second.

5.3.6 Non-RTE bandwidth

The non-RTE bandwidth shall indicate the percentage of bandwidth, which can be used for
non-RTE communication on one link. Additionally the total link bandwidth shall be specified.

NOTE The indicators throughput RTE and non-RTE bandwidth are related to each other.
5.3.7 Time synchronization accuracy

Time synchronization accuracy shall indicate the maximum deviation between any two node
clocks.
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5.3.8 Non-time-based synchronization accuracy

The non-time-based synchronization accuracy shall indicate the maximum jitter of the cyclic
behavior of any two nodes, using triggering by periodical events over the network for
establishing cyclic behavior.

NOTE 1 This factor accounts for coherency of data or actions triggered by the event, and it is a measure of the
coherency spread.

NOTE 2 The event can be unicast, multicast or broadcast, or made of a set of simpler events.
5.3.9 Redundancy recovery time

Redundancy recovery time shall indicate the maximum time from failure to become fully

operatigratagaimincase of-a singtepermanent fatture:

NOTE Ifla permanent failure occurs, the delivery time of a message is the redundancy retoy, tim

6 Conformance tests

6.1 Concept

This part of IEC 61784 specifies the methodology/ of 2 est for an RTE end
device for one or more CPs. The concept of this N A is 16 verify the capabilities
of a deyice under test (DUT) against a on3|st A of a CP. The confgrmance
test shgll assure the interoperability i i ipliance with the sgme CP.
Figure 4 gives an overview of the conforqanse to this part of IEC 61784.

NOTE Conformance test implementation and onforfance es wtion are not defined in this standardg.

ance test Conformance test
lementation execution

Conformange

g

IEC 61 8 )Test environment

Conforrr}xxn;\e\ftxi\ Test process
dus

K| P |nd|c tor
\de@i S (glatse 5 -'
N\
M Test cases -[ Test run ]
for CP x/y
Py b
Test 1 1

Service and Test 2

protocol selection Test 3 Test results II

Device
under test

(W2
Test cases 1/

for CP x/z ¥

Consistent set —
|| | of indicators Test

passed ?

Indicators / values

Conformance Statement llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll Conformance
format (clause 4) statement

Figure 2 — Conformance test overview
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6.2 Methodology

Test cases shall be developed in a way that tests are repeatable and the results can be
verified. Test results shall be documented and shall be used as the basis for the conformance
statement.

Conformance tests of a device shall include, as appropriate, the verification of

e the availability and correctness of the specified CP functionality,
e network related indicator values,

e device related indicator values.

The performance indicator values of the CP and of the device under test shall be.uséd

NOTE 1 |t is assumed that the quality of the test cases guarantees the interopergbili ce. If any
irregularitjes are reported the test cases will be adapted accordingly.

NOTE 2 |A description of a conformance testing process is given in ISO/IEC 964
6.3 Tlest conditions and test cases

Test conditions and test cases shall be defined and dg r&’specific CP. This

shall inglude the following indicators, when applicablg

e numper of nodes;

e network topology;
e numper of switches between nodes;
e RTE| throughput,

e non{RTE bandwidth.

For ead dition and test case documents s$hall be

prepare
o test
o test
o test
e critefi
Test sed @ hes the equipment set-up necessary to perform the test ipcluding

measurs i \{,/device under test, auxiliary equipment, interconnection diagram,
and test

Parts off 3
simulation shall be documented.

The test procedure describes how the test should be performed, which also includes a
description of specific set of indicators required to perform this test. The criteria for
compliance define test results accepted as compliance with this test.
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6.4 Test procedure and measuring
The measured indicators shall include, when applicable:

e delivery time;

e RTE throughput;

e non-RTE bandwidth;

e time synchronization accuracy;
e non-time based accuracy;

e redundancy recovery time.

The tes{ procedure shall be based on the principles of 6.3.

The sequence of measuring actions to complete a test run shall be g

The number of independent runs of the test shall be provided.

The method to compute the result of the test from the i ; all be prg

applicable.

6.5 Tiest report

The test report shall contain sufficienk - jest can be repeated

results yerified.

The tes{ report shall contain_at least

e the feference to the confor
e the feference to thg definitions according to Clause 5,

e the neference his part of IEC 61784,

a stgtement according compliance with the CP.

vided if

and the

ulators,
ecution,
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7 Communication Profile Family 2 (CIP™2) - RTE communication profiles

7.1 General overview

Communication Profile Family 2 defines several communication profiles based on
IEC 61158-2 through IEC 61158-6, protocol type 2, and on other standards. These profiles all
share for their upper layers the same communication system commonly known as the

Common Industrial Protocol (CIP).

This part of IEC 61784 defines two RTE communication profiles.

LM 2
=4

£l o0 L Ayl
— TONNC Z7£ CUICTINCUIT

This profile contains a selection of AL, DLL and PhL services
from IEC 61158-4 through IEC 61158-6, protocol type 2, and t
protocol suite. This profile uses the CIP protocol and servite
dtandard internet and Ethernet standards. This profile pravid
IEEE 802.3-2002 based real time communication,
prioritization.
— PRrofile 2/2.1 EtherNet/IP™ with time synchronizati

|
f

NOTE 1

NOTE 2

7.2 Plrofile 2/2

7.21 Physical Lay

See IEQ 61 784-@3.

7.2.2 Data Link

See |IEC

7.2.3
See |IEQ

7.2.4 Performancé indicator selection

pratoc dJﬁnitions

Fthernet
with the
P-3 and

frame

provide
of time
y it also

7.2.4.1 — Performance indicator overview

Table 10 provides an overview of CP 2/2 performance indicators.

2 CIP™ js a trade name of Open DeviceNet Vendor Association, Inc. This information is given for the
convenience of users of this International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the
trademark holder or any of its products. Compliance to this profile does not require use of the trade name CIP™.
Use of the trade name CIP™ requires permission from Open DeviceNet Vendor Association, Inc.

3 EtherNet/IP™ is a trade name of ControlNet International, Ltd. and Open DeviceNet Vendor Association, Inc.
This information is given for the convenience of users of this International Standard and does not constitute an
endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance to this profile does not require
use of the trade name EtherNet/IP™. Use of the trade name EtherNet/IP™ requires permission from either

ControlNet International, Ltd. or Open DeviceNet Vendor Association, Inc.
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Table 10 — CP 2/2: performance indicator overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delivery time Yes None
Number of end-stations Yes None
Basic network topology Yes Only star topology is supported
Number of switches between end-stations Yes None
Throughput RTE Yes None
Non-RTE bandwidth Yes None
Time synchronization accuracy No —
Ngn-time-based synchronization accuracy No —
. N
Rgdundancy recovery time No — /\< (\
7.24.2 Performance indicator dependencies
7.24.21 Dependency matrix
Table 1{l shows the dependencies between perform tors, for 2/2.
Table 11 - CP 2/2: Pe?o{na%n\il ncy matrix
IMuen&@ PI/
- L
ko) , =
AR\ > I
= Y= = Y= o) > -
o W )6 > S N c _g' ;"_J =]
] € S 328c| 2 x 3
Dependgat Pl > o) /o c8=z8 ) o<
2 Q TE ®© =
g (N8 T88 |2388|F |25
De@m \>\NQ/ No Yes No No
Numper ¥f ®nd- W Yes Yes No No
asicMor No No No No No
Q to olbﬁ\
rr?})er sMhes Yes Yes Yes No No
betiween end-
station
Thrr\ughpuf RTE No No No No Yes
Non-RTE bandwidth No No No No Yes

7.2.4.2.2 Delivery time

Payload delivery time between any two end-stations depends on many factors as shown
below. For one direction of a CP 2/2 network operating in full-duplex mode it can be
calculated for each type of application message using formulae (1), (2) and (3).

(™1
DT =SD, +T

X _ packe

. + ECD, + ZH:SLk + SD,
k=1

i=1
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CD, = PD, x CL,

SL, = SPD, + )T,

+ T,

X _packet _j X _ packet

2)

where
DT is the delivery time in microseconds;
SD, is the sender stack delay in microseconds (depending on the selected hardware platform and
the embedded software implementation);
Tx_pafket 5 the packetr ransmittime I microsecondads,
is the number of switches between sending and receiving end-stai
CcD is the cable segment delay in microseconds;
PD is the cable propagation delay in nanoseconds per meter (dep ristics
of the selected cable);
CL is the cable segment length in meters;
SL ed by
SPD d of
Q
Tx_pa ket_j
SD, S depending on the selected hardware platform
the and embedded software implementa
NOTE If n&bu thé following one is received without errorg then the
delivery t S 3 ckets are
lost.
7.2.4.2.3 N
With re ' ndard considers network infrastructures containjng only
Data Li i his assumes that all end-stations are connected to the
same slyibnet pecification, a subnet can contain a maximum of 1 024
end-stafi ber of end-stations is two, one producer and one conqumer of
the RTH

7.2.4.2.

The ba

q
3

is given| itlis not dependent on, or influenced by, any of the performance indicators.

F'the CP 2/2 network is a hierarchical star. Since basic network t|opology

7.2.4.2.5 Number of switches between end-stations

The number of switches between end-stations, which is the number of layers in a hierarchical

star, is

determined on the basis of:

delivery time;
number of end-stations, their physical location and the distance between them;
network traffic profile (types of traffic, rates, traffic mix);

performance of selected switches, in particular their throughput, their physical |
distance between them and number of ports per switch;

network management requirements.

ocation,
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The minimum number is 1. The maximum number is 1 024 where each end-station has an
individual switch, which is similar to the linear topology.

7.2.4.2.6 Throughput RTE

In switched Ethernet networks based on the star topology a link is a link between an end-
station and a switch port. Based on the definition provided in 5.3.5, throughput RTE depends
on the link data rate, link mode of operation (half or full-duplex) and protocol overhead.
Throughput RTE for one direction of a CP 2/2 link operating in a full-duplex mode can be
calculated on the basis of formula (4).

k (4)
Thry ;

where

APDUsize is the size of the application protocol data unit per CP 2
EN_RTE_PR s the end-station RTE packet rate per CP 2/2 connetti

@n
~

EN_PR_MAX

7.2.4.2.7

CP 2/2
communi

on-RTE

7.2.4.2.8

A link in the CP 2/2 btal link

bandwidth is limited b -station
maximum pack e. TE and
non-RTE packet
Total _Link < (3)
EN|_ (6)
(7)
EN|
(8)
EN
EN_ PR _MAX —EN_TRTE PR ©)

NRTE _BW = " =""— — =" < 100%
EN_PR_MAX
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where
EN_PR is the end-station packet rate in packets per second (pps);
EN_PR_MAX is the end-station maximum packet rate in pps;
EN_TRTE_PR is the end-station total RTE packet rate in pps;
EN_RTE_PR is the end-station RTE packet rate per CP 2/2 connection in pps;
p is the number of CR 2/2 RTE connections;
EN_TNRTE_PR is the end-station total non-RTE packet rate in pps;
EN_NRTE_PR is the end-station non-RTE packet rate per CP 2/2 connection in pps;
m is the number of CR 2/2 non-RTE connections;
NRTE_BW is the non-RTE bandwidth, in %.

EXAMPLH

End devide maximum packet rate is 2 000 pps. It has 5 RTE connections, 2 with
EN_RTE_|PR = 100 pps. It also has 4 non-RTE connections, all with EN_NRTE

EN_TRTE _PR =2 x200pps + 3 x100 pps =700 pps
EN PR =700pps + 40 pps = 740 pps

nd 3 with

WNRTE BW = —2OPPS 1000 = 2%
- 2000 pps
NRTE _Bw, . - 2000pps — 700 pPs, 65%
2000 pps

In this exgample 65 % of link bandwidth can be u affic but only 2 % has actually been usgd.

7.2.4.3 Consistent set

Table 12 defines a
maximum values of
throughput RTE i

is.calaula
Tablp 12 - CP;/<.’\so\

indicators for CP 2/2. Minimpm and
in A.1.1.1. The maximum valugd of the

performance indicators for factory automation

Pertg\ﬁ\n\aQ}e\imNt?)\\/ Value Constraints
Deliver{x\ \ \ \ 130 ps to 20,4 ms —
Njipiber of end:sttions, 2to 1024 —
N Wtwen end- 1t0 1024 —
sfations
T1roughputhE\/ 0 octets/s to 3,44 x 10° octets/s —
Npn<RTE bandwidth 0 % to 100 % —

7.3 Profile 2/2.1
7.31 Physical Layer

The Physical Layer of the Ethernet/IP profile is according to ISO/IEC 8802-3 and
IEEE 802.3-2002.

Recommended connectors and cables are specified in IEC 61918 and IEC 61784-5-2.

NOTE Additional information is provided in ODVA: THE CIP NETWORKS LIBRARY - Volume 2: EtherNet/IP™
Adaptation of CIP, Chapter 8: Physical Layer.
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7.3.2 Data Link Layer
7.3.21 DLL service selection

The Data Link Layer of the CP 2/2.1 profile is according to ISO/IEC 8802-3, IEEE 802.3-2002
and IEC 61588:2004.

7.3.2.2 DLL protocol selection

The Data Link Layer of the CP 2/2.1 profile is according to ISO/IEC 8802-3, IEEE 802.3-2002
and IEC 61588:2004.

Table 13-speeifies-the-BH—protecelselectionwithinteG-644584-2-
Table 13 — CP 2/2.1: DLL protocol selecti?\ &\
Clause Header Presenc/e\ \&Qstr ints
1 Scope YES\. [N )
2 Normative references PENENINEN
3 Terms, definitions, symbols and abbreviations “XES —X N
4-8 — ~ NO~ \
6 Specific DLPDU structure, encoding and — —
procedures ( (7 \>
6.1 Modeling language C\\J /¥Es —
6.246.13 |— N ) [ [~WNo) |2
7 Objects for station management \ V' = )7 seeTable 14
8-4 — NO S [ —
Anngx A (normative) — Indicators anyl/sWitches — —
A Purpose =N N YES —
A2 Indicators NN — —
A2. General indi€atorveqirementd N | > YES —
A.2.] Commonyindicator reuiremen ) YES —
A.2. Fieldbus|specificNpdicator tequirsments () NO —
A.2.4 Fieldbuslspedificinticatongéguiremants (2) YES —
A.2.9 Rieldbus specific ihdicator_réquirements (3) NO —
A.3 Switehes, N — —
A.3. Conln(on switch\equirestents / YES —
A.3.7 Figldbud.spedific switch requirements (1) NO —
A3. Fidldbus spetifitswitch_reGuirements (2) YES —
A.3.4 /| Fieldkus spedific switch requirements (3) NO —
RN
Table 14 gement objects selection.
Table CP 2/2.1: DLL protocol selection of management objects
Clause Header Presence Constraints
7 Objects for station management — —
71 General Partial Relevant objects and features only
7.2 ControlNet object NO —
7.3 Keeper object NO —
7.4 Scheduling object NO —
7.5 TCP/IP interface object YES —
7.6 Ethernet link object YES —
7.7 DeviceNet object NO —
7.8 Connection configuration object YES —
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7.3.3
7.3.31

Application Layer

AL service selection

— 45—

Table 15 specifies the AL service selection within IEC 61158-5-2.

Table 15 — CP 2/2.1: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references YES —
3 Terms, definitions, symbols, abbreviations YES —
and conventions
4 Common concepts Partial Differences%indicaw IEC
61158-5-2
5 Data type ASE Partial Selection Né{ze k&\gﬁga}e\
specified in -
6 Communication model specification —
6.1 Type 2 specific concepts YES —( \ \
6.2 ASEs — —\ N X
6.2.1 Object management ASE — (J]> o \
6.2.11 Overview YES— =~ 2. X
6.2.1}2 FAL management model class — — - X
specification
6.2.112.1 | General formal model ~ \YES / |&
6.2.112.2 | Identity formal model U \YES/ U
6.2.112.3 | Assembly formal model { YV CYESO S
6.2.112.4 | Message router formal model \YES\ [—/
6.2.112.5 | Acknowledge handler formal mo;léL YES =
6.2.112.6 | Time Sync formal model YES\ —
6.2.13 FAL management model ASE servi S —
spemﬂcatlgn \ di\ W
6.2.2 Connection ménage?\A$E \\XES Single class in this ASE
6.2.3 ConnectioASE —~ ]~ NO —
6.3 AR's | \ — —
6.3.1 Ovepiiew \ N N YES —
6.3.2 UCNM AR fgrmal madel YES —
6.3.3 Transport’AR Termal madel S Partial Transport ARs 0, 1, 2 and 3 onlly
6.3.4 AR ASE servites N/ YES —
6.4 Sumary of FALglasdes  / YES —
6.5 Permitted EADservises by AR type YES —
In addit mapped onto the TCP/UDP/IP protocol suite
The cofrespdn inimum requirements for EtherNet/IP devices are as spedified in
RFC 11R2/,RFC 1123, RFC 1127 and subsequent documents that may supersede them. All
EtherNqt/lP”devices shall as a minimum support requirements specified in RFC 768, RFC 791,

RFC 792, RFC 793, RFC 826, RFC 894, RFC 1112 and RFC 2236.

If a feature or internet protocol is implemented by an EtherNet/IP device, this feature shall be
implemented in accordance with the appropriate RFC documents, whether the feature or
protocol is considered required or optional by this RFC document.
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7.3.3.2 AL protocol selection

Table 16 specifies the AL protocol selection within IEC 61158-6-2.

Table 16 — CP 2/2.1: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references YES —
3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and YES —
conventions
4 Abstract syntax — —
4.1 FAL PDU abstract syntax YES =
4.2 Data abstract syntax specification YES — (
4.3 Encapsulation abstract syntax YES — N X
5 Transfer syntax YES - A NS
6 Structure of FAL protocol state machines YES [|— <\ AN
7 Context state machine YES A\ \
8 FAL service protocol machine (FSPM) YES — \
9 Application relationship protocol machines — N
(ARPMs) a A\ X \
9.1 General ¥ES N, N /
9.2 Connection-less ARPM (UCMM) YES —=
9.3 Connection-oriented ARPMs (transports) Parjal {Nranspaqrt gfasses 0, 1, 2 anfl 3 only
10 DLL mapping protocol machine 1 (DMPM 1) /\ N\ NO, (=
11 DLL mapping protocol machine 2ABMPM 2\ YES] \— >
12 DLL mapping protocol machine§ (DMRM<3) ( NO IV

In additjon, the AL protocol is mapped ntoﬁl’r PNJDPYP protocol suite.
ts

The cofresponding minium
RFC 11p2, RFC 1123,

EtherNdt/IP devices shallNgs\a\minin equirements specified in RFC 768, R
RFC 79p, RFC 7€>R ), T 112 and RFC 2236.
If a feature or interp€ QtocqllisNimpleprented by an EtherNet/IP device, this feature

implemented in &

protocol i d orepfional by this RFC document.

7.3.4 or selection

7.3.4.1 dicator overview

Table 1} provides ant6verview of CP 2/2.1 performance indicators.

ified in

RFC 791,

shall be

S h the appropriate RFC documents, whether the feature or
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Table 17 — CP 2/2.1: performance indicator overview

Performance indicator Applicable Constraints

Delivery time Yes None

Number of end-stations Yes None

Basic network topology Yes Only star topology is supported

Number of switches between end-stations Yes None

Throughput RTE Yes None

Non-RTE bandwidth Yes None

Time synchronization accuracy Yes Requires switches capable to
function as TEC 6158382004
boundary cIocks/\b({!1 U\

Ngn-time-based synchronization accuracy No — /\\ ) (\ \

Rgdundancy recovery time No — \ \ \

7.3.4.2 Performance indicator dependencies

7.3.4.21 Dependency matrix

Table 18 shows the dependencies between perf

RV

forCP 2/2.1.

}nQue}c\ing PI

N w
-
5 x
b=t =
: 5] o a wE 2
; 585218 | EE |78
Dependent PI > €528 3 L5 05
5 5588 | = S5 | ES
o Zonaown [ Z o - ©
Delivery time{\ \ \jﬁ\/ Yes No No No
Numbef ofsen No Yes Yes No No Yes
statio
AN
Basic M’k No No No No No No
opo
Numpber of switeHes Yes Yes Yes No No Yes
between end-
Statiors
Throughput RTE No No No No Yes No
Non-RTE bandwidth No No No No Yes No
Time No No Yes Yes No No
synchronization
accuracy
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7.3.4.2.2 Time synchronization accuracy

Accuracy of time synchronization is the maximum jitter between master and slave clocks. In
order to achieve 1 ys accuracy in a star network, it is necessary to use switches containing
IEC 61588:2004 boundary clocks. It has been proven that in this case the number of
cascaded switches shall not exceed four (4), assuming that the accuracy of the switch
boundary clock is within the range of £ 100 ns.

7.3.4.3 Consistent set of performance indicators

Table 19 defines a consistent set of performance indicators for CP 2/2.1. Minimum and
maximum vaIues of dellvery time are calculated in A.1.2.1. The maximum of nodes is

calculat 2.
Tahle 19 — CP 2/2.1: Consistent set of performance indicator krol
Performance indicator Value \(%Qstr ints
Delivdry time 130 ps to 190 ps \ \ )
Numbgr of end-stations 2 to 90 m numper of portslin
ith boundary clpcks

Numbegr of switches between end- 1to 4 ximurR number of cascfgded
stations (7 boundary clocks

Throughput RTE O}:Qtets/s tp\é,ﬁi\w/éctf,{t}\@ \
Non-RTE bandwidth @/N % ( \ \\W ;\/

Time $ynchronization accuracy

@@W
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8 Communication Profile Family 3 (PROFIBUS & PROFINET4) — RTE
communication profiles

8.1 General overview
8.1.1 CPF 3 overview

Communication Profile Family 3 (CPF 3) defines communication profiles using Type 3 and
Type 10 of IEC 61158 series, which corresponds to parts of the communication systems
commonly known as PROFIBUS and PROFINET. CP 3/1, CP 3/2, and CP 3/3 are specified in
IEC 61784-1.

asses wamad A, B,
rmance
>general

RTE spgcific PROFINET profiles are specified for three conformance
and C. Compliance to a CP out of the CPF 3 is a prerequisite to ¢
class (see Table 23). Those conformance classes require fe
classifigations given in 8.1.2, 8.1.3, 8.1.4, 8.1.5, and 8.1.7.

8.1.2 Node Classes

Node classes are the following:
— 1
— 1
— 1
— 1

NOTE A

. wireless client).

ame time, e.g. |0 controller and |O device,

10 device
An 10 devi : ¢ each AR includes two IO CRs and one
multicag i , a » ord Data CR with the following featlires:
— | n with FramelD range from RT_CLASS$ 1 and
H
— N fiohalNfer CP 3/4 and mandatory for CP 3/5 and CP [3/6): up
t h witly FramelD range from RT_CLASS_ 1 and RT_CLASS 2
— A
— H °“ — 65 octet data length, minimal 4 176 octets data length.
An 1O c shall support at least one AR for each related 10 device including two[ IO CRs
and one Multicast Pravider CR, one Alarm CR, and one Record Data CR with the fpllowing

featuresq:

— IDCR and Multicast Provider CR: up to 1 440 octets data length, min. 240 octets
consistency, support of all defined data types (with FramelD range from RT_CLASS 1
and RT_CLASS_2)

— Alarm CR: up to 1 432 octets data length, minimal 200 octets data length, capability to
queue at least one high prior and one low prior alarm for each related 10 device

— Record data CR: up to 2°%-65 octets data length, minimal 4 176 octets data length,
capability to store for each related 10 device 16 Koctets startup parameter, no parallel
access to a record data object

— Multi-API: at least two supported (APl = 0 and API = x).

4 PROFIBUS and PROFINET are the trade names of the non-profit organization PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V. (PNO). This information is given for the convenience of users of this International Standard and does not
constitute an endorsement by IEC of the trade names holder or any of its products. Compliance to this profile
does not require use of the registered trade name. Use of the trade names requires permission of the trade
name holder.
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IEC 61158-6-10, 4.12 are shown

in Table 20.
Table 20 — Timeout values for name resolution
Parameter Value Comment
ARP-ResponseTimeout 2s see RFC 826
DCP-ldentifyTimeout 1s IEC 61158-6-10, 4.3.2.1.1
DCP-Set/GetTimeout 1s IEC 61158-6-10, 4.3.2.1.1
DNS-RequestTimeout 16 s see RFC 1034 and RFC 1035
Table 2] contains limitations for AL timing parameters of an 10 device.

Table 21 — Reaction time for an 10 devi

Parameter Meaning
. . a This performance parameter is an
MinDevicqinterval property and part of the device
The parameter
represents thg'de
Remote_Application_Timeout P | device implementati

actual time for t
smallest value

Set_Stora

he Time ©

: iDle.
Maximum time\betwgemthe Settes and
/trhe\compeJQO of persistent sterage.

< 30 s mandatory

IP_Startug

_Time ©

im
actessabilft
\P'RQ NE

eYetween t CP?S{at.r nd the

f th er with ARP 9 or the
ServiceReqPDU.

< 30 s recommended

< 300 s mandatory

Reset_to_|

Facto ry_Tﬁw}

B@i{_Set.res and the deletion

Tima between t
{\we ame ef station and the IP parameter.

< 30 s recommended

< 300 s mandatory

MaxBridg4

veWupporting MRP shall forward a
Delay for MRP MRP-PDALir'this time.

<4 ms

MaxBridg4

I%I{yﬂgr MRRR\®

\E‘«S&)}ridge supporting MRRT shall forward a
M -PDU in this time.

<4 ms

MaxBridg¥

g
SRR

very bridge supporting PTCP shall forward a
PTCP-PDU in this time.

<4 ms recommended

< 40 ms mandatory

MaxRespd

nseDelay for line

Time between PTCP-DelayReqPDU and PTCP-
DelayResPDU

<40 ms recommended

delay measurement ©

Every device supporting PTCP shall respond to
a PTCP-DelayRegPDU in this time.

< 100 ms mandatory

8 See ISO

156745-4/Amd. 1.

b see OSF C706.

€ See IEC

61158-6-10.

d See IETF RFC 826.
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An 10 device shall support ReductionRatio SendClockFactor combinations, which fulfill the
formula (10).

MinDevicelnterval < SCF x RR x 31,25 us (10)
where

SCF is the attribute SendClockFactor (see IEC 61158-5-10, Send Clock Factor);

RR is the attribute ReductionRatio (see IEC 61158-5-10, Reduction Ration).

NOTE Each IO device implementation has to ensure that the MinDevicelnterval and Remote_Application_Timeout
reach the smallest possible value.

8.1.3 Application classes

Applicafion classes are:

— Ipochronous application (e.g. motion control), and

— Non-isochronous application (e.g. factory automat building

utomation).

NOTE Idochronous clock synchronization is a communication clé eature.

8.1.4 Communication classes

All communication classes allow |IEEE ed with
the RTH specific additions. Communicat
— RT Class 1 (content specified i ibytes _CLASS 1, see IEC 61158-5-10,
8.3.10.4.2);
— RT Class 2 (conte RT_CLASS 2, see IEC 61158-5-10,
§.3.10.4.2); and
— RT Class (co ajtributes RT_CLASS 3, see IEC 611$8-5-10,
§.3.10.4.
— H ifisd/in attribute RT_CLASS_UDP, see IEC 61158-5-10,
§
RT_CLA I8 communication class. It can be used without|and in
combinati
8.1.5
Media redundancyslasses are the following:

— RED_CLASS_T:

Ring redundancy for IEEE 802 and IETF communications combined with the RTE
specific additions RT_CLASS_1 and RT_CLASS_UDP (see 8.1.4).

Class behavior distinguishes between manager and client as specified in
IEC 61158-5-10, 6.3.3.

— RED_CLASS_2: Bumpless ring redundancy for RT_CLASS_1 and RT_CLASS_2.
— RED_CLASS_3: Bumpless ring redundancy for RT_CLASS_3.

NOTE RED_CLASS_1 is called media redundancy protocol (MRP). RED_CLASS_2 is called media redundancy
for real-time (MRRT). RED_CLASS_3 is called media redundancy for planned duplication (MRPD).

Support of media redundancy requires devices with at least 2 ports; usage is shown in
Table 22.
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Table 22 — Redundancy class applicable in conformance classes
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Conformance classes
Redundancy
classes A B Cc
RED_CLASS_1 Manager@: Optional Manager@: Optional Manager@: Optional
Client: Optional Client: Mandatory Client: Mandatory
RED_CLASS_2 Not applicable Optional Mandatory
RED_CLASS_3 Not applicable Not applicable Mandatory

@ One node in a ring shall support the manager role if one of the redundancy classes is used.

8.1.6 Media classes
Media classes are

— wired

— flber optic

— wireless.
8.1.7 Conformance class behaviors
CP 3/4,|CP 3/5, and CP 3/6 specify thendiffere es. The
applicatjon classes are selected in céaforma rmance
class. Redundancy is selected in a equired
conformance class behaviors.
In this document the follo

— QP 3/4, see Ta

— (P 3/5, seeTahle

— P 3/6, sé}a

Q Conformance classes
Genera }h{s \\\ A}\Qnre\lesé A wired B (o]
cP W > CP 3/4 CP 3/5 CP 3/6
Node cladses? 10 device, 10 device, 10 device, 10 device, 10 cqntroller
(see 8.1.9) O c¢ontroller 10 controller 10 controller
Media clagses (see Wireless Selection of Selection of wired or | Selection of wirg¢d or
8.1.6) wired or fiber fiber optic fiber optic
optic
Application classes Non-isochronous Non- Non-isochronous Non-isochronous and/or
(see 8.1.3) isochronous isochronous
Communication RT_CLASS_UDP RT_CLASS_U RT_CLASS_UDP RT_CLASS_UDP
classesP (optional), DP (optional), (optional), (optional), RT_CLASS_1,
(see 8.1.4) RT_CLASS_1 RT_CLASS_1 RT_CLASS_1 RT_CLASS_2€, and
RT_CLAsS 3d

Redundancy — See 8.1.5 See 8.1.5 See 8.1.5
classes
Installation — Optional YES YES
IEC 61784-5-3
Provider for Optional Optional YES YES

multicast
communication
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Conformance classes

General classes A wireless A wired B C
Relation (MCR)
IEEE 802.3 — vEsk vEsk vEsk
IEEE 802.1Q — vEsf vEsf vEsf
Wireless 1. 1ISO/IEC802.119 — — —
technologies
selection 2. [EEE 802.15.1 (
SNMP Optional Optional YES WE§\ \
MIB- Optional Optional VES] ( \(ES\\
PNIO MIB Optional Optional Optional /\ Mal

N

@10 supefrvisor are out of scope of conformance class.

b All confbrmance classes allow [ETF communication combined wit . The attriutes

RT_CLASS_x are specified in 8.3.10.4.2 of IEC 61158-5-10.
C Isochrofous real-time (IRT), RT_CLASS_2.

d |sochrofious real-time (IRT), RT_CLASS_3.

) RSTK optional or replaced by MRP. .
) CutThroughMode is recommended.

) dpnal when using
)

“Disdard on received frame in error” is opti CytThroughMode.

f Priority fagging VLAN configu

9 1) IEEE[802.11e (At leas§ EDCAY;
2) IEEE| 802.11i .

3) Optidnal IEEE 8{i§
h Only LLPP is mandatefy, A
i 1) RSTH

2) CutT

3) “Disg
4) At le

pscr(1),

§(7)

J only the
or sysOj
are mar

K The sup

port of 100 Mkjt/s full-duplex is mandatory and of 1 Gbit/s full-duplex or 10 Gbit/s full-duplex is gptional.

A lower conformance class is a subset of the higher class, so that the higher class devices
are interoperable with devices of a lower class with the capabilities of the lower class.
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Table 24 — Conformance class behaviors for network components

Conformance Classes

General classes A A A —
CP CP 3/4 CP 3/4 CP 3/4 —
Node classes Switch Wireless access point Wireless client —
(see 8.1.2)

Media classes (see Selection of wired or fiber Wireless Wireless —
8.1.6) optic

Application classes — — — —
(see 8.1.3)

Communigation — — — —
classes @

(see 8.1.4) A\ %

Redundancy See 8.1.5 —

classes i \ \ B

s

Installation Optional — —\ —
IEC 6178}-5-3 <\ \

MCR — _ § \ _

IEEE 802(3 VESE — ( 0O <) —

IEEE 802{1D VESb —/& X\/ (\ L — —

IEEE 802[1Q VES® \ \ \ \ ) _ _

IEEE 802|1AB Optional — o}f\o}a{ Optional —
Wireless | ( NSO WN 1. 1SO/IEC802.119 -
technologies

selection f\ LEEE, 802.15.1 2.. IEEE 802.15.1

IEEE 802|11e — [\ A =N ~est/ vESf —

IEEE 802 >Esf vES' —
SNMP Optional Optional —
MIB-II Optional Optional —
a All conf \m‘éication combined with the RTE specific additions. The attrijutes

RT_CLASS_ ified i 3.104.2 of IEC 61158-5-10.
b 1) RSTH

2) CutT

3) “Disdg n error” is optional when using the CutThroughMode.

4) At le quired (4 priorities recommended).

C Priority fagging VLAN cénfiguration, removal and modification of tag headers is optional.

d 1) |IEEE 802.17e.
2) IEEE 802.11i.
3) Optional IEEE 802.11g or IEEE 802.11h.
€ The support of 100 Mbit/s full-duplex is mandatory and of 1 Gbit/s full-duplex or 10 Gbit/s full-duplex is optional.

f Only relevant for wireless technology ISO/IEC 802.11. Then at least EDCA part with four priorities supported.

Network components can be used as leaves of a CP 3/6 network to connect CP 3/4 or CP 3/5
devices without loosing the C conformance class capabilities. An example of connecting
CP 3/4, CP 3/5, and CP 3/6 together is shown in Figure 3.
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TFT PSP

Switch Switch Switch Switch

10D := 10 device
10C := 10 controller

MRM := Media redundancy manager
MRC := Media redundancy client

Switch := Network component

“““‘“CP3/4“‘“‘“ “‘“‘“ % P3/5
Figurg 3 — Example of network topology using CP 3/4, CP § 9 mpgnents

8.2 Profile 3/4
8.2.1 Physical layer
8.2.1.1 Media class wired and fibe

The phyfsi

The datp rate shall be at least 100 Mbijt/s ode shall be used at least| for one
port.

The autp negotiation a

Devices| shall c !
example, as indicated’b

(i.e. eleftrical safe
IEC 61131-2 dep

FEE 802.3) shall be used.

nts of that country where they are deployed (for
e measures for protection against electrical shocks
applications shall be based on the IEC 61010 geries or
¢ specified therein.

8.2.1.2
The phyf | beda selection of ISO/IEC 8802-11 and IEEE 802.15.1
If ISO/IE is/selected then the data rate shall be according to ISO/IEC 8802-11 and

optional @ecording to IEEE 802.11g or IEEE 802.11h, else the data rate shall be ag¢cording
IEEE 802454

8.2.2 Data link layer
8.2.21 Media class wired and fiber optic

The data link layer shall be according to IEEE 802.3, |[EEE 802.1AB, IEEE 802.1D, and
IEEE 802.1Q.

All management information bases (MIB) are optional.

8.2.2.2 Media class wireless

The data link layer shall be a selection of ISO/IEC 8802-11 or IEEE 802.15.1. |If
ISO/IEC 8802-11 is selected then IEEE 802.11e and IEEE 802.11i shall be used.
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Devices of the media class wireless using the IEEE 802.15.1 physical layer shall support
adaptive frequency hopping (AFH). Furthermore these devices shall provide means to exclude
frequencies used by ISO/IEC 8802-11 systems permanently from their hopping sequence.

All management information bases (MIB) are optional.

8.2.3 Application layer
8.2.3.1 AL service selection
8.2.3.1.1 10 device
Applicatieptayrerservicesforanto-device—are—definredirtEc64+458-54 kholds the
applicatjon layer service selections from IEC 61158-5-10 for this profile
Table 25 — CP 3/4: AL service selection for an |
Clause Header Presence< \ \Co straipts
1 Scope YESSNL. R—x 0\
2 Normative references Partial Yseldifneedey
3 Terms and definitions N INVEN
3.1 Summary ~YES N
Additional terms and definitions for distributed
3.2 automation \)/AO/\ \
Additional terms and definitions{rb‘eﬁngﬁkedc K .
3.3 periphery YES —
Additional abbreviations and sym%for
3.4 distributed automation NO —
Additional abbreviations and symgols f >
3.5 decentralized periphery CV\ ES —
4 Concepts /~\ \ YES —
5 Data type ASE ( WA YES —
6 Communicatigi\mod@\ for conimon sewices  / — —
6.1 Concepts | \ YES —
6.2 ASE dafa‘typed, D> ) YES —
6.3 ASEs \_ ~ . \U — —
6.3.1 Discovery ahd basic\configuration ASE YES —
6.3.2 Precisior fime coftrol ASE ~ YES Optional
6.3.3 Media fedundancy. ASE / YES See 8.1.5, n.a. for wirelegs media
6.3.4 Realtimécyclic(ASE YES RT_CLASS_UDP is optidnal
\ \ \\/ RTA_CLASS_UDP is opt|onal, if
optional RT_CLASS_UDRP is used,
6.3.5 <\Rea\l im&gyclic SE YES then mandatory.
6.3.6 NRemote pracedurecall ASE YES —
6.3.7 LinkNayer discovery ASE YES At least LLDP transmissipn
Only applicable if a netwprk
6.3.8 MAC bridges ASE YES component is integrated
6.3.9 Virtual bridged | AN ASF YES n a for wireless media
ICMP is optional, if optional
RT_CLASS_UDRP is used, then
6.3.10 IP suite ASE YES mandatory.
6.3.11 Domain name system ASE YES Optional
6.3.12 Dynamic host configuration ASE YES Optional
6.3.13 Simple network management ASE YES Optional
6.3.14 Common DL Mapping ASE — —
6.3.14.1 Overview YES —
6.3.14.2 DL Mapping class specification YES —
6.3.14.3 DL Mapping service specification — —
6.3.14.3.1 MAU Type Change YES —
6.3.14.3.2 IRT Schedule Add NO —
6.3.14.3.3 IRT Schedule Remove NO —
6.3.14.3.4 Schedule YES —
6.3.14.3.5 N Data YES —
6.3.14.3.6 A Data YES —
6.3.14.3.7 C Data YES —
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Clause Header Presence Constraints
7 Communication model for distributed automation NO —
Communication model for decentralized
8 periphery — —
8.1 Concepts YES —
8.2 ASE data types YES —
8.3 ASEs — —
8.3.1 Record Data ASE YES —
8.3.2 IO Data ASE YES —
8.3.3 Logbook Data ASE YES —
8.3.4 Diagnosis ASE YES —
8.3.5 Alarm ASE YES —
8.3.6 Context ASE YES —
8.3.7 fSochronous Mode Application ASE NO — 7
8.3.8 Physical Device Management ASE YES — \
8.3.9 Network Continuous Time ASE YES Optiofal = (N\_ (W
8.3.10 AR ASE YES — "\ N\ X
8.4 Behavior of an 10 device — — \ N
8.4.1 Overview YES /> N\ X
8.4.2 Startup of an |10 device YES \| — NN /
8.4.3 Startup of an 10 device (RT_CLASS_3) NG X'V \
Synchronization mechanism with RT_CLASS_3 \ \\)
8.4.4 communication /W’S\ —
8.4.5 Physical device parameter check — \ \
8.4.5.1 Remote system data _\[ (vEs —
8.4.5.2 Local system data ( \ NESN [
8.4.5.3 Optical system data ’ N 2 [YES ) [ OAly if fiber optic is used
8.4.6 Diagnosis and problem indicator \(ES —
8.4.7 User alarms YES— | —
8.4.8 Behavior in case of configuration ﬁange YES —
\/ Optional; if optional precision time
control ASE (see 6.3.2) Ysed then
8.4.9 Behavior for PTCQ/VMn K{w}q\\ % YES mandatory ( :
8.5 Behavior of an 10 centrolér NO —
8.6 Application characteristics (. YES —
Annex A Device ipnstankes YES —
Annex B Compgnents ofan EthefneNnterface Partial Used when applicable
8.2.3.1.
8.2.3.1.
A netwd
requiren
Alternatjvely. the network component can be build as a non-integrated network compqgnent as
a stand [alone node.

NOTE A 100 Mbit/s switch should support a buffering of all data of at least 1ms. This should be applicable with
100 % bandwidth concurrent at all ports for frames with the smallest frame size.

A switch shall provide at least 10 Koctet buffering for data per port for 100 Mbit/s switches
with less than eight ports. A switch shall provide at least 80 Koctet buffering for data for
100 Mbit/s switches with 8 ports and more for all ports together.

8.2.3.1.2.2

Non-integrated network component

A non-integrated network component does not require Type 10 AL. Table 24 specifies the
general network component behaviors.

The wireless bridge (2 access points or 1 access point and 1 client) shall support less then
128 ms propagation delay. An example of a wireless topology is shown in Figure 4.
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10 controller manageable Switch  manageable Switch 1O device
with VLAN Priorities ~ with VLAN Priorities

] X [—]

£ x
i Mandatory Mandatory i
i 100 Mbit/s 100 Mbit's
\\ Full duplex Full duplex
.\ I
/

N AINCTTIative.,

~

N e.g. wireless . _
% Wireless Bridge 10 Mbit/s Wireless Bridge
AN Half duplex

8.2.3.1.2.3

ApplicalLiaon layer services A v/ co able 25
holds thle application laye i S\fro

8.2.3.1.8 10 c

Applicafion Iaye<>/' S IO ontroller are defined in IEC 61158-5-10. Table 25 holds
the application laye W om IEC 61158-5-10 for this profile except 84 is NO
and 8.5|is YES.

8.2.3.1.

See 8.2

8.2.3.1.

DHCP dccording to RFC 2131 is an optional service.

DNS is an optional service for an IO controller and 10 supervisor.
Media redundancy (see 8.1.5).
PTCP is an optional service.

8.2.3.2 AL protocol selection
8.2.3.2.1 10 device

Application layer protocols for an 10 device are defined in IEC 61158-6-10. Table 26 holds the
application layer protocol selections from IEC 61158-6-10 for this profile.
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Table 26 — CP 3/4: AL protocol selection for an 10 device and Network component

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references Partial Used if needed
3 Terms and definitions — —
3.1 Summary Partial Used when applicable
3.2 Additional terms and definitions for distributed NO —
automation
3.3 Additional terms and definitions for decentralized YES —
periphery
3.4 Additional abbreviations and symbols for NO —
distributed automation
35 Additional-abbroviationse—and oymhr\lo for YES
decentralized periphery (
3.6 Conventions YES — /\\ ,\ AN
3.7 Conventions used in state machines YES
4 Application layer protocol specification for common — J\ \ \\/
protocols
4.1 FAL syntax description YES <
4.2 Transfer syntax A\ \
4.21 Coding of basic data types P4tial \Uséh\a\s needed
4.2.2 Coding section related to common basic fields | —Partizh_ | Bged\as needed
4.3 Discovery and basic configuration / YES. 7 \
4.4 Precision time control (1 (YEs Optignal
4.5 Media redundancy /\\ | NES. [See 8.1.5, n.a. for wireleps media
4.6 Real-time cyclic N\ | /YEs) | RF_CLASS_UDP is optidnal
4.7 Real-time acyclic x \ @J)\QTA_CLASS_UDP is optjonal, if
optional RT_CLASS_UDP is used,
then mandatory
4.8 Remote procedure call ( YES —
4.9 Link layer discovery NN YES At least LLDP transmissipn
4.10 MAC bridges < (\\ \) YES Only applicable if a netwprk
component is integrated
4.1 Virtual bridgeg\ YES N.a. for wireless media
4.12 IP suite g\/> w YES ICMP is optional, if optiohal
RT_CLASS_UDRP is used, then
mandatory.
4.13 Domaln\nérpé\c&s\g(n YES Optional
4.14 Dynamic kst corfiguration™/\ YES Optional
4.15 Simple(ﬁet\w&%( mahagement ) YES Optional
4.16 Common, DL\ MappingProtesel Machines (DMPM) YES —
5 Aﬁ) mkﬁ )o%?\c%spemflcatlon for NO —
ribute atio
6 m%er)\;tocol specification for — —
deceqtral ery
6.1 PAL $yhtax\destription YES —
6.2 Transfer syntax YES When applicable
6.3 FAL protosef state machines YES When applicable
6.4 AP-Context state machine YES —
6.5 FAL Service Protocol Machines (FSPMs)
6.5.1 Overview YES —
6.5.2 FSPMDEV YES —
6.5.3 FSPMCTL NO —
6.6 Application Relationship Protocol Machines — —
(ARPMs)
6.6.1 ALPMI YES —
6.6.2 ALPMR YES —
6.6.3 NRPM YES —
6.6.4 RMPM YES —
6.6.5 CMDEV YES —
6.6.6 NRMC YES —
6.6.7 CMCTL NO —
6.7 DLL Mapping Protocol Machines (DMPMs) YES —
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8.2.3.2.2 Network component
8.2.3.2.21 General
See 8.2.3.1.2.1.

8.2.3.2.2.2 Non-integrated network component

A non-integrated network component does not require Type 10 AL. Table 24 specifies the
general network component behaviors.

8.2.3.2.2.3 Integrated network component

Applicatlion layer protocols for an integrated network compon defined in

IEC 611|58-6-10. Table 26 specifies the clauses included in this profile

8.2.3.2.8 10 controller

d able 27

Application layer protocols for an 10 controller are defing
specifiep the clauses included in this profile.

Table 27 — CP 3/4: AL protocol sel ti%n7fo n {roller

Clause Header ( \\/ P/es?_(\s‘ \S Constraints
1 Scope Q Q ( \WES” N
2 Normative references Partial /| Used if needed
3 Terms and definitions o
3.1 Summary [ “Rartial | Used when applicable
3.2 Additional terms Wfinitions fd@S\QW NO —
automation RN
3.3 Additional terms and de\ﬂqﬁnons fordecentralize YES —
periphery
3.4 Additional abtﬁqw &Q}sﬁfb\ NO —
distributeéd automation
3.5 Addmé\nﬁ?b rél&or& Wb Is Yoy YES —
decentr er
3.6 Conventigiis NN YES —
3.7 Converfions Used nstate machifes YES —
4 App |cat\?%( \xév\ro col Wflcat|on for — —
gé moQ ols
4.1 FAL syntaxXesdription, YES —
4.2 “TransfeRsyntax \ — —
4.21 Coding ‘ef'basic daja types Partial Used as needed
4.2.2 Coding section refated to common basic fields Partial | Used as needed
4.3 Discche(y an}i basic configuration YES —
4.4 Precision tirfie control YES Optional
4.5 Media redundancy YES See 8.1.5
4.6 Real-time cyclic YES RT_CLASS_UDRP is optional
4.7 Real-time acyclic YES RTA_CLASS_UDRP is optional, if
optional RT_CLASS_UDP is used,
then mandatory
4.8 Remote procedure call YES —
4.9 Link layer discovery YES At least LLDP transmission
4.10 MAC bridges YES Only applicable if a network
component is integrated
4.1 Virtual bridged YES —
4.12 IP suite YES —
4.13 Domain name system YES Optional
4.14 Dynamic host configuration YES Optional
4.15 Simple network management YES —
4.16 Common DLL Mapping Protocol Machines (DMPM) YES —
5 Application Layer protocol specification for NO —
distributed automation
6 Application Layer protocol specification for — —
decentralized periphery
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Clause Header Presence Constraints
6.1 FAL syntax description YES —
6.2 Transfer syntax YES When applicable
6.3 FAL protocol state machines YES When applicable
6.4 AP-Context state machine YES —
6.5 FAL Service Protocol Machines (FSPMs) — —
6.6 Application Relationship Protocol Machines — —

(ARPMs)

6.5.1 Overview YES —
6.5.2 FSPMDEV NO —
6.5.3 FSPMCTL YES —
6.6.1 ALPMI YES —
6.6.2 ALPMR YES —
6.6.3 NRPM™ YES — 7
6.6.4 RMPM YES — l
6.6.5 CMDEV NO — {7 OO
6.6.6 NRMC YES — \ N\ X
6.6.7 CMCTL YES .\ N
6.7 DLL Mapping Protocol Machines (DMPMs) YES /> N

8.2.3.2.4 10 supervisor
See 8.2|3.1.4.

8.2.3.2.5 Options

DHCP gccording to RFC 2131 is an optiogal protq
DNS is an optional protocol for an IO cntr%n IOsypervisor.

Media rédundancy (see 8.

PTCP ig
RT Cla
8.24
8.241
Table 2
P 3/4, CP 3/5 and CP 3/6: performance indicator overview
Performance indicator Applicable Constraints
Delivery time Yes —
Number of end-stations Yes —
Basic network topology Yes —
Number of switches between end-stations Yes —
Throughput RTE Yes —
Non-RTE bandwidth Yes —
Time synchronization accuracy Yes —
Non-time-based synchronization accuracy — —
Redundancy recovery time Yes —
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8.2.4.2 Performance indicator dependencies
8.2.4.21 Performance indicator dependency matrix

Table 29 specifies the dependencies of the performance indicators.

Table 29 — CP 3/4, CP 3/5 and CP 3/6: performance indicator dependency matrix

Influencing PI

. s | w .
o 2 x :, | S o
£ = g S c b= S 8 é
; - » ° > =] = L'I_J 5 > 8>
Deperndent PI E 2s 58 9 % % > E2 O 2 5
5 ES |23 | £2% | ¢ : EONIEE
a Z% o9 236 = 2% & o
Delivery tjme Yes NO Yes Yes 0) YE
8.2.4.2.4 8.2.4.2.2 8.2.4.2</\ B.2.4.2.5
Number of end- YES NO NO NO NO NO
stations 8.2.4.2.4 \
Basic netjvork YES NO N

N YES YES
8.2.4.2.7 |B.2.4.2.8

topology 8.24.2.6

)
7 Z
/Z

A

/ NO YES YES
8.2.4.2.7 | B.2.4.2.9
end-statidns

O<;//
Number off switches YES NO /\\
between 8.24.2.6

YES NO NO
8.2.4.2.10

Throughplt RTE NO NO NOC N\

Non-RTE [bandwidth NO \Q? N NO NO
/\ S 8.2.4.2.10

Time N&/ YES NO NO NO
synchronifation > 8.2.4.2.11
accuracy

Redundaricy o) NO™~ RN OYES YES NO NO NO
recovery {ime /\ }.2.4.2.8 8.2.4.2.12
8.2.4.2.
The per| indicator Delivery time can be calculated by formula (11).
NoS (1)
DT =cta_S +ctc+cta_R+STTs + it xdata+cd xclt+ ) f{pd)x NoS +od
pd=1
where
DT is the Delivery time;
cta_R is the application cycle time of the Receiver;
cta_S is the application cycle time of the Sender;
ctc is the communication cycle time (see formula (12)) and shall be equal or shorter than
MinDevicelnterval;
STTs is the sender stack traversal time;
STTr is the receiver stack traversal time;
tt is the transfer time (80 ns/octet for 100 Mbit/s, 8 ns/octet for 1 Gbit/s);

data is the complete Ethernet frame;
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cd is the cable delay (see attribute CableDelayLocal in IEC 61158-5-10);
clt is the total cable length;

pd is the propagation delay (see formula (13));

NoS is the number of switches;

od is any other delays, e. g. signal forwarding in a ring.

The communication cycle time can be calculated by formula (12).

ctc =SCF x RRx31,25us

(12)

where
SCF is the attribute SendClockFactor (see IEC 61158-5-10, Send @lo
RR is the attribute ReductionRatio (see IEC 61158-5-10, Redustion\Ration )\

The propagation delay pd can be calculated by formula (1
pd|=Queue delay + Phy R delay + Phy S

where

Quelie_delay
Phy |R_delay
Phy |S_delay
MAQ_delay

Figure 4 repres@he
logical pgosition w

(13)

ows the
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cta_S cta_R
AL

DL

eleq

[ —S11S—
S

Aejop |
" S AHd

Kejap

o AHd_>

Media J

de (&«

Throughput RTE

mlation basis for delivery time and throughput RTE

8.2.4.2. i time dependency on RTE throughput

e amount of data within one ctc. Formula (14) specifies the
parameters.

RTE thr
dependénciesto-various

If data‘réquest > data_RTE then (14)

e toenlarge RTE
— ctc constant as long as max RTE could be enlarged to transmit data_request

— enlarge ctc additionally as much as needed so that max RTE could be enlarged to
transmit data_request

e use of multiple ctc

where
data_request is the requested RTE throughput;
data_RTE is the actual RTE throughput,
ctc is the communication cycle time (see formula (12) in 8.2.4.2.2) and shall be equal or

shorter than MinDevicelnterval.

The parameter ctc and data are used in 8.2.4.2.2 to calculate delivery time.
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8.24.24 Delivery time dependency on Number of end-stations

Number of end-stations influences the length of data within one ctc.

The parameter data is used in 8.2.4.2.2 to calculate Delivery time.

8.24.25 Delivery time dependency on Redundancy recovery time

NoS shall be set to the worst case value of all switches on the configured paths in a

redundant topology.

The parameter NoS is used in 8.2.4.2.2 to calculate Delivery time.

8.24.26 Basic network topology dependency on Delivery time

the Bas|c network topology is to set to a hierarchical star.

8.2.4.2.7 Basic network topology dependency on Ti

synchro

8.2.4.2.

If redun

Redund

For RED_CLASS 1,

Class wired and fiker
least 100 Mbit/s

CLASS_3, ring ports shall comply t

used for both ring ports.

itne then

ed Time

(RSTP

b Media

N.1. The data rate of both ring ports shall be at

For RED_ E , the redundancy manager defines with its pgrameter

set the i vg. Rablé 30 specifies the consistent set of parameter fg

recover

The traff

Table 30 — Manager parameters

raring

Plarameter Value Comment
MRP_TOPchgT 10 ms IEC 61158-6-10
MRP_TOPNRmax 3 IEC 61158-6-10
MRP_TSTshortT 10 ms IEC 61158-6-10
MRP_TSTdefaultT 20 ms IEC 61158-6-10
MRP_TSTNRmax 3 IEC 61158-6-10

For RED_CLASS 1 and RED_CLASS 2, Table 31 specifies the parameter set for media

redundancy clients.
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Table 31 — Client parameters

Parameter Value Comment
MRP_LNKdownT 20 ms IEC 61158-6-10
MRP_LNKupT 20 ms IEC 61158-6-10
MRP_LNKNRmax 4 IEC 61158-6-10

For RED_CLASS 2, Table

32 specifies the parameter set for the redundancy manager.

Table 32 — Client parameters

P|arameter Value (Comm%
MRRT_T$TdefaultT 100 ms IEC 6115606-10 Q\
MRRT _T$TNRmax 3 IEC 61\?8-\&1\0\
8.24.2.9 NoS dependency on Redundancy recoverytime

The tim

8.2.4.2.

The thrg

Thr

where

Throughput_R

T .
colRTE
RTE

netDataRat

protd
NonH
Ethe

The pro

b to detect the failure is dependant from the MoS

(15)

(16)

prdtocolR gples (endStations, data, Time synchron accuracy, RM, )
where

endStations is the number of end-stations;

data is the complete Ethernet frame in octets,

Time_synchron_accuracy

RM

8.2.4.2.11

is the time synchronization accuracy;

is the time needed for management functions to support redundancy.

Time synchron. accuracy dependency on NoS

Time synchron. accuracy using up to 20 NoS.

8.2.4.2.12

The time to detect the failu

Redundancy recovery time dependency on NoS

re is dependant from the NoS.
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8.2.4.3

Table 33 specifies the consistent set of performance indicators using a network bandwidth of
100 Mbit/s, wired or fiber optic. The values are based of the values given in Table 34 and the
methods or algorithm given in 8.2.4.2. This consistent set of performance indicators shall be

—67 -

Consistent set of performance indicators

tested for devices (not wireless) that claim compliance with CP 3/4.

Table 33 — CP 3/4: Consistent set of Pl for MinDevicelnterval=128ms

Performance indicator

Value

Constraints

X

128 ms without failure
Delivery time watch dog factor x 128 ms | frames lost
(see 8.1, MinDey'QélntermeS ms)
60 data is assu to be\a oc?éti
Numper of end-stations Ethernet frgme to xeceiye: fr an
send to/@ end-statidns
Numper of switches between end- |10 \\>

Timg

synchronization accuracy®

LN

statipns .
Throlughput RTE 2 324 706 octet/s \ \ \ >
23,5 % o>
NondRTE bandwidth ° 100\bitiscand related to 1 ms. Anly
e ()EEE 2.3 s supported
<1 n}S\ A \\/ syﬁa‘roni\éﬁon of local time
=/

Synchrohization of synchronous
lication

Red

ndancy reCOjery

RT_CLASS_12: single failure

RTAb retries = 3;
RTA timeout factor = 100 ms

AN
AN
S

5
N

RT_CLASS_12: double failure (ling
break and surge) watch dog factor
delivery time = 128 ms

RTAb retries = 3;
RTAb timeout factor = 100 ms

b h

a The

€ Opttional.

R

etrie§ and RTA Timeout Factor are specified in 8.3.10.4.2 of IEC 61158-5-10.
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Table 34 — CP 3/4: Assumed values for consistent set of Pl calculation

Symbol Definition Value
cd is the cable delay (see parameter cable_delay in IEC 62411) 5ns
clt is the total cable length 100 m
cta_R is the application cycle time of the Receiver 1 us
cta_S is the application cycle time of the Sender 1 s
ctc is the communication cycle time (see formula (12) in 8.2.4.2.2) and |128 ms

shall be equal or shorter than MinDevicelnterval = 128 ms

data is the complete Ethernet frame 68 octets
EthernefDataRate IS the Ethernet data rate of the network 14 MBIT7S|
MAC_dglay is the delay on MAC layer A ~ Ns
NonRTH is the percentage of non-RTE bandwidth /\ \ Yo
od is any other delays, e. g. signal forwarding in a rl/ug\ \ 0s
pd is the propagation delay (see formula (13) in 8.2\.Q.2.2N \
Phy_R_pelay is the Phy delay on receiver side < \ \ \ 300 n
phy_S_lelay is the Phy delay on sender side AN \ 300 n
protocolRTE is the percentage of protocol time (see (ﬁ?ynula 6)%8.\2}2.10) 50 %

Queue_pelay is the Queue delay/'w a switch(\\// /\ \ 0s
RedundgancyManagement |is the time need&fcr\r& r@eme@ funcSQonM Mort redundancy [0 s

STTr is the receiver stac&ave}%l\t\ Os

STTs is the sender stac\{traversal t\h\ \ 0s
.

Time_synchron_accuracy |is 9}6\|me S}D\I’O ization a cura 0s

tt e tr fer t|m 80 ns
\@0 n oct f , 8 ns/octet for 1 Gbit/s)

SCF se&ﬂé(c\ 1158 0.4.2 32

RR < > eelE(Qa11\5Q5-1 MA.z 128

‘7

83 P

8.3.1

The phyf all be\according to IEEE 802.3

The dat at least 100 Mbit/s and full-duplex mode shall be used at least| for one
port.

The auto negotiation and crossover function (see IEEE 802.3) shall be used.

Devices shall comply with the legal requirements of that country where they are deployed (for
example, as indicated by the CE mark). The measures for protection against electrical shocks
(i.e. electrical safety) within industrial applications shall be based on the IEC 61010 series or
IEC 61131-2 depending on device type specified therein.

8.3.2 Data link layer

The data link layer shall be according to IEEE 802.3, IEEE 802.1AB, IEEE 802.1D, and
IEEE 802.1Q.

From the various optional Management Information Bases (MIB) at least the LLDP MIB (see
IEEE 802.1AB) and SNMP MIB-Il (see RFC 1213) are required.
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8.3.3
8.3.31
8.3.3.1.1
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Application layer

AL service selection

10 device

Application layer services for an IO device are defined in IEC 61158-5-10. Table 35 holds the
application layer service selections from IEC 61158-5-10 for this profile.

Table 35 — CP 3/5: AL service selection for an 10 device

Clause Header Presence Constraints
1 Scepe YES
2 Normative references Partial Used if}géeded
3 Terms and definitions — AN
3.1 Summary YES NN
Additional terms and definitions for distributed \ \ \
3.2 automation NO N
Additional terms and definitions for decentralized \\
3.3 periphery YES\_ —
Additional abbreviations and symbols for \ \ >
3.4 distributed automation _—NO
Additional abbreviations and symbols for B
3.5 decentralized periphery /YES —
4 Concepts A\ D YES( —
5 Data type ASE \ NES \ |
6 Communication model for comm@n sewyices C AN N
6.1 Concepts XES
6.2 ASE data types N\ N YES— | —
6.3 ASEs \] — —
6.3.1 Discovery and basic configuration ASE| \( XES —
6.3.2 Precision time cop*t’ro\t\ASE/\ \ A YES Optional
6.3.3 Media redundancy\ASE ~ Wt YES See 8.1.5
6.3.4 Real-time cycfis ASEN ~ ) YES RT_CLASS_UDP is optidnal
S\/> w RTA_CLASS_UDP is opt|onal, if
@ optional RT_CLASS_UDP is used,
6.3.5 Real- clic ASE YES then mandatory
6.3.6 Remote pfogbiute sall A\S\E YES —
6.3.7 Link layendiscovery ASE N\ YES —
Only applicable if a netwgrk
6.3.8 MAGC brigges\A YES component is integrated
6.3.9 ViftuaMaridge hCANASEN YES —
\ \ \\ ICMP is optional, if optional
<\ %E\ RT_CLASS_UDRP is used} then
6.3.10 IP SuitelA YES mandatory
6.3.11 DemaiMname sysfem ASE YES Optional
6.3.12 Dynamic hoshconfiguration ASE YES Optional
6.3.13 Simple netwbrk management ASE YES —
6.3.14 Common DL Mapping ASE — —
6.3.14.1 Overview YES —
6.3.14.2 DL Mapping class specification YES —
6.3.14.3 DL Mapping service specification — —
6.3.14.3.1 MAU Type Change YES —
6.3.14.3.2 IRT Schedule Add NO —
6.3.14.3.3 IRT Schedule Remove NO —
6.3.14.3.4 Schedule YES —
6.3.14.3.5 N Data YES —
6.3.14.3.6 A Data YES —
6.3.14.3.7 C Data YES —
7 Communication model for distributed automation NO —
Communication model for decentralized
8 periphery — —
8.1 Concepts YES —
8.2 ASE data types YES —
8.3 ASEs — —
8.3.1 Record Data ASE YES —
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Clause Header Presence Constraints

8.3.2 IO data ASE YES —

8.3.3 Logbook Data ASE YES —

8.3.4 Diagnosis ASE YES —

8.3.5 Alarm ASE YES —

8.3.6 Context ASE YES —

8.3.7 Isochronous Mode Application ASE NO —

8.3.8 Physical Device Management ASE YES —

8.3.9 Network Continuous Time ASE YES Optional

8.3.10 AR ASE YES —

8.4 Behavior of an IO device — —

8.4.1 Overview YES —

8.4.2 Startup of an 10 device YES —

8.4.3 Startup of an IO device (RT_CLASS_3) NO — /[

Synchronization mechanism with RT_CLASS_3 (\\

8.4.4 communication NO — (N

8.4.5 Physical device parameter check — — "\ N\ X

8.4.5.1 Remote system data YES — \ N

8.4.5.2 Local system data YES

8.4.5.3 Optical system data YES \] onlyiRf{beKoptit.is dsed

8.4.6 Diagnosis and problem indicator YES X'\

8.4.7 User alarms YES. P Vv >

8.4.8 Behavior in case of configuration change YES, A\
W if optional precision time
con ASE (see 6.3.2) ysed then

8.4.9 Behavior for PTCP within IO devices r\ \}}Eg\ \n\andatory ( :

8.5 Behavior of an 10 controller / AP =4

8.6 Application characteristics \| OYEs —

Annex A Device instances YBES__| —

Annex B Components of an Ethernet interf;fe;“ \E’artial Used when applicable

8.3.3.1.2 Network co

ApplicallLon layer services for s able 35

holds th applica{> i i

NOTE A] 100 Mbit/s swit able with

100 % ba

A switc KOctet buffering for data per port for 100 Mbit/s gwitches
with les| ) \ itch shall provide at least 80 Koctet buffering for fata for
100 Mbi i i s“and more for all ports together.

8.3.3.1.

Applicafion layer ces for an 10 controller are defined in IEC 61158-5-10. Table 35 holds
the application layer service selections from IEC 61158-5-10 for this profile except 84 is NO
and 8.5 TS YES.

8.3.3.1.4 10 supervisor

See 8.3.3.1.3.

8.3.3.1.5 Options

DHCP according to RFC 2131 is an optional service.
DNS is an optional service for an 10 controller and 10 supervisor.
MRP is an optional service.

PTCP is an optional service.



https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007 -71-

8.3.3.2 AL protocol selection
8.3.3.2.1 10 device

Application layer protocols for an 10 device are defined in IEC 61158-6-10. Table 36 holds the
application layer protocol selections from IEC 61158-6-10 for this profile.

Table 36 — CP 3/5: AL protocol selection for an 10 device and Network component

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references Partial Used if needed
3 Taorme-—and-definiticons
3.1 Summary Partial Used whén applicable
3.2 Additional terms and definitions for distributed NO — N
automation /\ (\
3.3 Additional terms and definitions for decentralized YES J\ \ \
periphery
3.4 Additional abbreviations and symbols for NO —\\ \)
distributed automation
3.5 Additional abbreviations and symbols for Q —\ >
decentralized periphery
3.6 Conventions YES, AN
3.7 Conventions used in state machines [ | ~YES > )
4 Application Layer protocol specification for — —
cc?rzmon protogolsp i (\\, / /\ \
4.1 FAL syntax description { N ¢ Lyes) KL
4.2 Transfer syntax NN
4.21 Coding of basic data types /X Partiat” | Used as needed
4.2.2 Coding section related to commor basic fields, \Partial Used as needed
4.3 Discovery and basic configuration, "\ _YES —
4.4 Precision time coptfok \ \ YES Optional
4.5 Media redundancin, N/ YES See 8.1.5
4.6 Real-time cycltg YES RT_CLASS_UDP is optidnal
4.7 Real-time acy@% w YES RTA_CLASS_UDP is optjonal, if
optional RT_CLASS_UDP is used,
then mandatory
4.8 Remote progédure call YES —
4.9 Link layer, 8iscovery YES —
4.10 MAC bfgﬁi\ \/ YES Only applicable if a netwprk
component is integrated
4.11 Virfuanbridges, \ X\ YES —
4.12 IP\suite N YES —
4.13 “Bomainpame system YES Optional
4.14 Dynadjehost.configuration YES Optional
4.15 Simgle hetwork rfanagement YES —
4.16 Gommen DLLYMapping Protocol Machines (DMPM) YES —
5 Applicationayer protocol specification for NO —
distributed automation
6 Application Layer protocol specification for — —
decentralized periphery
6.1 FAL syntax description YES —
6.2 Transfer syntax YES When applicable
6.3 FAL protocol state machines YES When applicable
6.4 AP-Context state machine YES —
6.5 FAL Service Protocol Machines (FSPMs)
6.5.1 Overview YES —
6.5.2 FSPMDEV YES —
6.5.3 FSPMCTL NO —
6.6 Application Relationship Protocol Machines — —
(ARPMs)
6.6.1 ALPMI YES —
6.6.2 ALPMR YES —
6.6.3 NRPM YES —
6.6.4 RMPM YES —
6.6.5 CMDEV YES —
6.6.6 NRMC YES —
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Clause Header Presence Constraints
6.6.7 CMCTL NO —
6.7 DLL Mapping Protocol Machines (DMPMs) YES —
8.3.3.2.2 Network component

Application layer protocols for a network component are defined in IEC 61158-6-10. Table 36
specifies the clauses included in this profile.

NOTE A 100 Mbit/s switch should support a buffering of all data of at least 1ms. This should be applicable with
100 % bandwidth concurrent at all ports for frames with the smallest frame size.

A switc

with legs than eight ports. A switch shall provide at least 80 Koctet

witches
Hata for

100 Mbit/s switches with 8 ports and more for all ports together.
8.3.3.2.8 10 controller
Applicafion layer protocols for an IO controller are defi able 37
specifiep the clauses included in this profile.
Table 37 — CP 3/5: AL protocol sel ctigl?for n.10 roller
N\ N,
Clause Header A > Pfesén%e | > Constraints
1 Scope \ [O\YES™ | —
2 Normative references Partial /| Used if needed
3 Terms and definitions /a
3.1 Summary \ [N Bartial Used when applicable
3.2 Additional terms apd\definitions fo\QsW NO —
automation ﬁﬂ\ N
3.3 Additional terms awmtionsfow YES —
periphery T\ (N
3.4 Additional ab%ﬁﬁ&g\en\d s\{b\%os NO —
distrib)a&\aut ation
35 Additional bbr‘aﬁi;ggnwd\qbbgfbf YES —
decentralized per ry ~
3.6 Conventions, N YES —
3.7 Conveftiony, used, in\stati\machifies YES —
4 AML&KE?\;Qt&SOxISpeCiﬂcation for — —
c@mmo toGols
4.1 FAL syntaxXdescriptiom/ YES —
4.2 K | Transfersyatax  \ — —
4.21 NCodingyof hasts.data types Partial Used as needed
4.2.2 Cching secﬁk{n related to common basic fields Partial Used as needed
4.3 Discovery and basic configuration YES —
4.4 Precision time control YES Optional
4.5 Media—+edundancy YES See-8-1-5
4.6 Real-time cyclic YES RT_CLASS_UDRP is optional
4.7 Real-time acyclic YES RTA_CLASS_UDP is optional, if
optional RT_CLASS_UDP is used,
then mandatory
4.8 Remote procedure call YES —
4.9 Link layer discovery YES —
4.10 MAC bridges YES Only applicable if a network
component is integrated
4.11 Virtual bridges YES —
4.12 IP suite YES —
4.13 Domain name system YES Optional
4.14 Dynamic host configuration YES Optional
4.15 Simple network management YES —
4.16 Common DLL Mapping Protocol Machines (DMPM) YES —
5 Application Layer protocol specification for NO —

distributed automation
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Clause Header Presence Constraints
6 Application Layer protocol specification for — —
decentralized periphery
6.1 FAL syntax description YES —
6.2 Transfer syntax YES When applicable
6.3 FAL protocol state machines YES When applicable
6.4 AP-Context state machine YES —
6.5 FAL Service Protocol Machines (FSPMs) — —
6.5.1 Overview YES —
6.5.2 FSPMDEV NO —
6.5.3 FSPMCTL YES —
6.6 Application Relationship Protocol Machines — —
(ARPMs)
6.6.1 AP YES = 7
6.6.2 ALPMR YES — (
6.6.3 NRPM YES — Y LN
6.6.4 RMPM YES —/\ NN
6.6.5 CMDEV NO .\ N
6.6.6 NRMC YES N
6.6.7 CMCTL YES \| — >\ N )
6.7 DLL Mapping Protocol Machines (DMPMs) Y, — N\
8.3.3.2.4 10 supervisor
See 8.2/3.1.3.
8.3.3.2.5 Options
DHCP gccording to RFC 2131 is an option
DNS is an optional protocs J supervisor.
Media rédundancy, (see
PTCP i an option; >
8.3.4
8.3.41
8.2.4.1
8.3.4.2 e indicator dependencies
8.2.4.2 applies
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8.3.4.3

Table 38 specifies the consistent set of performance indicators using a network bandwidth of
100 Mbit/s, wired or fiber optic. The values are based of the values given in Table 39 and the
methods or algorithm given in 8.2.4.2. This consistent set of performance indicators shall be

—74 —

Consistent set of performance indicators
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tested for devices (not for wireless) that claim compliance with CP 3/5.

Table 38 — CP 3/5: Consistent set of Pl for MinDevicelnterval=128ms

Performance indicator

Value

Constraints

X

128 ms without failure
Delivery time watch dog factor x 128 ms | frames lost
(see 8.1, MinDey'QélntermeS ms)
60 data is assu to be\a oc?éti
Numper of end-stations Ethernet frgme to xeceiye: fr an
send to/@ end-statidns
Numper of switches between end- |10 \\>

Timg

synchronization accuracy®

LN

statipns .
Throlughput RTE 2 324 706 octet/s \ \ \ >
23,5 % o>
NondRTE bandwidth ° 100\bitiscand related to 1 ms. Anly
e ()EEE 2.3 s supported
<1 n}S\ A \\/ syﬁa‘roni\éﬁon of local time
=/

Synchrohization of synchronous
lication

Red

ndancy recovery fime<

RT_CLASS_12: single failure

RTAb retries = 3;
RTA timeout factor = 100 ms

AN
AN
S

%ms

RT_CLASS_12: double failure (ling
break and surge) watch dog factor
delivery time = 128 ms

RTAD retries = 3;
RTAP timeout factor = 100 ms

a The
b Thi

Cop'

ar

specified in 8.3.10.4.2 of IEC 61158-5-10.
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Table 39 — CP 3/5: Assumed values for consistent set of Pl calculation

Symbol Definition Value
cd is the cable delay (see parameter cable_delay in IEC 62411) 5ns
clt is the total cable length 100 m
cta_R is the application cycle time of the Receiver 1 us
cta_S is the application cycle time of the Sender 1 s
ctc is the communication cycle time (see formula (12) in 8.2.4.2.2) and |128 ms

shall be equal or shorter than MinDevicelnterval = 128 ms

data is the complete Ethernet frame 68 octets
EthernefDataRate IS the Ethernet data rate of the network 14 MBIT7S|
MAC_dglay is the delay on MAC layer A ~ Ns
NonRTH is the percentage of non-RTE bandwidth /\ \ Yo
od is any other delays, e. g. signal forwarding in a rl/ug\ \ 0s
pd is the propagation delay (see formula (13) in 8.2\.Q.2.2N \
Phy_R_pelay is the Phy delay on receiver side < \ \ \ 300 n
phy_S_lelay is the Phy delay on sender side AN \ 300 n
protocolRTE is the percentage of protocol time (see (ﬁ?ynula 6)%8.\2}2.10) 50 %

Queue_pelay is the Queue delay/'w a switch(\\// /\ \ 0s
RedundgancyManagement |is the time need&fcr\r& r@eme@ funcSQonM Mort redundancy [0 s

STTr is the receiver stac&ave}%l\t\ Os

STTs is the sender stac\{traversal t\h\ \ 0s
.

Time_synchron_accuracy |is 9}6\|me S}D\I’O ization a cura 0s

tt e tr fer t|m 80 ns
\@0 n oct f , 8 ns/octet for 1 Gbit/s)

SCF Se\e/IEQ\@S 0.4.2 32

RR < > eelE@/\sﬂ\sQ- ) ,\.3./ﬂ).4.2 128

‘7

84 P
8.4.1
The phyf all be\according to IEEE 802.3

The datp rate 'sha
port.

be>at least 100 Mbit/s and full-duplex mode shall be used at least|for one

The auto negotiation and crossover function (see IEEE 802.3) shall be used.

Devices shall comply with the legal requirements of that country where they are deployed (for
example, as indicated by the CE mark). The measures for protection against electrical shocks
(i.e. electrical safety) within industrial applications shall be based on the IEC 61010 series or
IEC 61131-2 depending on device type specified therein.

8.4.2 Data link layer

The data link layer shall be according to IEEE 802.3, IEEE 802.1AB, |IEEE 802.1D, and
IEEE 802.1Q.

From the various optional Management Information Bases (MIB) at least the LLDP MIB (see
IEEE 802.1AB) and SNMP MIB-Il (see RFC 1213) are required.
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AL service selection
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Application layer services for an |O device are defined in IEC 61158-5-10. Table 40 holds the
application layer service selections from IEC 61158-5-10 for this profile.

Table 40 — CP 3/6: AL service selection for an 10 device

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES
2 Normative references Partial Used ifnéeded
3 Terms and definitions — AN
3.1 Summary YES —/\ NN
Additional terms and definitions for distributed \ \ \
3.2 automation NO N
Additional terms and definitions for decentralized \\
3.3 periphery YES\_ —
Additional abbreviations and symbols for \ \ >
3.4 distributed automation _—NO
Additional abbreviations and symbols for B
3.5 decentralized periphery /YES =
4 Concepts A\ D YES( —
5 Data type ASE NES \ |
6 Communication model for comm@n servic€s = ( AN
6.1 Concepts XES
6.2 ASE data types N\ YES— | —
6.3 ASEs — —
6.3.1 Discovery and basic configuration ASE, "\ XES —
6.3.2 Precision time copr{rat\ASE/\ \ A YES —
6.3.3 Media redundancy\ASE ~ Wt YES 2 ports
6.3.4 Real-time cyc[ls ASE\ ~ ) YES RT_CLASS_UDP is optidnal
S\% w RTA_CLASS_UDP is optfonal, if
@ optional RT_CLASS_UDP is used,
6.3.5 Real- clic ASE YES then mandatory
6.3.6 Remote pfogéuute sall A\S\E YES —
6.3.7 Link layendiscovery ASE N\ YES —
Only applicable if a netwprk
6.3.8 MAG brigges\A YES component is integrated
6.3.9 ViftuaMaridge hARVASEN YES —
6.3.10 IP\suite ASE\ "X YES —
6.3.11 Damain héme system ASE YES Optional
6.3.12 NDynamicHoStconfjguration ASE YES Optional
6.3.13 Simple_network Management ASE YES —
6.3.14 Commbon DL Mapping ASE — —
6.3.14.1 Overview YES —
6.3.14.2 DL Mapping class specification YES —
6.3.14.3 DL Mapping service specification YES —
7 Communication model for distributed automation NO —
Communication model for decentralized
8 periphery — —
8.1 Concepts YES —
8.2 ASE data types YES —
8.3 ASEs — —
8.3.1 Record Data ASE YES —
8.3.2 |10 data ASE YES —
8.3.3 Logbook Data ASE YES —
8.3.4 Diagnosis ASE YES —
8.3.5 Alarm ASE YES —
8.3.6 Context ASE YES —
8.3.7 Isochronous Mode Application ASE YES Optional
8.3.8 Physical Device Management ASE YES —
8.3.9 Network Continuous Time ASE YES Optional
8.3.10 AR ASE YES —
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Clause Header Presence Constraints
8.4 Behavior of an 10 device — —
8.4.1 Overview YES —
8.4.2 Startup of an 10 device YES —
8.4.3 Startup of an 10 device (RT_CLASS_3) YES —
Synchronization mechanism with RT_CLASS_3
8.4.4 communication YES —
8.4.5 Physical device parameter check — —
8.4.5.1 Remote system data YES —
8.4.5.2 Local system data YES —
8.4.5.3 Optical system data YES Only if fiber optic is used
8.4.6 Diagnosis and problem indicator YES —
8.4.7 User alarms YES —
8.4.8 Benavior i case of coniguration change YES — 7
8.4.9 Behavior for PTCP within 10 devices YES — \
8.5 Behavior of an 10 controller NO — <7 (O
8.6 Application characteristics YES —\ W
Annex A Device instances YES — \
Annex B Components of an Ethernet interface Partial /| Used\whan \applicakle
XXV
8.4.3.1.2 Network component
Applicallieon layer services for a network component/are d able 40
holds thle application layer service selections from

A 100 Mbit/s switch shall support bu

applicah
size.

8.4.3.1.

the appH

and 8.5|i

8.4.3.1.

<\M

amng(\

Value

Recommended:
Buffering capacily Mandatory:

1 ms

500 us

shall be

st frame

0 holds
4 is NO

Not app

icable.

8.4.3.1.5 Options

DHCP according to RFC 2131 is an optional service.

DNS is an optional service for an 10 controller and 10 supervisor.

8.4.3.2
8.4.3.21

AL protocol selection

10 device

Application layer protocols for an 10 device are defined in IEC 61158-6-10. Table 42 holds the
application layer protocol selections from IEC 61158-6-10 for this profile.
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Table 42 — CP 3/6: AL protocol selection for an 10 device and network component

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references Partial Used if needed
3 Terms and definitions — —
3.1 Summary Partial Used when applicable
3.2 Additional terms and definitions for distributed NO —
automation
3.3 Additional terms and definitions for decentralized YES —
periphery
3.4 Additional abbreviations and symbols for NO —
distributed automation
35 Additional-abbroviationse—and oymhr\lo for YES
decentralized periphery (
3.6 Conventions YES — /\\ ,\ AN
3.7 Conventions used in state machines YES
4 Application Layer protocol specification for — J\ \ \\/
common protocols
4.1 FAL syntax description YES <
4.2 Transfer syntax A\ \
4.21 Coding of basic data types P4tial \US&\Q\S needed
4.2.2 Coding section related to common basic fields | —Partizh_ | Bged\as needed
4.3 Discovery and basic configuration / YES. 7 \
4.4 Precision time control (1 (YEs ./
4.5 Media redundancy /\\ | /ESO [NManager is optional
4.6 Real-time cyclic N\ | /YEs) | RF_CLASS_UDP is optidnal
4.7 Real-time acyclic x \ @J)\QTA_CLASS_UDP is optjonal, if
optional RT_CLASS_UDP is used,
then mandatory
4.8 Remote procedure call ( YES —
4.9 Link layer discovery NN YES —
4.10 MAC bridges < (\\ \) YES Only applicable if a netwprk
component is integrated
4.11 Virtual bridgeg\ M YES —
4.12 IP suite | \ YES —
4.13 Domaip/Neme system AN > YES Optional
4.14 Dynarhic hgst configurétion YES Optional
4.15 Simple nétwbrkmenagement > YES —
4.16 CommonRhL Maﬁsplnb\ProtB{:o oNWeChines (DMPM) YES —
5 A licgtion er profocokspecification for NO —
OBt s
6 <£I| éﬂ%&f& Wspemflcanon for — _
degentrali iphe
6.1 FALsynkax-description YES —
6.2 Transteryntax ) YES When applicable
6.3 FAk\protocol staté machines YES When applicable
6.4 AP-Context sbate machine YES —
6.5 FAL Servic¥ Protocol Machines (FSPMs)
6.5.1 Overview YES —
6.5.2 FSPMDEV YES —
6.5.3 FSPMCTL NO —
6.6 Application Relationship Protocol Machines — —
(ARPMs)
6.6.1 ALPMI YES —
6.6.2 ALPMR YES —
6.6.3 NRPM YES —
6.6.4 RMPM YES —
6.6.5 CMDEV YES —
6.6.6 NRMC YES —
6.6.7 CMCTL NO —
6.7 DLL Mapping Protocol Machines (DMPMs) YES —
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8.4.3.2.2 Network component

Application layer protocols for a network component are defined in IEC 61158-6-10. Table 42
specifies the clauses included in this profile.

A 100 Mbit/s switch shall support buffering of all data according to Table 41. This shall be
applicable with 100 % bandwidth concurrent at all ports for frames with the smallest frame
size.

8.4.3.2.3 10 controller

Application layer protocols for an IO controller are defined in IEC 61158-6-10. Table 43

specifiegthectausesinctuded-mthisprofite: \

@%

24
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Table 43 — CP 3/6: AL protocol selection for an 10 controller

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references Partial Used if needed
3 Terms and definitions
3.1 Summary Partial Used when applicable
3.2 Additional terms and definitions for distributed NO —
automation
3.3 Additional terms and definitions for decentralized YES —
periphery
3.4 Additional abbreviations and symbols for NO —
distributed automation
35 Additional-abbroviationse—and oymhr\lo for YES
decentralized periphery (
3.6 Conventions YES — /\\ ,\ AN
3.7 Conventions used in state machines YES
4 Application layer protocol specification for common — J\ \ \\/
protocols
4.1 FAL syntax description YES <
4.2 Transfer syntax A\ \
4.21 Coding of basic data types P4tial \US&\Q\S needed
4.2.2 Coding section related to common basic fields | —Partizh_ | Bged\as needed
4.3 Discovery and basic configuration / YES. 7 \
4.4 Precision time control (1 (YEs ./
4.5 Media redundancy \N\ L NES
4.6 Real-time cyclic N\ | /YEs) | RF_CLASS_UDP is optidnal
4.7 Real-time acyclic x \ @J)\QTA_CLASS_UDP is optjonal, if
optional RT_CLASS_UDP is used,
then mandatory
4.8 Remote procedure call ( YES —
4.9 Link layer discovery NN YES —
4.10 MAC bridges < (\\ \) YES Only applicable if a netwprk
component is integrated
4.11 Virtual bridgeg\ M YES —
4.12 IP suite | \ YES —
4.13 Domaip/Neme system AN > YES Optional
4.14 Dynarhic hgst configurétion YES Optional
4.15 Simple nétwbrimenagement > YES —
4.16 CommonRhL Mahspmb\Prom}éo oNWaChines (DMPM) YES —
5 A licgtion er profocokspecification for NO —
OBt s
6 <£I| éﬂ%&f& Wspemflcanon for — _
degentrali iphe
6.1 /| FALsynkax-descrigtion YES —
6.2 Transteryntax ) YES When applicable
6.3 FAk\protocol staté machines YES When applicable
6.4 AP-Context sbate machine YES —
6.5 FAL Servic¥ Protocol Machines (FSPMs) — —
6.5.1 Overview YES —
6.5.2 FSPMDEV NO —
6.5.3 FSPMCTL YES —
6.6 Application Relationship Protocol Machines — —
(ARPMs)
6.6.1 ALPMI YES —
6.6.2 ALPMR YES —
6.6.3 NRPM YES —
6.6.4 RMPM YES —
6.6.5 CMDEV NO —
6.6.6 NRMC YES —
6.6.7 CMCTL YES —
6.7 DLL Mapping Protocol Machines (DMPMs) YES —
8.4.3.24 10 supervisor

Not applicable.
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8.4.3.2.5 Options

8.4.3.1.5 applies.

8.4.4 Performance indicator selection
8.4.4.1 Performance indicator overview

8.2.4.1 applies.

8.4.4.2 Performance indicator dependencies

8.2.4.2 applies

8.4.43 Consistent set of performance indicators

Table 44 specifies the consistent set of performance indicators ysi
100 Mbit/s, wired or fiber optic. The values are based of the value
methods$ or algorithm given in 8.2.4.2. This consistent set of pe
tested for devices (not wireless) that claim compliance with CPS

idth of

and the
shall be

Performance indicator /\@Iue

(\

/ /\ \SConstraints

Delivery time 1 ms

watch dog factor

1

S

withoat hﬁu r
ames
(se

.1, MinDevicelnterval = 1ms)

Numbef of end-stations <\ 60(\\Q

)

Mg 4 port switches and line topology;
witch is also an end-station

stationg

Numbef of switches betWTé\e% ﬂ) “ \J

Throughput RTE (x > 3\3<4 %{c%lgt/s?s
5 9

Non-RTE bandwidth Q W

100 Mbit/s and related to 1ms. Any IEEK 802.3

frames supported

synchronization of local time

Time synchronjzation acéurasy® <\‘\m{
<\ 1 ps
N\

synchronization of synchronous applicafion

<0ms RT_CLASS_3 or RT_CLASS_22: singlelfailure
RTAD retries = 3;

< 200 ms RTA timeout factor = 100 ms

) <3ms RT_CLASS_3 or RT_CLASS_22: doubld failure
Redundanecy recovery time m f . . P PR

\IIIIU UITdnN aliu DUIUL‘:} wallll UUU aClur =
delivery time = 1ms
RTAP retry = 3;

<200 ms

RTA time out factor = 100 ms

3;

€ Optional.

@ The attributes RT_CLASS_x are specified in 8.3.10.4.2 of IEC 61158-5-10.

b The attributes RTA Retries and RTA Timeout Factor are specified in 8.3.10.4 of IEC 61158-5-10.
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Table 45 — CP 3/6: Assumed values for consistent set of Pl calculation

Symbol Definition Value
cd is the cable delay (see parameter cable_delay in IEC 62411) 5ns
clt is the total cable length 100 m
cta_R is the application cycle time of the Receiver 1 us
cta_S is the application cycle time of the Sender 1 s
ctc is the communication cycle time see (see formula (12) in 8.2.4.2.2) |1 ms

and shall be equal or shorter than MinDevicelnterval

data is the complete Ethernet frame 68 octets
EthernefDataRate IS the Ethernet data rate of the network 14 MBIT7S|
MAC_dglay is the delay on MAC layer A ~ Ns
NonRTH is the percentage of non-RTE bandwidth /\ \\ Yo
od is any other delays, e. g. signal forwarding in a rl/ug\ \ AN 0s
pd is the propagation delay (see formula (13) in 8.2\.Q.2.2N \
Phy_R_pelay is the Phy delay on receiver side < \ \ \ 300 n
phy_S_lelay is the Phy delay on sender side AN \ 300 n
protocolRTE is the percentage of protocol time see (r'?ynula 6)N}>2 10) 50 %

Queue_pelay is the Queue delay jn a swlt/ch\(X\// {\ \> 0s

RedundgncyManagement |is the time neede\dﬁ Wme\unc\{ns to)‘pport redundancy |q g

STTr is the receiver stayk/t%avers\}vﬂ 0s

STTs is the sender stacktram \ ) 0s

Time_sy¥nchron_accuracy |s@e\kqem<{1\<atl(}r@é:urac> 1 s

tt ran\‘fer \H{/ 80 ns
tet f Mbit/s octet for 1 Gbit/s)

\7

SCF /\ ce |E@6\8-§\@,\§3ﬁ.4.2 32

RR SeeEC B1158%6:10,8.3.10.4.2 1
N4
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9 Communication Profile Family 4 (P-NET) — RTE communication profiles

9.1 General overview

Communication Profile Family 4 defines profiles based on IEC 61158-2 through IEC 61158-6,
Type 4 corresponds to parts of a communication system commonly known as P-NET®5.

— Profile 4/1 P-NET RS 485

This profile contains AL, DLL and PhL services and protocol references with an
IEC 61158 compliant application access. Profile 4/1 is based on ANSI TIA/EIA-485-A,
and allows up to 125 devices of normal or simple class to communicate on the same
nysical link, in halt duplex mode.

rofile 4/2 P-NET RS 232

ith an
232F,
link, in

C 61158
Vs up to
[-duplex

ribed in

¢’is implemented according to ISO/IEC 8802-3 or
profile shall use a data rate of at least 10 Mbit/s and

Table 46 > k Layer service selections from IEC 61158-3-4 for this profjle.

5 P-NET is the trade name of International P-NET User Organisation ApS (IPUO). This information is given for
the convenience of users of this International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the
trademark holder or any of its products. Compliance to this profile does not require use of the trade name P-
NET. Use of the trade name P-NET requires permission from the trade name holder.
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Table 46 — CP 4/3: DLL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope and object YES —
2 Normative references Partial Used if needed
3 Terms, definitions, symbols, Partial Used when applicable
abbreviations and conventions
4 Data Link Service and concepts YES —
5 DL-management Service — —
5.1 Scope and inheritance NO —
5.2 Facilities of the DL-management Partial Bullets a) and b)
service
5.3 Model of the DL_management service YES —
54 CUIIOtId;IItD UTT STUUTITILT Uf plilll;ﬁVUD Palt;d: \JII:y t:IU }Jdltb IUfUIIiIIy ) IJLII;'SUt arll
DLM-Get \
5.5 DL-Set YES [— YN AL AL
5.6 DL-Get YES [— N\ NN
57-5l8 |— NO — N\ N\
9.2.2.2 DLL protocol selection
Table 4Y holds the Data Link Layer protocol selectiongAfro 6 11585\4-4f0r this profile.

Table 47 — CP 4/3: Dtk/p&t 7e\lec jon
\ &ce

Clayse Header \ <Q’ese \ N/ )\/ Constraints
1 Scope and object S —
2 Normative references /[ Rartigl \Used if needed
3 Terms and definitions | (D> Paftial\ _|Used when applicable
4 Symbols and apbreviations. \ “RartiaN_ MUsed when applicable
5 Data Link Profqcol definition >HNES / °
@ A de)ice shall provide Ftl\eaglxkhe\r%ecs&siryWons to fulfil the supported services.
9.2.3 Applic@
9.2.31
Table 4 ayer service selections from IEC 61158-5-4 for this profile.
able 48 — CP 4/3: AL service selection
Clause B Header Presence Constraintg
Whole Application layer service definition — Type 4 elements YES —
document

Normal class devices shall support the Real Variable Objects needed for the variable types,
which are actually present in the device, and Proxy Variable Objects for all of the variable

types listed in 5.2 of IEC 61158-5-4.

9.2.3.2

AL protocol selection

Table 49 holds the Application Layer protocol selections from IEC 61158-6-4 for this profile.
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Table 49 — CP 4/3: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
Whole Application layer protocol specification — Type 4 YES °
document elements

a

A device shall provide at least the necessary protocol options to fulfil the supported services.

9.2.4 Performance indicator selection
9.2.4.1 Performance indicator overview
Performance indicator Applicable %ﬁst?air@s\
Dglivery time YES Application?&epén\d t \
Nymber of end-stations YES Up to (25 \ \
Basic network topology YES
Nymber of switches between end-stations YES m W switches
atleast\] 00 Mbit/s

Thfoughput RTE YES ( 0

Ndn-RTE bandwidth

A

Time synchronization accuracy

\

S
i

Nd

n-time-based synchronization accuracy \

N

Rgdundancy recovery time

(A

9.2.4.2 ncies
e indicator dependency matrix
. > Influencing PI
' L ke
N[ | |,
@ @ 5 ° | L 8 ZE
< R Z 5,21 2 wE bcd | 5§32
5 5 28 | 5854 %5 ES | ESE| 2%
Depenfent 20 o= 26249 3 r S TS5 | 33
S5 |28 | 5331 2 55 | 553|388
N3 zZ% o8 2534 £ z3 zZos | x®
Delivery t|me \> YES YES |YEs YES NO NO YES
92421(92423(9.2421(9.2.42.1 92422
Number of-ehd YES YES YES
stations 9.2.4.2.1 NO NO 19242192421 NO NO
Basic network YES
topology 9.2.4.2.3 NO NO NO NO NO NO
Number of switches YES YES YES YES YES
between end- 9.24.21| NO NO 9.2.4.21(9.2421(92421(9.2422
stations
Throughput RTE YES YES YES YES
9242192421 NO 192421 NO NO 192422
Non-RTE YES YES
bandwidth NO 192421 NO 192424 NO NO NO
Non-time-based YES YES
synchronization 9.2424| NO NO [9.2.424| NO NO NO
accuracy
Redundancy YES
recovery time NO NO NO 9.2.4.2.2 NO NO NO
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9.2.4.2.1 Calculation of Delivery time

Delivery time is calculated according to formula (17). Derivation of this formula is given in
A.3.6. Switches are numbered as #1 at senders connection up to #NoS at the receivers
connection.

DT = STTs + STTr + NoNt (t#tES + pd + QTES) + cd (17)
NoS-1
D" (NoNs(i)(NoS —i)(ttSS + pd + QTSS))

i=1

where

cd is the cable delay time;
DT is the delivery time;

NoN§/[x] is the number of RTE end-stations connected to switch . This f RTE
end-stations connected to the switch by other switches \i i i path
from sender to receiver. Switches are numbered as# S onnection up to #NoS at
the receivers connection;

NoN is the number of RTE end-stations, in total;
NoS
pd

QTE|
QTS|
STT
STT.
ttES
ttSS

The del
value is
typical t

timeout
on. The

9.2.4.2.

The req
applicat
(RSTP)

specific
protocol

or similar, inimize the redundancy recovery time.

9.2.4.2.3 Basic network topology
When using WLAN, the total delay caused by wireless transmissions may change depending

on the signal/noise ratio. To obtain a required delivery time in a system using WLAN, the
worst case delay time for the WLAN equipment shall be included in the cable delay time, cd.

9.24.24 Non time-base synchronization accuracy

The non time-base synchronization accuracy is calculated according to formula (18).
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Non time-base synchronization accuracy = DT — DTb (18)
where

DTb is the delivery time, calculated by best-case values;

DT is the delivery time, calculated by worst-case values.

9.2.4.2.5  Throughput RTE

The throughput RTE is calculated according to formula (19) and (20).

Minjmum RTE Throughput = FS x minAPDUs (19)

Maximum RTE Throughput = FS x maxAPDUs (20)
where
FS is the number of frames allowed to be pe RTE end-station;
minAPDUs is the size of the minimum APDUj
maxAPDUs is the size of the ma&imum
9.2.4.2.6
The time not occupied by. ' isati n. Each
RTE enfd-station has a_nety roduced
onto thg RTE network.
The RTE load is ngaged
in a non-RTE comimyu frames

can occ

The non

Nor (21)
where

NoC -switch

NoAS is the number of accesses allowed per device per second;

ttSS is the P-NET transfer time switch-to-switch at maximum APDU size;

QTSS is the Ethernet enforced quiet time on switch-to-switch link.

See example of non-RTE bandwidth calculation in A.3.3.

9.2.4.3 Consistent set of performance indicators

Table 52 shows a consistent set of performance indicators for a typical configuration for
factory automation.

Details for calculating the performance indicators are given in A.2.
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Parameters used for the calculation of Table 52 are shown in Table 53. All these parameters
are the result of the described scenario and the related calculations of performance indicators.

Table 52 — CP 4/3: Consistent set of performance indicators

Performance indicator Value Constraints
Delivery time 6,3 ms
Minimum delivery time 0,564 ms
Throughput RTE minimum 5 Koctets/s
Throughput RTE maximum 64 Koctets/s
Nor-RTFE-beandwidth 5% Ner-RFE-deviceto ..U),.’R‘FE\G'WJW
Non-time-based synchronization 57 ms
accuracy A (\
Redundancy recovery time 1s Example vaIu&Sex\ \ 4\?\{\
Number of RTE end-stations, in total 30 /\ \ \
Number of switches in path from sender |4 <\\ \ \
to receiver \
LAY
Table 53 — Parameters for calculation of consist setof pe ance indicagors

(\ /X

Symbol <6e}c\rip@n\\ 8 ( ) ‘\/ valde

STTs Sender stack transversal time incluahq Phy\a}N{MAk\ach/al restriction 1 250 ps|

STTR Receiver stack transversal time inc@g Phy}t@\%@C 250 ps

ttESmin P-NET transfer time}\m Mbps (at\win L\F’Bu\sizé)\\/ 57 us

HES P-NET transfer timé\at h}\wqéps @\@QmMPWm) 114.4 us

N
itss P-NET transfer fime at\‘iQO Mbygs(at WU size) 11,44 s

QTES EtherneWrc@ quiet\[iin\s\at %\M\b&s x 9.4 us

QTSS EtherneW}Qé\quiet tﬁrQe NOMps 0,94 ps

cd Cable delep/\éum\@f\céﬁke f?bm"s%}dz{to receiver is 200 m 1 s

pd Propagaﬁgn ngxwit\hiQWRequired minimum value 7 us

NoS NuMit&{es path\from sender to receiver 4

NoNt /Nd{n}sgr o@ er}\k-stMs, in total 30
NoNs[1] NmeWd}tations connected to switch number 1 10
NoNs[2] Numbeg of RTE end-stations connected to switch number 2 5
NoNs[3] Number of\Rﬁ end-stations connected to switch number 3 5

o

NoNs[4 Niobor of DTE opd ctotionc ppoctad to cavitol ooy 4 4
ONS NHRBEF-O T TrE-SRa-StatHeo RS- coR e cteato-SWherRumBer4 T
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10 Communication Profile Family 6 (INTERBUS®6) - RTE communication
profiles

10.1 General overview
Communication Profile Family 6 (CPF 6) defines communication profiles based on

IEC 61158-2 through IEC 61158-6, using Type 8 and Type 10, which corresponds to parts of
the communication systems commonly known as INTERBUS and PROFINET.

In this part of IEC 61784, the following communication profiles are specified for CPF 6:

— Rrofiteor%
This profile defines service and protocol selections together, g for a
l[inking-device connecting Type 8 and Type 10 communicatjoR mprises
¢P 6/1 master and CP 3/4 device together with a mapping.

— Rrofile 6/5
This profile defines service and protocol selection € g for a
l[inking-device connecting Type 8 and Type 10 co ) ; mprises
CP 6/1 master and CP 3/5 device together withva mapping

— Rrofile 6/6
This profile defines service a g for a
linking-device connecting Typ& 8 mprises
CP 6/1 master and CP 3/6 device\togsathe i

Figure § shows the linking-device CPs(and

/\ /T
\( < ;:‘ NET)
Corfgaleg N
\ \I\\)\

C NS
S

)
mpﬁng

onother Type 8 and Type 10 CPs.

Linking Device
(CP 6/4..6)

§

CP 6/1 (INTERBUS)

Linking-devices, which comply with a communication profile can be further classified by a CP
identifier. The CP identifier assignment is shown in Table 54.

6 INTERBUS is the trade name of Phoenix Contact GmbH & Co. KG., control of trade name use is given to the
non-profit organisation INTERBUS Club. This information is given for the convenience of users of this
International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance to this profile does not require use of the trade name INTERBUS. Use of the trade name
INTERBUS requires permission from the INTERBUS Club.
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Table 54 — CPF 6: device CP identifier assignment

Profile Linking device
Profle 6/4 649
Profle 6/5 659
Profle 6/6 669

Each communication profile provides a well-defined set of provisions. For a distinct device
further selections of services, parameters and parameter values shall be made. These
selections should be described according to ISO 15745-3 as INTERBUS device profiles in the
form of i i tption: ice profile
based on a CP shall specify the CP identifier in the following format:

fcommunicationEntity ... communicationProfile="[CP identifie

10.2 Pfrofile 6/4
10.2.1 | Mapping

Type 8 devices shall be assigned to Type 10 slots or/Type 10 sub

NOTE 1 |The mapping concept itself is not part of the commuRication prpiie. The_mapping concept used could be
described|in the device description of the linki ice & iR

NOTE 2 |Type 10 slots or subslots could have

Figure 1 depicts the mapping principle, apping is shown in Figure 8.

O
& [\XV N —
N

I C
Device Mapping Data Mapping

~ ~

Type 8 Device

[ Data ]

Figure 7 — Linking-device mapping principle
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Data Mapping Application

‘ 10 Data H Record Data ‘ ‘ Cyclic data HNon cycl. data‘
Type 10 Device Application Type 8 Master Application
‘ Application Layer ‘ ‘ Application Layer ‘
‘ Data Link Layer ‘ ‘ Data Link Layer ‘
‘ Physical Layer ‘ ‘ Physical Layer ‘
Figure 8 — Data Mapping
The speécific applications realize the services of types 8 and 10/asC rd|n defined
communication profiles. The data objects of the network applicatio bed with
a mapping application which shall implement the following behaviors
e the |Input/Output data of the subslot shall of the
corrgsponding Type 8 slaves;
e the process data status information (IOPS/IOCS nerated
because there is no corresponding process data
o the a of the
corre
NOTE 3 Cription of
the linking
10.2.2
10.2.2.1
The Type 10 physica 1devices
shall usg a data he auto
negotiatlion and
Recomn B4-5-3.
10.2.2.2
The Ty Layer of a linking-device shall be according to IEEE 802.3,
IEEE 8Q2. 302.1D, and IEEE 802.1Q.
From thie\vdrious optional Management Information Bases (MIB) at least the LLDP MIB (see

IEEE 802.1AB) and SNMP MIB-II (see RFC 1213) are required.

10.2.2.3 Application Layer

10.2.2.4 AL service selection

The linking-device shall provide the CP 3/4 service selection as specified in 8.2.3.1.1.

10.2.2.5 AL protocol selection

The linking-device shall provide the CP 3/4 protocol selection as specified in 8.2.3.2.1.
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10.2.3 Type 8 service and protocol selection
10.2.3.1 Physical Layer

The linking-device shall provide the CP 6/1 master PhL service and protocol selection as
specified for CP identifier 619 in IEC 61784-1, Clause 10.

Recommended connectors, cables and installation guidelines are specified in IEC 61784-5-6.

10.2.3.2 Data Link Layer

The linking-device shall provide the C
Specifie—l foar CD idantifine £10Q 1~ !EC 64'

o TOT o1 racTrorTeT O o it

6/
4

4+

P master DLL service and protocol selection as
79 C

10.2.3.3 Application Layer

The linking-device shall provide the CP 6/1 master AL servigce s ?{ion as

specified for CP identifier 619 in IEC 61784-1, Clause 10.

10.2.4 | Performance indicator selection
10.2.4.1 Performance indicator overview

Table 55 specifies the relevant performance indicato de of a
linking-device.

Table 55 - Linking-device Typ k'performance indicator overviewy

PerformanceNicator Constraints
Ddlivery time \\( N Yfg/ See 10.2.4.2.2 for the delivery tim¢
[\ . of data from the Type 8 network
Nymber of end-staticl\ns \ YES —
Basic networﬁto;}log&\ < YES —
Nymber of switché Mv\éér\ené\s\tg\%r\s/ YES —
Throughput R{E\ YES —
Ndn-RTE Bandwidth\ (N YES  |—
T'rne/Q/n\eroni\z\a&w év&cur}s\)/ YES —
Ncgt\imébés\ea%»u{hrowation accuracy — —

RedunMr\ecov\\ryMe YES For the Type 10 network only

10.2.4.2—Performance-indicatoer-dependencies

10.2.4.2.1 Performance indicator dependency matrix

Table 29 specifies the dependencies of the performance indicators of the Type 10 network of
a linking-device.

10.2.4.2.2 Delivery time for Type 8 slave data
The performance indicator delivery time for the Type 10 network (DT10) is defined in 8.2.4.2.2.

The delivery time for data from a Type 8 slave can be calculated by formula (22).
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DTLD = DT10 + cta_ M + [Mx 13 x (8 + sI8) + 3 x a] X Tpit + ts (22)
where

DTLD is the total delivery time between a Type 8 slave and a Type 10 entity;

DT10 is the delivery time of the Type 10 network;

Cta_M is the application cycle time of the mapping application in the linking-device;

M is the Type 8 Master implementation factor;

n is the number of data octets (user data; payload);

sl8 is the number of Type 8 slaves connected to the linking-device;

Toit is the nominal bit duration (see 27.2 in IEC 61158-2);

ts is the software processing time of the Type 8 master (applicatio
10.2.4.3 Consistent set of performance indicators
The conlsistent set of performance indicators for the Type 2.4.3.
10.3 Pjrofile 6/5
10.3.1 | Mapping
The mapping is specified in 10.2.1.
10.3.2 | Type 10 service and protocal selectio
10.3.2.1 Physical Laye
The Typge 10 physical devices
shall usg a data rate o he auto
negotiafion and @
Recomn B4-5-3.
10.3.2.2
The Ty 8802-3,
IEEE 8(
From thie various~optional Management Information Bases (MIB) at least the LLDP MIB (see
IEEE 802 4AB) and"SNMP MIB-Il (see RFC 1213) are required.

10.3.2.3 Application Layer
10.3.2.4 AL service selection

The linking-device shall provide the CP 3/5 service selection as specified in 8.3.3.1.1.

10.3.2.5 AL protocol selection

The linking-device shall provide the CP 3/5 protocol selection as specified in 8.3.3.2.1.

10.3.3 Type 8 service and protocol selection
10.3.3.1 Physical Layer

The linking-device shall provide the CP 6/1 master PhL service and protocol selection as
specified for CP identifier 619 in IEC 61784-1, Clause 10.
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Recommended connectors, cables and installation guidelines are specified in IEC 61784-5-6.

10.3.3.2 Data Link Layer

The linking-device shall provide the CP 6/1 master DLL service and protocol selection as
specified for CP identifier 619 in IEC 61784-1, Clause 10.

10.3.3.3 Application Layer

The linking-device shall provide the CP 6/1 master AL service and protocol selection as
specified for CP identifier 619 in IEC 61784-1, Clause 10.

10.3.4 [ Performance indicator selection
10.3.4.1 Performance indicator overview

See 10.R.4.1.

10.3.4.4 Performance indicator dependencies

See 10.R.4.2.

10.3.4.3 Consistent set of performance indi

The conlsistent set of performance ind 0 vork is described in 8{3.4.3.

10.4 Pjrofile 6/6
10.4.1 | Mapping

The mapping is specifie

10.4.2 ion

10.4.2.1

The Tyy i a i ofile shall be according to IEEE 802.3. Linking{devices
shall usp a datarate of atNeast\100 Mbit/s and full-duplex mode at least for one port. The auto
negotiafion and cross r furctjgn specified in IEEE 802.3 shall be used.

Recommen cables and installation guidelines are specified in IEC 61784-5-3.
10.4.2.2

The Type 1O DLCL of a finking-device shall be according to IEEE 802.3, IEEE 802.1AB,
IEEE 802.1D, and IEEE 802.1Q.

From the various optional Management Information Bases (MIB) at least the LLDP MIB (see
IEEE 802.1AB) and SNMP MIB-II (see RFC 1213) are required.

10.4.2.3 Application Layer
10.4.2.4 AL service selection

The linking-device shall provide the CP 3/6 service selection as specified in 8.4.3.1.1.

10.4.2.5 AL protocol selection

The linking-device shall provide the CP 3/6 service selection as specified in 8.4.3.2.1.


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007 - 95 -

10.4.3 Type 8 service and protocol selection

The Type 8 service and protocol selection is specified in 10.3.3.

10.4.4 Performance indicator selection
10.4.4.1 Performance indicator overview

See 10.2.4.1

10.4.4.2 Performance indicator dependencies

See 10.2.4.2

10.4.4.3 Consistent set of performance indicators \

The corfsistent sets of performance indicators for the Type 10 nefwo EhibedNn B.4.4.3.

@%

24
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11 Communication Profile Family 10 (Vnet/IP7) — RTE communication profiles

11.1 General overview

Communication Profile Family 10 (CPF 10) defines communication profiles using the principles,
methodology and model of ISO/IEC 7498. In addition, it also follows the three-layer basic
fieldbus reference model described in IEC/TR 61158-1.

The OSI model provides a layered approach to communication standards, whereby the layers
can be developed and modified independently. CPF 10 is based on the three-layer structure,
and each layer of OSI seven layers is mapped onto these three layers as follows.

Functiops of the intermediate OSI layers, layers 5, 6 and 7, are nsolidated" [nto the
Applicafion Layer.

Functiops of the intermediate OSI layers, layers 2, 3 and 4, ne Data

Link Layer.

Likewis¢, some features common to users of the Field are proyided to

simplify|user operation.
10 layer

Table 56 shows the OSI layers, their functions.an

model.

—~
os| 1ayer \ ﬁ\qué?\on CPF 10 layer

~—
7 Application Translates mNs place he commiwication stack into a form Applicatio
unders{h&gd bythe Iow@'r\@yer and_vice yersa

6 Pregentation erb{s data\kgmm é&yﬁ’a@iz@s& network formats
5 Sespion Q}@hﬂﬁ\izes aﬂ{mgh{gewﬁ/

4 Transport /dees\t{an\sp\ M data transfer Data link

3 Network éeﬁk&%ﬁm\{a&éﬁut}é
2 Data link CMWEthe communication medium. Performs error
d tio

1 Phygical odes/decodes signals for transmission/reception in a form Physical
appropriateto the communication medium. Specifies communication
characteristics

Table 5¥-shows-an-overview of the communicationprofile for CPE 10.

7 Vnet/IP is a trade name of Yokogawa Electric Corporation. This information is given for the convenience of
users of this International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or
any of its products. Compliance to this profile does not require use of the trade name. Use of the trade name

requires permission of the trade name holder.
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Table 57 — Overview of CPF 10 profile

Layer Protocol
Application IEC 61158-6-17
Transport RFC 768 and IEC 61158-4-17
Network RFC 791
Data Link ISO/IEC 8802-2 and 8802-3
Physical Either ISO/IEC 8802-3 or IEEE 802.3ab

11.2 Profile 10/1

11.2.1 | Physical Layer
ISO/IEQ 8802-3 or IEEE 802.3ab shall be used.

11.2.2 | Data Link Layer

11.2.2.1 MAC sublayer

ISO/IE(Q 8802-3 shall be used.
11.2.2.4 LLC sublayer
ISO/IE(Q 8802-3 shall be used.

11.2.2.3 Network sublayer

11.2.2.3.1 General

Internet|standard RFC {2 antsand successors shall be used.

Internet standar(@ 2 to perform multicasting.

11.2.2.3.

IPv4 cld i . cope shall be used. Each subnetwork of a domain |[has the
respecti

IP a e ce connected to the primary network :

IP agddfess for th

19Z.T00G. |46+(uomain numper).(AoSt address)

interface connected to the secondary network :

Each node of a redundant station has a respective IP host address as follows.
Host address: (Station number) X 2 or (Station number) X 2 + 1
11.2.2.3.3  Group address

IPv4 class D Organization-Local Scope shall be used as group addresses for multicasting.
Both the primary network and the secondary network require two group addresses: one for
multicasting to all stations in the domain, and another for multicasting to all stations in the
multi-domain network.

To assign these group addresses to the stations, AD-HOC Block group address 224.0.23.33
may be used.

NOTE This group address is registered with the Internet Assigned Numbers Authority (IANA).
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11.2.2.3.4 TOS

The following four TOS parameter values shall be used for the Data Link service:

— time synchronization;

— high priority;

— low priority;

— general purpose.

11.2.2.4 Transport sublayer

11.2.2.41 _ Transport service selection
Internet| standard RFC 768 (UDP) and its amendments and successgr the\Data Link
Layer specified in IEC 61158-3-17 and IEC 61158-4-17 shall be used
UDP poft number 5313 shall be used.
NOTE This UDP port number is registered with the Internet Assigned A).
Table 58 specifies the DLL service selection within IEC761
Table 58 - CP 10/1: D
Clausg Header \ \ & h\res?n/ce)\' Constraints

1 Scope L YES | —
2 Normative reference /[ YES —
3 Definitions N DYES —
4 Overview of the data-link Jayer s\e\rwcé\ N\ YES —
5 DLSAP managéwment seffvice \\ YES —
6 Connectionlgss-mdde Dita J.J.nk S@{}sg YES —
7 DL-managefent Service YES —
11.2.2.4.2 Tran; \s@n
Table 59 specifies th ol sglection within IEC 61158-4-17.

— CP 10/1: DLL protocol selection

Clausg \ \ ) Header Presence Constraints

1 Stape YES —
2 Norm}ﬂ{e//eference YES —
3 Definitions YES —
4 Overview-of-the-Bt—pretesel YES
5 DLPDU parameter structure and encoding YES —
6 Local parameters and resources YES —
7 DL-service elements of procedure YES —
8 DL-support protocol YES —
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11.2.2.4.3 Parameter selection

Table 60 shows the parameter selection.

Table 60 — Transport Layer Parameter selection

Parameter Parameter name Usage Value
Symbol

P(ND) max-domains M 31
P(HC) max-hop-count M 7
P(NS) max-stations M 64
P(GA1a) IP-group-address-1A M 239.192.24.0
P(GA1z) |P-group-address-1B M 239.192.24 1
P(GA2a) IP-group-address-2A M 239.192.24 .4 (
P(GAzs) IP-group-address-2B M 239.192.24.5 N . X
P(ABpa) IP-base-address-domain-A M 192.168.0.0 A NS
P(ABps) IP-base-address-domain-B M 192.268.128.0 O\ AN
P(MRCaug) max-retry-count-AUS M 5 \
P(MRCasd) max-retry-count-ASS M 5 < N S
P(MOS) max-outstanding-number M 10 \ N AN \
P(TNRaus max-response-time-AUS M 50 ms S N\ N \
P(TNRass max-response-time-ASS M 500 ms—~_ N\
P(TWTaud) wait-time-AUS M 100/fns \
P(TWTasd) wait-time-ASS M 100 ms( ) /
P(TIDass) inter-DTPDU-time M BRo\ms” /L /N
P(MC) macro-cycle-period M \N100ms [~ ) . >
P(SDuyus) starting-delay-UUS W\ {111,29381,456 66,76,86) ms
P(SDaus) starting-delay-AUS M {1,M4,21,3"\41,50/,66,76,86} ms
P(SDass) starting-delay-ASS — M 16,16,26,36,51,61,71,81,91} ms
P(SDwus) starting-delay-MUS (1N 8,28,48,68,88} ms
P(SDuss) starting-delay-M§S W NN {48y mg
P(TDuus) time-durationJUS\_ /~ M\ ) 1ms>
P(TDaus) time-duration-ANS \| M 1\hvfs
P(TDass) time-duratjohcASS\| (NJxv~_[ ¥Yms
P(TDwmus) time-duration-MUS\ N 1ms
P(TDuwss) tip€-ddxation-MSS / M/ [ 1ms
P(TOuus) offsattime . DUS M 1 ms
P(TOaus) offset-tifne-AUS RA M 1 ms
P(TOass) offsef-Hime-ASS\ S M 1 ms
P(TOwus) offst-time-MUS M 1 ms
P(TOwuss) offsettimexMSS M 1 ms
P(DVuyuys) divisorfartgrouping-Uds M 5
P(DVaus) Yjviserfor-grouping~AUS M 5
P(DVass) diYsohdor-grouping-ASS M 5
P(DVwmus) diviSor-fer-gretiping-MUS M 5
P(DVuss) divisor-folsgrouping-MSS M 5
P(KS) key size” M 4 octet
P(AS) authentication field size M 2 octet
P(PN) prime-number M 0b01011001
P(BS) base-number M 251
P(UD) key-update-time M 3600s

11.2.3 Application Layer
11.2.3.1 General

The Application Layer specified in IEC 61158-5-17 and IEC 61158-6-17 shall be used.

11.2.3.2 AL service selection

Table 61 specifies the AL service selection within IEC 61158-5-17.
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Table 61 — CP 10/1: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope and objective YES —
2 Normative reference YES —
3 Definitions YES —
4 Concepts YES —
5 ASEs YES —
6 ARs YES —
7 Summary of FAL classes YES —
8 Permitted FAL services by AREP role YES —

11.2.3. AL protocol selection

Table 62 specifies the AL protocol selection within IEC 61158-6-17.
Table 62 — CP 10/1: AL protocol sel x

Clausd Header (I‘r\ee\ ons raints
1 Scope \(ES\ .
2 Normative reference YES [
3 Definitions [ /1N YES —)
4 Abstract syntax description A\ NYES\ —
5 Transfer syntax AL\ [ Xes > | —
6 FAL protocol state machines sfructure <~ ( NYESY | —
7 AP-Context state machine YES —
8 FAL Service Protocol Machines (ESPMs) YES —
9 Application Relationship Protocfl Maghines YARRMSs) YES —
10 DLL Mapping Protpcol Machine (DMRM))\( YES —
11.2.4 | Performance
11.2.4.1 Perf
Table 68 shows the gve » ce indicators applicable to CP 10/1.

0/1: Performance indicator overview

\Pekf\o\rﬁanég ina‘iof{tor Applicable Constraints

Ddivery i SN ) YES  |None
Number Ef\s.kd-stabgns YES None
Be‘sic network topelogy YES None
NL.I.'“:".'SC.' of-switches—between-end-stations YES Nore
Throughput RTE YES None
Non-RTE bandwidth YES None
Time synchronization accuracy YES None
Non-time-based synchronization accuracy NO —

Redundancy recovery time YES None

11.2.4.2 Performance indicator dependencies
11.2.4.21 General

Table 64 shows the dependencies between performance indicators for CP 10/1.
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Table 64 — CP 10/1: Performance indicator dependency matrix

Influencing PI
3 =
o °
. S i B c
Dependent Pl o 2 x £ o = 2 ©
g o S n 2 = ®© © =
= 5 : 55 | E | 2o 53
> 5 23 562 5 — so | g2
[ Q5 o9 2 0 g = x < 53
S E5 22 E25 | 2 5 223 | 38
a zZ% @8 z3% = z Faoe | x9
Delivery time YES YES
NO NO NO o NO
11.2.4.2.2 | 11.2.4.2.2
Number of end- YES YES N
stations NO NO N NO
11.2.4.2.3 | 11.2.4.2.3
Basic netfvork YES YES YES %Q \©>
topolo N NO
polegy 11.2.4.2.2 | 11.2.4.2.3 11.2.4.2.3 N
Number of switches YES \O\\
between ¢nd- NO NO N NO NO
ot 11.2.4.2.3 /(:
Throughphit RTE YES O
NO NO \ e} > NO NO NO
11°2.4.2.4 )\/
Non-RTE [pandwidth YE /
NO NO N NO NO NO
11.2.4.2.5
—~
Time YES
synchronigation NO NO NO NO
accuracy \Q A2
N
Redundarncy
recovery {ime /\ ) NO NO NO
11.2.4.2.
The act
DT ate x Dlen + Cdly x Clen + Spd x NoS (23)
where
DT is the delivery time;
STTs is the sender stack traversal time including PhL, DLL and AP;
STTr is the receiver stack traversal time including PhL, DLL and AP;
Trate is the transfer bit rate;
Dlen is the bit length of the complete Ethernet frame;
Cdly is the cable delay;
Clen is the cable length;
Spd is the switch delay under not congested condition;
NoS is the number of switches.

The maximum delivery time for communication between two end-stations belonging to the
same domain can be calculated by formula (24).
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DTmax1 =20 ms + Cdly x Clen + Spd x NoS (24)
where

DTmax1 is the maximum delivery time for communication between two end-stations belonging to the

same domain;

Cdly is the cable delay;

Clen is the cable length;

Spd is the switch delay under not congested condition;

NoS is the number of switches.

The maximum delivery time for communication between two end<stations lorjging to
differenf domains can be calculated by formula (25).

DTmax2 =50 ms + Cdly x Clen + Spd x NoS (25)
where

DTmax2 is the maximum delivery time for communi to

different domains;

Cdly| is the cable delay;

Clen is the cable length;

Spd is the switch delay under not’x

NoS is the number of switches.

The makimum delivery,tim stations
belonging to the same

DTlbst1 = 1@+ ' (26)
where

DTlo| -

DT to the
The makimum delivery time with one lost frame for communication between two end-stations
belongingtodifferemtdommaimscam be catcutated by formuta27):

DTlost2 =150 ms + DTmax2 (27)
where

DTlost2 is the maximum delivery time with one lost frame for communication between two end-

stations belonging to different domains;

DTmax2 is the maximum delivery time for communication between two end-stations belonging to

different domains.

11.2.4.2.3 Network structure restriction

If the network consists of only one domain, the number of the RTE end-stations is restricted to

64.
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If the network consists of more than two domains, the number of RTE end-stations in the
domain is restricted to 64. The maximum number of the domain shall be 64.

The topology of interconnection among domains shall be a tree topology.

The topology of interconnection among bridges in a domain shall be a tree topology or a ring
topology.

The number of switches between any two end-stations in a same domain shall be less than 7,
and the number of routers (layer-3-switches) between any two domains shall be less than 4.

11.2.4.2-4—TFhreughput RFErestriction

The thrg belong
to the s

The thr in shall
be limit¢d to less than 10 Moctets per second. And the throughput RTE i rated by
communicati i 1 ’ S cond.
11.2.4.2.5

The nof i is. vork consists of more than
two domains, : i on-RTE
bandwid nerated
in the n¢

11.2.4.2.6

The tim i 3 NEE two end nods which belong to the same
domain|is £1 ms or le nods in
the diffdrent dom is

11.2.4.2.

The red belong
to the s nication
betweer S.
11.2.4.3

Table 6 a s/consistent set of performance indicators which is applicable to
communication between two end-stations belonging to the same domain.
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Table 65 — CP 10/1: Consistent set of performance indicators for the communication

Table

communication between two end-stations belonging o di

Table 66 — CP 10/1: Consistent set’of per

between two end-stations belonging to the same domain

Performance indicator Value Constraints
Delivery time 20 ms Excluding cable_delay and nominal
switch_delay

Number of end-stations 64 None

Number of switches between end- 7 None

stations

Throughput RTE 10 M octet/s None

Non-RTE bandwidth 0-50 % None

(500 Mbit/s) (

. L N \
[Time synchronization accuracy <1ms None /\< (\
Non-time-based synchronization Not
accuracy applicable
Redundancy recovery time <200 ms

66 shows a consistent set of performa

between two end-stations. belonging. t

icable to

igation

Performance indicator /_ Value Constraints
Delivery time om \E{cluding cable_delay and nominal
{\ /\ switch_delay
Number of end- stq«@ns \4@6 ) —
Number of switches end 3 Including 4 layer-3-switches
stations
Throughput 10 M octet/s | —

Non-RTE bapdidth \<> 0-50 %
(500 Mbit/s)

Time 6nN&at\n ;bc\urek} <5 ms —

n~{ime-b ed\/nc ron|\{|on Not o
cura a\ applicable

Redun ncyre time <600 ms —

Table &F¥——shows—a——consistent—set—of performance—indicators—which—is—appheable to
communication between two end-stations belonging to the same domain with one lost flame
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Table 67 — CP 10/1: Consistent set of performance indicators for the communication

- 105 -

between two end-stations belonging to the same domain with one lost flame

Performance indicator

Value

Constraints

Delivery time

60 ms

Excluding cable_delay and nominal
switch_delay

Number of end-stations

64

Number of switches between end-
stations

7

Throughput RTE

10 M octet/s

Non-RTE bandwidth

0-50 %

(500 Mbit/s)

. L N \
[Time synchronization accuracy <1 ms — /\< (\
Non-time-based synchronization Not _
accuracy applicable
Redundancy recovery time <200 ms — \

Table 68 shows a consistent set of performance i is applicpble to
communication between two end-stations belonging o di ith one lost flame.
Table 68 — CP 10/1: Consistent set’'of per or the communidation
between two end-stations belongi s with one lost flanme
Performance indicator /_ Value Constraints

Delivery time

/\/\\

\E{cluding cable_delay and nominal
switch_delay

Number of end- stq«@ns

Number of switches end
stations

Including 4 layer-3-switches

Throughput

10 Moctet/s

Non-RTE bw \<>

0-50 %
(500 Mbit/s)

Time 6nN&at\n ;bc\urek} <5 ms —
n~{ime-b ed\/nc ron|\{|on Not
cura a\ applicable -
Redun ncy re time <600 ms —
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12 Communication Profile Family 11 (TCnet8) — RTE communication profiles

12.1 General overview

Communication Profile Family 11 defines two types of communication profile based on
IEC 61158-2 through IEC 61158-6, protocol type 11 (TCnet), which corresponds to the
communication systems commonly known as TCnet.

— Profile 11/1 (TCnet)

This profile contains a selection of AL, and DLL services and protocol definitions from
IEC 61158-2 through IEC 61158-6, protocol type 11 (TCnet).

Table 69 shows the overview of TCnet profile set.
Table 69 — CPF 11: Overview of profile séts
Layer Profile 11/1
Application | IEC 61158-5-11, IEC 61158%\

Data Link IEC 61158-3-11, IEC 115841

Physical |SO/95\08802-/3\< \\// /\\J \

12.2 Profile 11/1

12.2.1 | Physical Layer

The Physical Layer of 100™ accordifyg’to ISO/IEC 8802-3.

12.2.2 | Data Lin:La er
12.2.2.1 DLL s i

Table 70 specifi ction within IEC 61158-3-11.

erwice se

8 In Japan, TCnet is a trade name of TOSHIBA Corporation. This information is given for the convenience of
users of this International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or
any of its products. Compliance to this profile does not require use of the trade name. Use of the trade name
requires permission of the trade name holder.
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Table 70 — CP 11/1: DLL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references YES Relevant reference only
3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions Partial |—
4 Data Link services and concept YES —
4.1 Overview YES —
4.2 General description of services YES —
4.3 TCC data service YES —
4.4 Detail description of sporadic message data service YES — (
5 DL-management services YES —< N (\ \
5.1 General ves -\ N NN\
5.2 Facilities of the DL-Management service YE<6/\— \ \
5.3 Service of the DL-management /*@R \T\ \
5.4 Overview of interactions \QES A\ >
5.5 Petail specification of service and interactions / \&ES — \

12.2.2.4 DLL protocol selection

Table 7{ specifies the DLL protocol seleci i ; 4-11.

Tahle 71 - C otocol selection

Clause A Hé&&ier Presence Constraints
1 Scope [ \ YES | —

2 Normatlve@‘e}sy } 2 \/ YES Relevant reference oply
3 Terms, defi ?{(NWIs}o\d a\b\ev>>t|ons Partial —

4 Overview of({rﬁé\ -prot oI YES —

5 Gene strbﬁt{h\ach ding PhIDEs and DLPDU YES | —

and rg;kd& rocequre
6 m@trwre\e/codmg and elements of YES —
roce
7 DLE elegheht ohprovedure YES | —

~

12.2.3 LApplication Layer

12.2.3.1 AL service selection

Table 72 specifies the AL service selection within IEC 61158-5-11.

In addition AL services are mapped onto the TCP/UDP/IP protocol suite, as defined in
RFC 793, RFC 768 and RFC 791 respectively.
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Table 72 — CP 11/1: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references YES Relevant reference only
3 Terms and definitions, abbreviations and conventions Partial Used when applicable
4 Concepts YES —
5 Data type ASE Partial Used when applicable
6 Communication model specification YES —
12.2.3.3 AL protocol selection
Table 78 specifies the AL protocol selection within IEC 61158-6-11.
Table 73 — CP 11/1: AL protocol seléctio
Clause Header %&N‘% \ \gonstraints
1 Scope / N\E\N\ —\
2 Normative reference . K g 7 F"\artl \Rele/vant reference ofly
3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and \ axtial “p Used when applicable
conventions
4 FAL Syntax description Y —
5 Transfer syntax YES —
6 FAL protocol state maWe structure& \ \ YES —
7 FAL Service Protocoﬁ%acMe( (FSPM)\ N, V YES | —
8 Application Relatiwip\mm‘col(mmmw YES | —
9 DLL Mappi}xg\Prob\col Ma}gh}e\s (NPM § YES | —
12.2.4 r'selegtion
12.241 P ator overview
Table 74 perfoxmance indicators overview of CP 11/1.

ble’74 — CP 11/1: Performance indicator overview

Performance indicator Applicable Constraints

Delivery time YES —

Number of end-stations YES —

Basic network topology YES Star topology

Number of switches between end-stations NO Hubs fit, and switches should not be
applicable for highest performance

Throughput RTE YES —

Non-RTE bandwidth YES —

Time synchronization accuracy YES IEC 61588 shall be installed

Non-time-based synchronization accuracy YES —

Redundancy recovery time YES Null time switching without
interruption
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Performance indicator dependencies

Table 75 shows the dependencies between performance indicators for CP 11/1.

Table 75 — CP 11/1: Performance indicator dependency matrix

Influencing PI
. w : ©
[
o g < & e % .0
E “ g E - S o cE
- o = Q w s c o T m'“
5 3¢ |58 | % S | “g| E2| g8
Dependent PI z g8 23 2 LD 0 5 S| 3 3
a Z% L) = z 8 Eel 2 e
Deljvery time NO NO NO NO O‘ g
12.2.4.2.1 (12.2.4.2.4|112.2.4.2.1|12.2.4.21 12.24]2.5
12.2.4.2.3 12.2.4.2.2 12.2.4.2.2<
Nurpber of end- NO NO YES YES (0] NG
stafjons 12.2.4.2.1 [ 12.2.4.21
122422< 22.4X.
Basgic network NO NO NO o) \))J>O NQ
topology
Thrpughput RTE YES YES \NZ{ NO NQ
12.2.4.2.1 (12.2.4.2.1
12.2.4.2.2 122!L29/
Norn-RTE YES YES NO NO NG
banidwidth 12.2.4.2.1 (12.2.4.2.1
12.2.4.2.2 112.2.4.2.2 20402,
Time NO NO w NO NO N
synthronization
accliracy (\
Nor|-time-based o N NO NO Nd
synghronization
accliracy
Requndancy NO NO NO NO NO | NO
recgvery time (\

12.2.4.2.

Delivery
the deli

recovery.

The TC

C\data service provides 3 kinds of the data transmission service at the same ti

ce, and

me, that

are according 1o the data preterence and the delivery ime of an APDU 10 be transtierred using
the data transmission service.

Table 76 specifies the TCC data service selection supported by this profile.
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Table 76 — CP 11/1: TCC data service selection

Service ref.

Service name Applicable Constraint

IEC 61158-3-11

Clause 4

The range of the high-speed
transmission period (T},) is 1 to

160 ms, of which unitis in 0,1 ms

High-speed cyclic data transmission YES

IEC 61158-3-11

Clause 4

YES The range of the medium-speed
transmission period (T,) is 10 to

1 000 ms, of which unit is in 1 ms and
in multiples of the Ty,

Medium-speed cyclic data
transmission

IEC 61158-3-11

Clause 4

The range of low-speed transmission
period (T)) is 100 to 10 000 ms, of

which unit is in 1_ms and in multiples

Low-speed cyclic data transmission YES

of the Th (

The pefformance indicator Delivery time is related to the amo

pta and

non-RTE data which are exchanged between the end-station Fthernet
frame that is used for the deterministic transmission schedulin n delay
to the ¢gnd-station, the number of the end-stations and the een the
end-stations.
The performance indicator Delivery time can be calc To
DT}, =T, (28)
DT}, =T, (29)
DT, (30)
T, (31)
(32)

where

e dehivery time for the high-speed cyclic data, which includes both the sender stack

sal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and [MAC;
e’delivery time for the medium-speed cyclic data, which includes both the sendef stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and MAC;

TNRT

TscH

is-the-detivery-timeforthetow-speed-eyelic-data—which-iretudes-both-theserderstatk
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and MAC;
is the high-speed transmission time period, and is the basic cycle_time (ct) for the TCC data
service;

is the medium-speed transmission time period;

is thelow-speed transmission time period;

is the total sum of the frame transmit time, in which the frame of the Ethernet with the RTE
data as a payload of a fixed length is sent out of the end-station within the time period of T},.

The total volume of the RTE data and the bandwidth for the non-RTE data is specified by the
application user;

is the total sum of the frame transmit time, in which the frame with the non-RTE data as a
payload is sent out of the end-station within the time period of Ty, and is used for the

standard Ethernet application on sporadic basis;
is the total sum of the frame transmit time, in which the frame is exchanged for the
deterministic transmission scheduling between the end-stations. The Tgcy includes both the

time for the synchronization DLPDU and the multiple Transmission complete DLPDUs which
are specified in the IEC 61158-4-11, Clause 6;
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12.2.4.2.2

is the sum total of the signal propagation delay (pd) between the end-stations. The Tpp

depends on the number of Hubs between the end-stations, the cable propagation delay (cd)
and the number of the end-stations;

is the time for the maintenance and control, in which a new end-station is solicited to join
and the periodic time operation is controlled;

is the total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the high-
speed cyclic data;

is the total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the
medium-speed cyclic data;

is the total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the low-
speed cyclic data.

Relation between throughput RTE and non-RTE bandwidth

100

80

60

Non-RTE bandwidth [%]

Figure 9 shows an example of the relation between the throughput E and\thé\rfon-RTE
bandwidth in the case of 100 Mbit/s physical layer. This profile supporfs ecification of a
percentage of the bandwidth and/or the throughput which are use nthe RONRTE\and the
RTE communications.

N\

e R

\4\) 6 7 8 9
oughput RTE/[Moctets/s]

E and non-RTE bandwidth

The throughput RTk 3 aMamount of the APDU data by octet length per jsecond,

and thsg
the IEQ

Y the node using the TCC data service spegified in
s_non-RTE bandwidth indicates the total percentage of the

bandwid e non-RTE communications by the nodes using the g$poradic
messag cified in the IEC 61158-3-11, 4.4.
The tota
BW =BW. + BW,or + BW ¢ (33)
8 (34)
BW... = TRz x —
RTE RTE 100
TR =TRys + TRys + TR (35)
DV (36)
TRys = —=

DT,
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DV ¢ (37)
DT,

TRys =

DV, (38)
DT,

TR =

where

BW is the total bandwidth in %, and the 100 % is 100 Mbits/s;

BWHTE IS the bandwidin used for the RTE communications in Y,

BWNRT is the bandwidth used for the non-RTE communications in %;
BWq erh 51d in %;
TRR
TRy
TRMm
TR
DVy
DVMm
DV

DTy /which includes both the sender stack
7 k ersal time (STTr) including Phy and [MAC;

DTm i e dhi clic data, which includes both the sendef stack
eiver stack traversal time (STTr) including Phy and [MAC;

d cyclic data, which includes both the sender stagk

DT
Wer stack traversal time (STTr) including Phy and [MAC.

The thr > 8 -RTE/bandwidth depends on the BW\t for scheduling the

communi ocol overhead. The scheduling communications and the
protoco 2 formulas provided in 12.2.4.2.1, depend on the number of
the hubp be -stations, the cable propagation delay and the total numbegr of the
end-sta - sxelated to the time for the maintenance and control in order to solicit a
new end i ) kéep the periodic time operation.

12.2.4.4.3_ “NumbeéTr of end-stations

The maximum number of the end-stations shall be up to 254.

12.2.4.2.4 Basic network topology

The network topology supported by this profile is of a hierarchical star. The number of layers
in a hierarchy is an application specific and is determined on the basis of the number of end-
stations, their physical location, and the distance between the end-stations. The maximum
number of hubs between any 2 end-stations shall be up to 7.

12.2.4.2.5 Redundancy recovery time

The maximum time from a failure to become fully operational again in case of a single
permanent failure, is almost 0 time period. This profile supports fully operational without the
interruption of the higher-level data transfer services.
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Consistent set of performance indicators

Consistent set of Pls preferential for RTE communications

Table 77 shows one of a consistent set of the performance indicators for CP 11/1. The values
in Table 77 are representing one of the practical example, but not of the theoretical maximum,
and the example is preferential for the RTE communications, which means that the total
available bandwidth both for the RTE communications and the non-RTE communications is
allocated alone to the RTE communications.

Table 77 — CP 11/1: Consistent set of Pls preferential for RTE communications

Performance indicator Value f‘n;\.stﬁainfe
Delivery time DTy =2ms
DTy =20 ms
DT =200 ms

Number of end-stations

i <

Number of switches between end-stations

0 <

AR
ESTaN

1

hroughput RTE

Total =7,3 M

H =
Vms X 19 200 octets

DVL 0 octets

Non-RTE bandwidth

Non-time-based synchronization accu

cy

2
)

Redundancy recovery time

12.2.4.3.

Table 7B shows one cp
78 are represe
| availan
municatiors

78 — CP 1/

in Table
The tot
RTE co

Table

indicators for CP 11/1.

The valug

eS given
ximum.
he non-

of Pls both for RTE and non-RTE communications

stations

\ Pe%rﬁan\\e in\fq:}%r Value Constraints
elivéry Nme DTy =2ms —
DTM =20 ms
DTL =200 ms
Number of enMations 13 Maximum distance
between nodes is 4 km
Number of switches between end- 0 5 hubs

Throughput RTE

Total = 5,7 Moctets/s
TRHS = 5,1 Moctets/s

TRMS = 0,6 Moctets/s

DVyg = 10 240 octets
DVps = 12 800 octets

DVL = 0 octets

Non-RTE bandwidth <20 % —
Non-time-based synchronization <10 s —
accuracy

Redundancy recovery time Os —
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13 Communication Profile Family 12 (EtherCAT) — RTE communication profiles

13.1 General overview

EtherCAT9 is a Real-Time Ethernet technology specified in ISO/IEC 8802-3, IEC 61158-2,
61158-3-12, 61158-4-12, 61158-5-12 and 61158-6-12 especially suitable for communication
between control systems and peripheral devices like 1/0O systems, drives, sensors and
actuators.

In this part of IEC 61784, the following communication profiles are specified for CPF 12:

£l 4014
i TOTHE 1Z7'1

[his profile defines protocol and service selections for simple ch may

1
gommunicate process data cyclically.
— Profile 12/2
1

forming

1
»
c
o
0
a
®
<
o
®
7
—
=
o
=)
©
Q
Q
=
(@]
=}
L

<
»
C
©
)
o
-

=

=
3
D

tightly coordinated actions.

All threg types of devices can be mixed

13.2 Pjrofile CP 12/1
13.2.1 | Physical Layer

The phyfsical layer is descfibe

Table 719 specifies the 8802-3,

included in this profile. B80S ifies.the\use of an optimized physical layer for backplane
applicatjons, ‘%o iR of 61N 58-%

9 EtherCAT™ is the trade name of Beckhoff, Verl. This information is given for the convenience of users of this
profile and does not constitute an endorsement by the IEC of the trademark holder or any of its products.
Compliance to 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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Table 79 — CP 12/1: PhL selection of preferred physical layer

Clause Header Presence Constraints
21 Introduction to 100 Mb/s baseband networks, type YES —
100BASE-T
22 Reconciliation Sublayer (RS) and Media YES —
Independent Interface (MII)
23 Physical Coding Sublayer (PCS), Physical — —

Medium Attachment (PMA) sublayer and
baseband medium, type 100BASE-T4

24 Physical Coding Sublayer (PCS) and Physical YES —
Medium Attachment (PMA) sublayer, type
100BASE-X
25 PhyS|caI Medlum Dependent (PMD) sublayer and | Optional |Preferred technology
baseband-meditm—type—HoBBASEFX —
26 Physical Medium Dependent (PMD) sublayer and | Optional [Use for spec%nviron ntal cpnditions
baseband medium, type 100BASE-FX
27 Repeater for 100 Mb/s baseband networks —
28 Physical Layer link signaling for 10 Mb/s, 100 Optional |Auto-neg %Q{ n nd oss;pver are
Mb/s, and 1 000 Mb/s Auto-Negotiation on twisted highl comamend
pair
29 System considerations for multisegment Optional nk ®ggregatian can be\yed bt not
100BASE-T networks (Mq \K
Annex Mil YE
i~ /&\\ \\/
Annex 6T code words YE —
23A i? \/
34 ff 1 000 Mb/s baseband network th/on,él &; future, use
Table 80 — CP 12/1: Phw optimized physical layer
Clause H,eader \R[éenc/e Constraints
5 DLL — PhL interface —
5.8 Type 12: Required se\qces\& MES —
6 Systems managefnent — RhL intefface — —
6.7 Type 12: System$ mawdgement ~RhDjinterfage YES [—
7 DCE indegendent Sublayep(DIS) ) — —
7.6 Type 12: DIS N\ YES [—
8 DTE — DCE intérfade ¥ns MISYspecific fdnctions — —
8.5 Type 12: DPE\-RCE Intertace N YES Interface not exposed
9 Medium degendentsubldyer IMDSY — —
9.9 Type ¥2>Wire média YES |—
10 MDSY MAUnteffage ) — —
10.7 12; MRS _SWAN interface: Wire media YES |—

29 e We Wment unit: electrical YES |—
medium

13.2.2 | Data Link Layer

13.2.2.1 EtherCAT Slave

Data Link Layer is described in IEC 61158-3-12 and IEC 61158-4-12. Table 81 specifies the
use of the services included in this profile. Table 82 specifies the use of the protocol included
in this profile.
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Table 81 — CP 12/1

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

: DLL service selection

Clause 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 introduction | Partial |Some examples are not describing
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 man{ﬁ;tns/
5 Communication services — —
5.1 Read services Partial _[Responder Sgrvicesind/-tsp)
5.2 Write services Partial |Respondey’Sexvices\(.ins/;rSph
5.3 Combined read/write services Partial |Respond&r S&vises (nd/ rsp)
5.4 Network services NO  |— \
5.5 Mailbox NO [— X RS >
6. Local interactions — AN\ WA\
6.1 Read Local YES N— N\ X \
6.2 Write Local N \

24

&
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Table 82 — 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 Sructure — —
5.1 Frame coding principles YES —
5.2 Beata-types-and-eneedingrutes Rertiel—Fypes-needed-for-appheationan
unsigned |nteger(types
5.3 DL PDU structure YES [— A~ A\
5.4 Type 12 DLPDU structure YES |— /\ N
5.5 Network variable structure NO — S\ N
5.6 Type 12 mailbox structure NO — \
6 Attributes — — X RS >
6.1 Management YES &\« AN\
6.2 Statistics YES N— N\ X \
6.3 Watchdogs YES N N\ \
6.4 Slave information interface /?ES l\ \
6.5 Media independent interface (M) (YES ) |—
6.6 Fieldbus memory management unit (FMMU) N\ ES /A
6.7 Sync manager N A2NONT=) L
6.8 Distributed Clock Yrtla\\ Tml?tamping of messages if mére than 2
Lpor
7 DL-user memory P
71 Overview ( T~ C)Rnon}i If mailbox supported
7.2 Mailbox access type N\ \ 2OV optiepdl [If mailbox supported
7.3 Buffered access type\/ / \) . Op)ional —
8 Type 12:FDL Protocol state Machines — —
8.1 Overview of slavd DL state machines Partial |Machines mandatory
8.2 State machine ddscription N\ — —
8.2.1 Port state’/madhine(PSM) / / YES [—
8.2.2 PDU handler sfate achineNDHSM) YES |—
8.2.3 Synch managef state maghineNSXMSMY YES |—
8.2.4 Resilient Mdilbox State Maghine (RMSM) Optional [If mailbox supported
8.2.5 S|l State Mgchihe (SHSNY YES |—
8.2.6 MII StéteMathing (MHSM) YES [—
8.2.7 DC State Ma Partial |Timestamping of messages if m¢re than 2
AN SR o o9
13.2.2.2 EtherxCAT Master

Data Lipk\layer is described in IEC 61158-3-12 and IEC 61158-4-12. Table 83 spec

fies the

use of the services included in this profile.

Table 84 specifies the use of the protocol included in this profile. The selection of services
used is up to the master. The Auto Increment Read and Write services are mandatory.
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Table 83 — CP 12/1: DLL service selection

Clause 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 introduction | Partial |Some example are not describing
mandatory functions
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial |Direct mode mandatory
4.8 Addressing YES —
4.9 Slave classification NQ p—
5 Communication services — —
5.1 Read services Partial |Requestor Sefvides (xeq/-Crf)
5.2 Write services Partial |Requestor/Senyices \{ reGlienf\
5.3 Combined read/write services Partial |Requestdt Sexvives ((Peg/.onf)
5.4 Network services NO  |— \
5.5 Mailbox NO [— X RS >
6. Local interactions — AN\ WA\
6.1 Read local YES N— N\ X \
6.2 Write local N \

&

24



https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

- 119 -

Table 84 — 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 Sructure — —
5.1 Frame coding principles YES —
5.2 Beata-types-and-eneedingrutes Rertiel—Fypes-needed-for-appheationan
unsigned |nteger(types
5.3 DL PDU structure YES [— A~ A\
5.4 Type 12 DLPDU structure YES |— /\ N
5.5 Network variable structure NO — S\ N
5.6 Type 12 mailbox structure NO — \
6 Attributes — — X RS >
6.1 Management YES &\« AN\
6.2 Statistics YES N— N\ X \
6.3 Watchdogs YES N N\ \
6.4 Slave information interface /?ES l\ \
6.5 Media independent interface (M) (YES ) |—
6.6 Fieldbus memory management unit (FMMU) N\ ES /A
6.7 Sync manager /N DYESIN-) L
6.8 Distributed Clock %rtia\\ Tml?tamping of messages if mpre than 2
Lpor
7 DL-user memory P N
71 Overview ( T~ YES\ [—
7.2 Mailbox access type \ X YES. |[—
7.3 Buffered access type\/ / \) . ?Es —
8 Type 12:FDL Protocol state Machines N — —
8.1 Overview of slavd DL state machines NO  |—
8.2 State machine ddscription N\ — —
8.2.1 Port state’/madhine(PSM) / / NO  |—
8.2.2 PDU handler sfate achineNDHSM) NO |—
8.2.3 Synch managef state maghineNSXMSMY NO —
8.2.4 Resilient Mdilbox State Maghine (RMSM) NO  |—
8.2.5 S|l State Mgchihe (SHSNY NO |—
8.2.6 MII StéteMathing (MHSM) NO  |—
8.2.7 DC State Macthige YDCSM) NO |—
N
13.2.3
13.2.3.1

Application Layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 85 specifies the
use of the services included in this profile. Table 86 specifies the use of the protocol included
in this profile.
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Table 85 — CP 12/1: AL service selection

Clause 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 elements YES —
4.2.4 Slave reference model YES —
4.2.5 Master reference model NO —
5 Data Type ASE YES —
6 Type 12 communication model specification — —
6.1 ASES
6.1.1 Process data ASE YES
6.1.2 SIl ASE Partial Mandatory o ec , catebo\es
requwed /\
6.1.3 Isochronous ASE NO S\
6.1.4 CoE ASE NO  |— \
6.1.5 EoE ASE NO |— RS >
6.1.6 FoE ASE NO A \ \ \
6.1.7 MBX ASE NO N—
6.2 AR
Table 86 - CP 12/1: /A@\g/gf?l i%n
Clause Header esen Constraints
4 Application Layer protocol specmcatlonl
4.1 Operating principle \ YE\S\ —
4.2 Node reference model N XES ) |—
5 FAL syntax descriptiop™\ N — —
5.1 Coding principles ( > [\ YES —
5.2 Data types and epgoding, rule$ ) YES |—
5.3 AR coding \ YES No Bootstrap
5.4 Sl coding N N N N YES [—
5.5 Isochrondys PPI cdding < NO —
5.6 CoE coding S NO  |—
5.7 EoE coding AN\ NN NO [—
5.8 FoE codind \ / NO |—
6 FAL prptocol state hachine —
6.1 Overdll stiuctire AN\ YES |—
6.2 AR-Context state machina YES [—
6.3 (F AL servicedprotocol achine (FSPM) YES |—
6.4 Applicatiey, Relatienship Protocol Machines — —
o i
6.4.1 AL state maching YES  [No Bootstrap and start mailbox fequired
6.4.2 Mailbox handlef state machine Optional |—
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 —
13.2.3.2 EtherCAT master

The Application Layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 87 specifies
the use of the services included in this profile. Table 88 specifies the use of the protocol
included in this profile.
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Table 87 — CP 12/1: AL service selection

Clause 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 elements YES —
4.2.4 Slave reference model NO —
4.2.5 Master reference model YES —
5 Data Type ASE YES —
6 Type 12 communication model specification — —
6.1 ASES
6.1.1 Process data ASE YES —
6.1.2 SIl ASE Partial |Mandatory o ec , catebo{es
requwed /\
6.1.3 Isochronous ASE NO S\
6.1.4 CoE ASE NO  |— \
6.1.5 EoE ASE NO |— RS >
6.1.6 FoE ASE NO A \ \ \
6.1.7 MBX ASE NO —
6.2 AR
Table 88 — CP 12/1: /A@\g/gf?l i%n
Clause Header esen Constraints
4 Application Layer protocol specificatlonl ¥ \/
4.1 Operating principle \ YE\S\ —
4.2 Node reference Model N XES ) |—
5 FAL syntax descriptiop™\ N — —
5.1 Coding principles ( > [\ YES —
5.2 Data types and epgoding, rule$ ) YES |—
5.3 AR coding \ YES No Bootstrap
5.4 Sl coding N N N N YES [—
5.5 Isochrondys PPI cdding < NO —
5.6 CoE coding S NO  |—
5.7 EoE coding AN\ NN NO [—
5.8 FoE codind \ / NO |—
6 FAL prptocol state hachine —
6.1 Overdll stiuctire AN\ YES |—
6.2 AR-Context state machina YES [—
6.3 (F AL servicedprotocol achine (FSPM) YES |—
6.4 Applicatieq, Relatienship Protocol Machines — —
PN AN
6.4.1 AL state maching NO  |—
6.4.2 Mailbox handlef 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 machine (DMPM) YES —
13.2.4 Performance indicator selection
13.2.4.1 Performance indicator overview

Table 89 gives an overview of the performance indicator usage.
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Table 89 — CP 12/1: Performance indicator 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 —
Tifne synchronization accuracy NO — 14
Ngn-time-based synchronization accuracy YES — A ~ \
Rgdundancy recovery time Optional — /\ \\

13.2.4.2

Table 90 specifies the dependencies
performpance indicators (column).

Performance indicator dependencies

of the per a

e YdiGa

Table 90 — CP 12/1: Perf rmary@r}g tor éﬁfen ncy matrix

s /(row) frpm

mqueni\iqg PI /

— © 8 3 [}
S o < @ 3 =
o S e o a© 3o
o] .
— o w 1 c c g
= ) i [ Q5 ®© =
NI D o [0 € = 2.
e o c > 5 = c b
Dependent Pl [ S o o L £ C > S o
= : -3 = &3 § <o ® 3
\$/\ © s = Zs Z50 x 3
=] z 2
Delfvery time Q ves_ \/No YES NO NO YEB
(\ L1324, 13.2.4.5 13.2.4.6
Nurhber of end 0 \) NO NO NO YES Nd
taf
stafons \ 13.2.4.7
Bagic petwork N N NO NO NO NO YEB
t
°p @\ \ 13218
ThrhughpUtRTE NO NO NO YES NO Nd
13.2.4.9
Norl-RTE bandwidth NO NO NO YES NO Nd
13.2.4.9
Non-time-based NO YES NO NO NO NO
synchronization
accuracy 13.2.4.7
Redundancy recovery NO NO YES NO NO NO
R
ime 13.2.4.8

Table 91 gives an outline of the range of performance indicators.

the


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007 -123 -

Table 91 — CP 12/1: Performance indicator ranges

Performance indicator Value Explanation
Delivery time 20pus -1s —
Number of end-stations Up to 65 535 —
Number of switches between end- Not practically EtherCAT slaves are 2-port switches
stations limited by the
protocol
Throughput RTE 1-100 % —
Non-RTE bandwidth 99 -0 % —
Non-time-based synchronization 1- 10 us Depends upon topology—._
gccuracy
Redundancy recovery time 1 cycle — (\\ (\
13.2.4.3 Calculation of delivery time \s
The performance indicator delivery time can be calculated 8y ulas(39).
NoS . (39)
o S Loycle + taata + ted x fre + Z tpd(l) + fepal
i=1
where
tp is the delivery time;
tcyc/e = h))

NoS

tcpd/

NOTE T
delays, sip
returned {
RTE fram|
time.

the cable
rame has
e longest
um cycle

13.2.4.4 ~ <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 time as
described in (39).

13.2.4.5 Delivery time dependency on throughput RTE

The delivery time depends on throughput 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
increased, too. If throughput RTE is increased by reducing the cycle time, the delivery time is
reduced. If throughput RTE is increased by changing both parameters accordingly, the
delivery time is not influenced as described in (39).
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13.2.4.6 Delivery time dependency on redundancy recovery time

Redundancy recovery time influences the cycle time and hence the delivery time as described
in (39).

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

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

13.2.4.8 Relation between basic network topology and redundancy recovery time

Since dable redundancy determines the topology as such, the requjrement for [a finite
redundgncy recovery time influences the basic network topology and vice ve

13.2.4.9 Relation between throughput RTE and non-RTE ba

The non-RTE bandwidth is the difference between overall i bughput
(RTE o\erhead included) hence both values influence eacK. other,

13.2.4.10 Consistent set of performance indicato s < i Pm

Table 9P gives an outline of a consistenpt set of ps indic for mid
size autpmation systems with a cycle {ime\of

Table|92 — CP 12/1: Consistent set ance\indicators for mid size automation

Performaannd}oﬁtf(r
Delivery time [\ T O\ 1s0ps/ | Without failure

Constraints

Number of;m{sti\ons 1&%> —

Number OW etween _end M _

stations

[Throughpu 10 750 000 .
octets/s

Non-RTE bandwidin; >N\ 50,6 % —
e |

Redun ncy re\ time 60 ps —

13.3 Prefile GRP12/2
13.3.1 Physical Layer

The physical layer is the same as described in 13.2.1.

13.3.2 Data Link Layer
13.3.2.1 EtherCAT Slave

Data Link Layer is described in 61158-3-12 and 61158-4-12. Table 93 specifies the use of the
services included in this profile. Table 94 specifies the use of the protocol included in this
profile.
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Table 93 — CP 12/2: DLL service selection

Clause 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 introduction | Partial |Some example are not describing
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 man{ﬁ;tns/
5 Communication services — —
5.1 Read services Partial _[Responder Sgrvicesind/-tsp)
5.2 Write services Partial |Respondey’Sexvices\(.ins/;rSph
5.3 Combined read/write services Partial |Respond&r S&vises (nd/ rsp)
5.4 Network services NO  |— \
5.5 Mailbox NO [— X RS >
6. Local interactions — AN\ WA\
6.1 Read local YES N— N\ X \
6.2 Write local N \

&

24
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Table 94 — 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 Node reference model YES —

4.7 Operation overview Partial |Direct mode mandatory

5 Frame Sructure — —

5.1 Frame coding principles YES —

5.2 Beata-types-and-eneeding—rutes Rertiel—Fypes-needed-for-appheationan
unsigned |nteger(types

5.3 DL PDU structure YES — ~

5.4 Type 12 DLPDU structure YES |— /\ N

5.5 Network variable structure NO — S\ N

5.6 Type 12 mailbox structure NO — \

6 Attributes — — RS >

6.1 Management YES &\« AN\

6.2 Statistics YES N— N\ X \

6.3 Watchdogs YES N N\ \

6.4 Slave information interface /?ES l\ \

6.5 Media independent interface (M) (YES ) |—

6.6 Fieldbus memory management unit (FMMU) N\ ES /A

6.7 Sync manager /N[ DYESINT-) o

6.8 Distributed Clock K{tionkl\ Iffim¢ based synchronization is
supported

7 DL-user memory P AW

71 Overview ( T~ YES\ [—

7.2 Mailbox access type \ X YES. |[—

7.3 Buffered access type\/ / \) . ?Es —

8 Type 12:FDL Protocol state Machines N — —

8.1 Overview of slavd DL state machines YES [—

8.2 State machine ddscription N\ — —

8.2.1 Port state’/madhine(PSM) / / YES [—

8.2.2 PDU handler sfate achineNDHSM) YES |—

8.2.3 Synch managef state maghineNSXMSMY YES |—

8.2.4 Resilient Mdilbox State Maghine (RMSM) YES [—

8.2.5 S|l State Mgchihe (SHSNY YES |—

8.2.6 MII StéteMathing (MHSM) YES [—

8.2.7 DC State Macthige YDCSM) YES |—

N
13.3.2.2 ter
Data Lipk/L.ayer is déscribed in IEC 61158-3-12 and IEC 61158-4-12. Table 95 speci|fies the

use of the\services included in this profile. Table 96 specifies the use of the protocol included
in this profile. The selection of services used is up to the master. The Auto Increment Read
and Write Services are mandatory.
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Table 95 — CP 12/2: DLL service selection

Clause 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 introduction YES —
4.6 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial |Direct mode mandatory
4.8 Addressing YES —
4.9 Slave classification NO —
5 Cofreatonservees —
5.1 Read services Partial [Requestor Seryides (.regicnf)
5.2 Write services Partial |Requestor Sgfvices treq/enf)
5.3 Combined read/write services Partial |RequestopSetvices \reqi.cnf)
5.4 Network services NO —
5.5 Mailbox NO  |— \
6 Local interactions — —\ AN )
6.1 Read local YES AU\ w /N \
6.2 Write local YES N >\ ¥ \

N

&
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Table 96 — 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 Node reference model YES —
4.7 Operation overview Partial |Direct mode mandatory
5 Frame Sructure — —
5.1 Frame coding principles YES —
5.2 Beata-types-and-eneedingrutes Rertiel—Fypes-needed-for-appheationan
unsigned |nteger(types
5.3 DL PDU structure YES [— A~ A\
5.4 Type 12 DLPDU structure YES |— /\ N
5.5 Network variable structure NO — S\ N
5.6 Type 12 mailbox structure NO — \
6. Attributes — — X RS >
6.1 Management YES &\« AN\
6.2 Statistics YES N— N\ X \
6.3 Watchdogs YES N N\ \
6.4 Slave information interface /?ES l\ \
6.5 Media independent interface (M) (YES ) |—
6.6 Fieldbus memory management unit (FMMU) N\ ES /A
6.7 Sync manager /N[ DYESINT-) o
6.8 Distributed Clock K{tionkl\ Iffim¢ based synchronization is
supported
7 DL-user memory P N
71 Overview ( T~ YES\ [—
7.2 Mailbox access type \ X YES. |[—
7.3 Buffered access type\/ / \) . ?Es —
8 Type 12:FDL Protocol state Machines N — —
8.1 Overview of slavd DL state machines NO  |—
8.2 State machine ddscription N\ — —
8.2.1 Port state’/madhine(PSM) / / NO  |—
8.2.2 PDU handler sfate achineNDHSM) NO |—
8.2.3 Synch managef state maghineNSXMSMY NO —
8.2.4 Resilient Mdilbox State Maghine (RMSM) NO  |—
8.2.5 S|l State Mgchihe (SHSNY NO |—
8.2.6 MII StéteMathing (MHSM) NO  |—
8.2.7 DC State Macthige YDCSM) NO |—
N
13.3.3
13.3.3.1

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

Application Layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 97 specifies the
use of the services included in this profile. Table 98 specifies the use of the protocol included
in this profile.
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Table 97 — CP 12/2: AL service selection

Clause 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 elements YES —
4.2.4 Slave reference model YES —
4.2.5 Master reference model NO —
5 Data Type ASE YES —
6 Type 12 communication model specification — —
6.1 ASES —
6.1.1 Process data ASE YES |— (
6.1.2 SIl ASE YES |— YN~
6.1.3 Isochronous ASE Optional |— '\ NS
6.1.4 CoE ASE Optional |— N\ N
6.1.5 EoE ASE Optional |— \
6.1.6 FoE ASE Optional |[— \ AN )
6.1.7 MBX ASE Optional A2\ W /NN \
6.2 AR YES N >\ ¥ \

N
Table 98 — CP 12/2: /A@\; cdlsetection

Clause Header ﬁ(esen(\,q } Constraints
4 Application Layer protocol specificatiorﬁ ¥ ~
4.1 Operating principle NYES, |[—
4.2 Node reference model \ (N XES ) |—
5 FAL syntax description\_ \ N - —
5.1 Coding principles "\ ( \ YES —
5.2 Data types and eicodingruled ) YES [—
5.3 AR coding \ YES Bootstrap optional
5.4 Sll coding N\ N Q N YES |—
5.5 Isochrondus PPI cdding < Optional |—
5.6 CoE coding > Optional |—
5.7 EoE coding AN\ e Optional |—
5.8 FoE codind \ / Optional |—
6 FAL pratocol state maching —
6.1 Overdll strictite AN\ D YES [—
6.2 AR-Context stata machind/” YES [—
6.3 (EAL\s@q'ceWtocol Machine (FSPM) YES [—
6.4 icati Ré\\ﬂ‘sn\/b/fp Protocol Machines — —

(ARP

6.4.1 AL state maching’ YES Bootstrap optional
6.4.2 Mailbox handl€r state machine YES —
6.4.3 CoF 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 —

13.3.3.2 EtherCAT Master

Application Layer is described in IEC 61158-5-12 and IEC 61158-6-12. Table 99 specifies the
use of the services included in this profile. Table 100 specifies the use of the protocol

included in this profile.
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Table 99 — CP 12/2: AL service selection

Clause 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 elements YES —
4.2.4 Slave reference model NO —
4.2.5 Master reference model YES —
5 Data Type ASE YES —
6 Type 12 communication model specification — —
6.1 ASES —
6.1.1 Process Data ASE YES |— (
6.1.2 SIl ASE YES |— AN
6.1.3 Isochronous ASE Optional |— '\ NS
6.1.4 CoE ASE YES |— N\ N
6.1.5 EoE ASE Optional |— \
6.1.6 FoE ASE Optional |[— \ AN )
6.1.7 MBX ASE Optional A2\ W /NN \
6.2 AR YES N >\ ¥ \

N
Table 100 - CP. 12/2/&/5& |é\e5|ec ion
N

Clause Header ﬁ(esen(\,q } Constraints
4 Application Layer protocol specificatiorﬁ ¥ ~
4.1 Operating principle NYES, |[—
4.2 Node reference Model N XES ) |—
5 FAL syntax description\_ \ N - —
5.1 Coding principles "\ ( \ YES —
5.2 Data types and eicodingruled ) YES [—
5.3 AR coding \ YES Bootstrap optional
5.4 Sll coding N\ N Q N YES |—
5.5 Isochrondus PPl cdding < Optional |—
5.6 CoE coding > YES |—
5.7 EoE coding AN\ e Optional |—
5.8 FoE codind \ / Optional |—
6 FAL pratocol state maching —
6.1 Overdll strictite AN\ D YES [—
6.2 AR-Context stata machin&” YES [—
6.3 (EAL\s@q'ceWtocol Machine (FSPM) YES [—
6.4 icati Ré\ﬁ‘sn\/h/fp Protocol Machines — —

(ARP

6.4.1 AL state maching’ NO |—
6.4.2 Mailbox handl€r state machine NO —
6.4.3 CoF 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 —

13.3.4 Performance indicator selection

13.3.4.1

Performance indicator overview

The performance indicator overview of 13.2.4.1 applies.

Table 101 gives an overview of the performance indicator usage.
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Table 101 — CP 12/2: Performance indicator overview

-1

31 -

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 —
Tifne synchronization accuracy YES — 14
Ngn-time-based synchronization accuracy YES — A
Rgdundancy recovery time Optional — /\

13.3.4.2

Table

performpnce indicators (column).

02 specifies the dependencies of the

Table 102 — CP 12/2: P<fb¢§

Performance indicator dependencies

cei

indicators (row)

ency matrix

from the

Infh&gnci}qﬂ/

©
: 'D_: g 2 )
el
0 £ E £ 3 5 E
E g_ < (&) ] . C -
= 5 £ ws | sz | f53 (|82
> P g 0) E ] » © E £© co
Depehdent Pl oy S S oo 3 L5 o5 65 33
2 = ° = = £ Q cQ Qo
5N 1% 28 > | £ 2§ | E% | 258 |28
(N B ¢ o8 ||= s
Delivery tme ES \>IO YES NO NO NO YES
\Q.Z. 4 13.2.4.5 13.2.4.6
Number of end- l\%\ NO NO NO YES YES NO
stations
<\ 13.3.4.4 | 13.2.47
Basic netyork \ \NO NO NO NO NO NO YES
topol
opology 13.2.4.8
Throughplit RTE \)No NO NO YES NO NO NO
13.2.4.9
Non-RTE bandwidth NO NO NO YES NO NO NO
13.2.4.9
Time synchronization NO YES NO NO NO NO NO
accuracy 13.3.4.4
Non-time-based NO YES NO NO NO NO NO
synchronization
accuracy 13.2.4.7
Redundancy recovery NO NO YES NO NO NO NO
ti
ime 13.2.4.8
13.3.4.3 Calculation of delivery time

The delivery time is calculated according to (39).
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Relation between number of end-stations and time synchronization accuracy

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

13.3.4.5

Table 103 gives an outline of a consistent set of performance indicators for a large

Consistent set of performance indicators for large automation systems

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

Table 103 — CP 12/2: Consistent set of performance indicators

Performance indicator Value Constraints
Delivery time <519 ps No failure (
. N \
Number of end-stations 650 — /\< (‘\
Number of switches between end- NA .
stations
Throughput RTE 10500 000 | \ \)
octets/s
Non-RTE bandwidth 55,9 %
[Time synchronization accuracy << 1 us
N\
Non-time-based synchronization 10
accuracy
Redundancy recovery time 200us —

9,
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14 Communication Profile Family 13 (ETHERNET Powerlink10) — RTE

communication profiles

14.1 General overview

Communication Profile Family 13 (CPF 13) defines a profile using Type 13 of IEC 61158
series, which correspond to the communication system commonly known as ETHERNET

Powerlink (EPL).

— Profile 13/1

This profile contains AL, and DLL services and protocol definitions from IEC 61158-2

through TEC 6T158-6, protocol type 13.

Table 104 shows the overview of EPL profile set.
Table 104 — CPF 13: Overview of prof{t@we\

Layer Profile 1311 ,/\ \ \/ N
Application | IEC 61158-5-13, IEC 61168-6.13% W\
Data Link | IEC 61158-3-13, IEC(é11§834-1}\

Physical | ISO/IEC 8802-3 (\\)/ 2

14.2 Pjrofile 13/1 U
14.2.1 | Physical Layer %
The physical layer shall b& Q/ 8802-3.

14.2.2 | Data Link Layer

14.2.2.1 DLL

Data Lipk Layer n |IEC 61158-3-13. Table 105 shows the sulclauses
included in this profile.
/\ 05 — CP 13/1: DLL service selection
NN
Clauge \ \\/ Header Presence Constrgints

Whole 5) link service specification (Type 13) YES
documert

14.2.2.2 DLL protocol selection

Data Link Layer protocols are defined in IEC 61158-4-13. Table 106 shows the subclauses

included in this profile.

10 ETHERNET Powerlink is a trade name of Bernecker&Rainer Industrieelektronik Ges.m.b.H., control of trade
name use is given to the non profit organization EPSG. This information is given for the convenience of users
of this International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of
its products. Compliance to this profile does not require use of the trade name. Use of the trade name requires

permission of the trade name holder.
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Table 106 — CP 13/1: DLL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
Whole Data link protocol specification (Type 13) YES —
document

14.2.3 Application Layer

14.2.3.1 AL service selection

Application Layer services are defined in IEC 61158-5-13. Table 107 shows the subclauses

included in this profile.

Table 107 — CP 13/1: AL service selection

A\
Clause Header Preg\enég \X:&\{tra\i’nts
Whole Application layer service specification (Type 13)
documert

14.2.3.4 AL protocol selection

X

LY
2

Applicafion Layer protocols are defined in IEC . Lable 108 shows the suljclauses
included in this profile.
Table 108 — CP3/1\ AL pr gction
Clauge HeaJ\er (\ ) Presence Constrgints
mciti Q YES —

Whole Application lay€r prqtocgl's
documert
N

14.2.4
14.2.4.1

Table 1

oh(Type 13
\j
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Table 109 — CP 13/1: Performance indicator overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delivery Time YES —
Number of end-stations YES —
Basic network topology YES Star and linear topology
Number of switches between end-stations YES For highest performance use
repeaters instead of switches
Throughput RTE YES —
Non-RTE bandwidth YES —
Tifne synchronization accuracy YES — 14
Ngn time-based synchronization accuracy YES — A
Rgdundancy recovery time YES — /\
14.2.4.2 Performance indicator dependencies
14.2.4.2.1 Performance indicator dependency ma
Table 1110 shows the dependencies between performancgeijndieators~or £P 13/1.
Table 110 - CP 13/1: P f m i ency matrix
A }r\ ng}l\/
>
o
, . o8
< % 3 23 0
£ S 5 s R S E
= 5 2 2 wsE e . c =
> — % S Qs © E‘
Dependdnt Pl | & [ : &8 2 k= ® g E g § 2
2 Ex 5 8 S g2 g 3 = g3
zZ% \{9 =3 =i za Y ©
Delivery t|me S W YES NO NO NO NO
A NA. 5 \TM 6 [14.2.4.2.8
Number of end- S MO NO NO NO NO NO
stations /'M{ 2.
Basic netWo YE N NO NO YES YES YES
topology 6\4\ 2) 14.2.4.2.11 | 14.2.4.2.12 | 14.2.4.2.13
Throughplit “NO NO NO YES NO NO NO
RTE 14.2.4.2.10
Non-RTE NO NO YES YES NO NO NO
bandwidth 1424271142429
Time NO NO NO NO NO NO NO
synchronization
accuracy
Non-time-based NO NO NO NO NO NO NO
synchronization
accuracy
Redundancy NO NO NO NO NO NO NO
recovery time

14.2.4.2.2

Delivery time

The delivery time is dependent on the communication cycle time and properties of the specific
end-station. Data which is produced in one communication cycle is transmitted in the following
communication cycle and processed by the receiving node at the beginning of the third
communication cycle.
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The delivery time for communication between two RTE end-stations can be calculated by
formula (40).

TD=2XTC+TP (40)
where
To is the delivery time;
Tc is the communication cycle time, see formula (41);
Te is the processing time in the receiving end-station.
The communication cycle time T¢ can be calculated by formula (41).
N (41)
Tc §Ts+Ta+ Z(TFTJ +Tro, +Tspji)
i=1
where
Tc is the communication cycle time;
Ts is the communication cyclg
N is the number of RTE end-
Teri is the RTE frames transmi f APDU
data for this node);
Tro,i is the respg
TSD,i r the
Ta
The del pbns can
be calcy
ol (42)
where
To g delivery time;
Tc is-the-eemmunication-eyecle-time—seeformuta{(44H:
Te is the processing time in the receiving end-station.

14.2.4.2.3 Delivery time dependency on number of end-stations

Typically the amount of APDU data increases with the number of end-stations. Moreover
additional delays are introduced with every extra node (by the node itself and additional
network infrastructure components if necessary). Both parameters are considered in formula
(41) and therefore influence the delivery time as calculated by formula (40).

14.2.4.2.4 Delivery time dependency on basic network topology

Basic network topology influences signal propagation delay between two RTE end-stations
which limits the communication cycle time and consequently the delivery time.
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14.2.4.2.5 Number of end-stations dependency on delivery time

As shown in formula (40) the delivery time is given by the communication cycle time. As every
node occupies a certain amount of time within the communication cycle there is a limit on the
number of nodes if a certain delivery time is to be accomplished.

14.2.4.2.6 Basic network topology dependency on delivery time

A given delivery time limits the amount of tolerable signal propagation delays which are
introduced by a given network topology.

14.2.4.2.7 Basic network topology dependency on non-RTE bandwidth

Non-RTE bandwidth is provided by a fixed time slice of the communicati cyrle and

therefore dependent on delivery time. From this it follows that basic retwor is also
dependént on non-RTE bandwidth.

14.2.4.4.8 Throughput RTE dependency on delivery time

A certajn delivery time limits the amount of APDU wh hin one

communication cycle. Throughput RTE is a function ¢ S apfmunication cycle
time and therefore dependent on delivery time.

14.2.4.4.9 Throughput RTE depende

Non-RTE bandwidth is provided by a fi his time

slice cah not be used for real-time data an

14.2.4.2.10 Non-RTE ba

bre RTE
on-RTE

Non-RTE bandwidth is
data sent within one
commurnication.

Non-RTE bandwid; aximum
transmisgsion unit ‘ i ) blated by formula (43). Total link bandwidth corr¢sponds
to full lipk rate acst |

43
By (43)

where
BnrTE s the on-RTE bandwidth
M is the network MTU in octets;
Tc is the communication cycle time.

14.2.4.2.11 Time synchronization accuracy dependency on basic network topology

On the transmission path between two communicating RTE end-stations several switches (or
other network infrastructure components) can be traversed, each causing jitter of the receive
time, thus influencing the time synchronization accuracy.

14.2.4.2.12 Non-time-based synchronization accuracy dependency on basic network
topology

Subclause 14.2.4.2.8 applies.


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

- 138 -

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

14.2.4.2.13 Redundancy recovery time dependency on basic network topology

Basic network topology determines duration and method of failure detection and recovery.

14.2.4.3

Consistent set of performance indicators

Table 111 shows one consistent set of performance indicators for CP 13/1 using a network
bandwidth of 100 Mbit/s. The values in Table 111 represent a practical example of a small
sized system for machine automation. This system operates at a communication cycle time of
150 ys and is connected by a realistic network infrastructure using star topology. The
numerical calculations are based on worst case performance values of devices widely
installed in the field for this type of automation system.

Table 111 — CP 13/1: Consistent set of Pls small size autom

ion system

(@A
TN

Performance indicator Value
Delivery Time 400 ps Processy(g\wé\ }‘QO\pi \@}/
Number of end-stations 4 \
Number of switches between end-stations |0 1 ﬁQQ \t‘eQ{seEmitead\yf switches
Throughput RTE 1,9 Moctets/, \
Nion-RTE bandwidth 19,6 % ( (NStworkWITU 15368 octets
Time synchronization accuracy ﬁp ?ﬁ\enta dependent
Non time-based synchronization accu&aﬂ fQQs \ epends n location of node within
network topology
Redundancy recovery time f 150 p

Table 1
bandwig
sized sy
500 us and is ¢

topology. The nu
widely inpstalled in t

th of 100 Mbit

Table

network
medium
time of
d linear
devices

Per@mné\e\indi\cﬁor

Value

Constraints

RN

1100 us

Processing time is 100 ps, no failure]

Numbe%f\e{d-stﬁﬁions 20
Number of SWMS between end-stations |0 7 Repeaters used instead of

switches

Throughput RTE

2,5 Moctets/s

Non-RTE bandwidth

11,5 %

Network MTU is 720 octets

Time synchronization accuracy <1s Implementation dependent

Non time-based synchronization accuracy |< 440 ns Depends on location of node within
network topology

Redundancy recovery time 500 us

Table 113 shows one consistent set of performance indicators for CP 13/1 using a network
bandwidth of 100 Mbit/s. The values in Table 113 represent a practical example of a large
sized system for machine or process automation. This system operates at a communication
cycle time of 2700 ys and is connected by network infrastructure using star topology. The
numerical calculations are based on worst case performance values of devices widely
installed in the field for this type of automation system.
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Table 113 — CP 13/1: Consistent set of Pls large size automation system

Performance indicator Value Constraints
Delivery Time 5500 ps Processing time is 100 ps, no failure
Number of end-stations 150

Number of switches between end-
stations

0

3 Repeaters used instead of
switches

Throughput RTE

4 Moctets/s

Non-RTE bandwidth 4,4 % Network MTU is 1 500 octets
Time synchronization accuracy <1s Implementation dependent

on ume-based synchronization <Z80ns Depends on location of nodewIthin
accuracy network topology /x E\
Redundancy recovery time 2700 ps /\\ ) \

N

W
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15 Communication Profile Family 14 (EPA11)- RTE communication profiles

15.1 General overview

Communication Profile Family 14 (CPF 14) defines communication profiles based on
IEC 61158-3-14, IEC 61158-4-14, IEC 61158-5-14 and |IEC 61158-6-14, which correspond to
parts of the communication systems commonly known as real-time EPA (Ethernet for Plant

Automation).

— Profile 14/1

This profile contains a selection of AL, DLL and PHL services and protocol definitions

The EHA system is a distributed s
ISO/IEQ
systemg, and to control/monijtor equip
to provi

The EP
collectign of phygica i
is to idgntify the sonipQ
define how they are ¢ i
15.2.2 | Netwo

Figure 1
layer su

-suk et)

The follpwi ribes the characteristics of EPA topology:

ffom IEC 6 1T158-3-14, IEC 61158-4-14, TEC 61158-5-14 and
rofile provides real time communication using |EEE 8
ommunication protocols with accurate time synchronization based o

series\can
C.61588.

shows anexample™f the EPA network topology with two subnets, process

analytical instruments, etc.) mounted in field environment;

4. This
)

IETF

ministic

ned by

d small
ogether

as the

5 clause

ns, and

monitor

rs and

— a L1-subnet can be separated into more than one micro-segments, where the time-
sharing controlling mechanism is used to meet the demands of deterministic

communication;

— a L2-subnet is used to connect the devices of control center and HMI devices and one
or more micro-segments. In L2-subnet, regular communication schedule based on

11 EPA™ is a trade name of SUPCON Group Co. Ltd. This information is given for the convenience of users of
this International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of
its products. Compliance to this profile does not require use of the trade name. Use of the trade name

requires permission of the trade name holder.
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CSMA/CD defined in ISO/IEC 8802-3 is applied when deterministic communication is
not necessary;

— devices on both L1-subnets and L2-subnets may be interconnected with standard
switches or hubs;

— an EPA device may function as a bridge, which interconnects a L1-subnet micro-
segment to a L2-subnet. This EPA bridge performs message filtering and forwarding
between L1-subnet and L2-subnet.

=

[ Remote Opergtion Station
Operation Engineering VAN
Station station EPA Agent \/
N ess\Moniter layg

EPA Bridge EPA Bridge \%\waﬁeld
device

/ N layer
L1

etk e T |Field péoRe PA@ _>
Field Device R ) Field.Devi j E
EPA z 5 =
Field Device— o EP. — = 3
@ Field Dvi o evovice| ]

a ie vice | & \Qeld evice v

EPA < Q
Field Device [— Sr j g
~

A micrd antrol Nareay where EPA devices communicate with each ¢ther to
implemd ifi SUring ¢ rol functions. That is, the devices which heed to
commur hhother shall be/interconnected in the same L1 micro-segment.

NOTE T ice isting_of a\control loop or function block application process, such as traphsmitters,
actuators whi d 6 communicate with each other, must be interconnected in the sane micro-

segment.

15.2.3
15.2.3.1_“EPA master device

An EPA master device is connected to a L2-subnet directly. An EPA master device has an
EPA communication interface but may have no control function block or function block
application. An EPA master device may commonly be a configuration device, a monitoring
device or a HMI station.

An EPA master device has a unique IP address in a system.

15.2.3.2 EPA field device

An EPA field device is installed in the industrial field environment. EPA field devices must
have EPA a communication entity and at least include one function block instance.

An EPA field Device has a unique IP address in a system.
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15.2.3.3 EPA bridge

An EPA bridge is an optional device that interconnects one L1-subnet micro-segment to a
L2-subnet. An EPA bridge has at least has two communication interfaces, connecting one
L1-subnet micro-segment and one L2-subnet respectively.

An EPA bridge can be configured to provide the following functions:

e communication isolation;

When the traffic occurs between two devices connected in one micro-segment, the EPA
bridge shall provide limit it within the segment. Here, the traffic includes broadcast,
multicast and peer to peer communication flows.

e mespage forwarding and filtering
An [EPA bridge transmit shall forward and filter the messages -subnet
micrp-segment and another L1-segment or L2-subnet. Tha ding a
mespage, the EPA bridge shall examine whether it shoulgd ding to
confjgured criteria.

NOTE Al an optional device, an EPA bridge is not necessary if the numbero o large.

15.2.3.4 EPA agent

An EPA| agent is an optional device us ] i different

networs :

15.3 Pjrofile 14/1

15.3.1 [ Physical Layer

The physical layer of nection,

ISO/IEQ 8802-11 and |

15.3.2 | Data Li@a e

The Da B802-11

and IEE

15.3.3

Internet nts and

success

15.3.4 | Transport Layer

Internet standard RFC 768 (UDP), RFC 793 (TCP) and their amendments and successors
may be used. But for real-time applications, RFC 768 shall be used for field devices, bridges
and master devices.

15.3.5 Application Layer
15.3.5.1 AL service selection

Application Layer services for profile 14/1 are defined in IEC 61158-5-14. Table 114 specifies
the clauses included in this profile.


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

— 143 -

Table 114 — CP 14/1: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope. YES
2 Normative references Partial Used when applicable
3 Terms, definitions, symbols, abbreviations Partial Used when applicable
4 Concepts Partial Used when applicable
4.1 Overview YES —
4.2 Architectural relationships YES —
4.3 Fieldbus Application Layer Structure YES —
44 Fieldbus_ Application Layer naming and YES —

addressiong

4.5 Architecture summary YES —
4.6 EAL service procedures, YES p—
4.7 Common FAL attributes YES — (
4.8 Common FAL service parameters NO — N A
5 Data type ASE — — N N\ N
5.1 General — — S\ N
5.2 Formal definition of data type objects YES — \
5.3 FAL defined data type YES [N RS >
5.4 Data type ASE service specification YES P\ W AN\
6 Communication model specification YES SN]—\ X \
6.1 ASE Y >N\
6.2 FAL management ASE /YES [N \
6.3 FAL management object base [YEE ) |=
6.4 FAL application object \\yes/,
7 Application layer communication service "\ | > YEZ RN
7.1 FAL Management service specification \YEsV [= )
7.2 FAL Application ASE \(ES —
7.3 Application relationship ASE S NOOYES —
7.4 EPA Socket Mapping ASE =N YESS |[—
7.5 Summary of Services,in EPA application layer\ YES —
15.3.5.4 AL protocg

Application Layto
ses included

the clau

re defined IEC 61158-6-14. Table 115

CP 14/1: AL protocol selection

pecifies

Clause \ \ H&de} Presence Constraints
1 [Stape\  no v\ YES —
2 N ormative_references) Partial Used when applicable
3 Terms, de¥initionsNeymbols, abbreviations Partial Used when applicable
4 Syntax tescription Partial | Used when applicable
4.1 Bixed formatPDU description YES —
4.2 Transfer syntax YES —
5 Structure of object definitions YES —
5.1 Object definitions in FAL management ASE YES —
Definition of objects used in EPA application —
52 access entity J PP YES
6 Encodings of APDU object and services YES —
6.1.1 Encoding of EPA APDU Header YES —
Encoding of FAL Management Entity sercie —
6.1.2 paramet?:‘rs g g NO
6.1.3 Encoding of AAE Services — —
7 Protocol State Machine — —
7.1 FAL management state machines YES —
7.2 Application Access Entity Protocol Macheine YES —
7.3 ESME Protocol State Machine YES —
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15.3.6 Performance indicator selection
15.3.6.1 Performance indicator overview

Table 116 provides an overview of CP 14/1 performance indicators.

Table 116 — CP 14/1: Performance indicator overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delivery Time YES -
Number of end-stations YES -
Bagste-network—topotogy YES — 7
Ndmber of switches between end-stations YES - A L \
Throughput RTE YES — /\ \\
Ndn-RTE bandwidth YES  |— NN
Time synchronization accuracy YES —
Ngn-time-based synchronization accuracy NO { &\ \\\\ >
Rgdundancy recovery time \

15.3.6.4 Performance indicator dependencijg¢

Table 1{17 specifies Pl dependencies i

< /\ \) k{lfﬁencing Pl
b W,
| E c
e x : o
: e Q S 23 5 3
° 5 5 © =3 W= Sy oy S T
- ] c W
@) NE 8’ g g § g -§’ 'n_:-g @ E -g p
Dependent Pl . : =5 c8=z9 o £ 2 3 2%
o) © Q TEd = D
(\ a Z% e 23384 £ 28 E 8 wd
Deliyery tii\\\ YES NO YES YES NO NO NP
Nuniber of c YES NO NO NO NO NO NP
statipns
Basilc network YES NO NO NO NO YES YES]
topology
Number of switches | YES NO NO NO NO YES YES
between end-
stations
Throughput RTE NO NO NO NO YES NO NO
Non-RTE bandwidth NO NO NO NO NO YES NO
Time NO YES NO YES NO NO NO
synchronization
accuracy
Redundancy YES NO YES YES NO NO NO
recovery time
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15.3.6.2.1 Delivery Time

The performance indicator delivery time can be calculated by formula (44).

DT = TStack_S + TQueue_S + TEthernet_S + TTrf_S x Ndata + (44)
TCable x LCable + TSwitch x NSwitch + TStack_R
where
DT is the delivery time;
TStack_S is the sender stack processing time;
TQu un_Q is-the sender qunuinc dﬁlﬂ\ll'
TEthernet_S is the sender traversal time through MAC and Phy based on ISO/I 8802-3;
TTrf|S is the transfer time for an octet;
Ndafa is the length in octets of complete Ethernet frame;
TCable is the cable delay;
LCable is the cable length;
TSwitch is the Switch delay;
NSwjtch is the Number of switches between end-stafions;
TApp_R is the receiver stack processing time in
As shown in formula (44):
e the mumber of end-stations influengde DT-with gue clay;
e the pumber of switchgs s infllugnces DT. DT will be longer when the
num ns\tncre|ses,
o the will be longer due to queue delay when
Thrg
15.3.6.4.
If the deli i \ [ ded delivery time, then the maximum number|of end-
stations
15.3.6.24.3
The bagi Qpotogy is designed in linear, star, ring or daisy-chain according to the

delivery|
basic network/topology shall be set to a hierarchical star.

timesinsqpplication. If the delivery time is preset to the boundary delivery time, the

If the time synchronization accuracy is set to the minimum value, the basic network topology

shall be set to a hierarchical star.

If redundancy recovery time is allowed to use rapid spanning tree algorithm according to IEEE
802.1D, then the basic network topology can be designed in linear, star, ring or daisy-chain.

15.3.6.2.4 Number of switches between end-stations

The number of switches between end-stations shall be designed to a minimum value so that
delivery time, time synchronization accuracy and redundancy recovery accuracy meet the

application demands.

15.3.6.2.5 Relation between Throughput RTE and Non-RTE bandwidth

The relation between Throughput RTE and Non-RTE bandwidth is specified in formula (45).
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NRTE_BW = (RateofEthernet — ThroughputRTE % 8) / 100

where
NRTE_BW is the non-RTE bandwidth, in %;
RateofEthernet is the Ethernet data rate in Mbit/s;
ThroughputRTE is the RTE throughput in octets/s.

Throughput RTE can be calculated by formula (46).

ThroughputRTE = (> (RTEData + TSData + RMData )) / s
where

ThroughputRTE is the RTE throughput in octets/s;

RTEpata is the real-time data in octets;

TSData is the time synchronization data in octets;

RMDOata is the redundancy management data in oct
15.3.6.4.6
Time s\
synchro|
on the n

15.3.6.2.7 Redundanc

The tim

15.3.6.3 Consi

Table 1

H1: Consistent set of performance indicators

cycle and switch del

(45)

(46)

by. The
lepends

tations.

\ \pk\rf:}}\hagce h}dicator value constraints
Deliver 'm\g 5ms Without failure

10 ms 1 frame lost
Number of end-stations 32 Star topology with switches
Number of switches between end- 4

stations

Throughput RTE

1 536 000 octets/s

Non-RTE bandwidth

85 %

100 Mbit/s Ethernet

Time synchronization accuracy

<10 ps

Redundancy recovery time

< 300 ms
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15.4 Profile 14/2

15.4.1

Physical Layer

The Physical Layer of the EPA profile is according to ISO/IEC 8802-3. EPA devices may use

a data rate of 10 Mbit/s, 100 Mbit/s and higher.

combination of the above.

15.4.2 Data Link Layer

The Data Link Layer shall be according to ISO/IEC 8802-3, IEEE 802-1D.

The topology shall be linear, star, ring or the

In additter—ERA—GCemmunication—Secheduting—Management—Entity (EGSMEY—is—defined on
ISO/IEQ 8802-3 data link services are defined in IEC 61158-3-14, an prdtocol to
manage] the deterministic communication in IEC 61158-4-14.

Table 1

9 defines the DLL service selection from IEC 61158-3-1

Table 119 — CP 14/2: DLL servic@ele\tw\

fornpr

Clause # Header Presence Q \ Cofistraints
1 Scope. XES X
2 Normative references ~\| SPartial Usedwhen applicable
3 Terms, definitions, symbols/\abbreweytbns\ Paitfal\ | Used when applicable
4 DL Service and concept { C| _Partal/ JUSed when applicable
4.1 General Pe\rtial / Used when applicable
4.2 Services provided by the DL\ YES— | —
5 DL-management services [/ YES —
5.1 Overview \ (N XES —
5.2 Non-Periodi€ Bata Arnunciation N YES —
53 Eggl?él;l[o\n riodi ataSeN nnﬁc'étmyk/ YES .
Table 120 defin@ 0Co se&from IEC 61158-4-14 for CP14/2.
Takle 14/2: DLL protocol selection
Clause #/\ \ \ \{-Ieader Presence constraints
1 \ [ Scope\ X YES —
2 NQJ'\meﬁlve\eferences Partial Used when applicable
3 TeMnsy. definitions, symbols, abbreviations Partial Used when applicable
4 Over\jiewdf DL-protocol Partial Used when applicable
4.1 NGener3l Partial Used when applicable
4.2 Servies provided by the DL YES —
43 Structur_e of deterministic communication VES
scheduling
Procedure of deterministic communication
5 scheduling YES -
5.1 Overview YES —
5.2 State transitions YES —
5.3 State table YES —
5.4 Function descriptions — —
6 The structure and encoding of ECSME YES .
PDU
6.1 ECSME PDU structure YES —
6.2 Encoding of ECSME packet YES —

15.4.3 Network Layer

Internet standard RFC 791 (IP), RFC 826 (ARP), RFC 792 (ICMP) and their amendments and
successors shall be used.
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15.4.4 Transport Layer

Internet standard RFC 768 (UDP), RFC 793 (TCP) and their amendments and successors
may be used. But for real-time applications, RFC 768 shall be used for field devices, bridges
and master devices.

15.4.5 Application Layer
15.4.5.1 AL service selection

The Application Layer services for profile 14/2 are defined in IEC 61158-5-14. Table 121
specifies the clauses included in this profile.

Table 121 — CP 14/2: AL service selection
(@
Clause Header Presence /\\Cons\t(aihts
1 Scope. YES [— N
2 Normative references Partial Us€d Whem\applicakle
3 Terms, definitions, symbols, abbreviations Partial | Usad whemagpligable\
4 Concepts Partial /| Used\when applicible
4.1 Overview YES N \
4.2 Architectural relationships YES — NN
4.3 Fieldbus Application Layer Structure [YES~, [ D
Fieldbus Application Layer naming and
44 addressionrg);p ’ ) ('\\Y/E%/ (Y
4.5 Architecture summary ’ 7 \| ~ YES N4
4.6 FAL service procedures \ YES\ [— )
4.7 Common FAL attributes YES —
4.8 Common FAL service parameters / NO —
5 Data type ASE N — > |=
5.1 General N hve —
5.2 Formal definition of‘data Yyp¢ objects >~ [\ XES |—
5.3 FAL defined datatype N )7 YES  |—
5.4 Data type ASE dervice specificatiom YES |—
6 Communigation fodel speciicatidn N YES |—
6.1 ASE > ¢ < YES |—
6.2 FAL managément ASE N YES |—
6.3 FAL managgfaent okjechbase™~"\_ YES —
6.4 FAL appli€atisn ™abjecty, ) YES |—
7 Applicatiomlaydr communjcatior-€ervice YES |—
71 FALManagerent sef¥ice specification YES —
7.2 FAL Applicatioy ASE YES |—
7.3 [ ApplicationNrelationship ASE YES |—
7.4 "ERA Soekst Wapping’ASE YES |—
7.5 Sum}'ra\ry‘of S\e\rvices in EPA application layer YES —
15.4.5.1 “AL protocol selection

The Application Layer protocol for profile 14/2 is defined in IEC 61158-6-14. Table 122
specifies the clauses included in this profile.
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Table 122 — CP 14/2: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints

1 Scope. YES —

2 Normative references Partial Used when applicable

3 Terms, definitions, symbols, abbreviations Partial Used when applicable

4 Syntax description Partial Used when applicable
4.1 Fixed format PDU description YES —

4.2 Transfer syntax YES —

5 Structure of object definitions YES —

5.1 Object definitions in FAL management ASE YES —

5.2 Definition qf objects used in EPA application YES .

access entity
6 Fnr\nr{ing: of APDI nhjnr‘f and services YES J—
6.1.1 Encoding of EPA APDU Header YES — (
Encoding of FAL Management Entity sercie N

6.1.2 parametgrs ’ ’ NO _ A (\
6.1.3 Encoding of AAE Services — — O\ AN
7 Protocol State Machine — — \

71 FAL management state machines YES — N S
7.2 Application Access Entity Protocol Macheine YES N~ O\ O AN\

7.3 ESME Protocol State Machine YES — R \
15.4.6 | Performance indicator selection

15.4.6.1 Performance indicator overview
Table 123 provides an overview of CP 1

Table 123 — CP 14/2:
/N

icator overview

Performa,\nce' dié&tlpr Constraints
Ddlivery Time I & S~ vEs —
Nymber of end-s tio}f > \ YES —
Bdsic network\v;{yé\g{ - B YES —
Nymber of swi}th\\betthst-s\éti})ys YES —
Throughpy\R?*g \ YES —
Ndn-RTE bandwidth (\; 7\ > YES |—
Tipé s ch\onkat\io\n a&S{Jracy YES —
Ng n-%»e-\b&d &Wzation accuracy NO —
Redundanc%e{ove time YES —

15.4.6.2

Performance indicator dependencies

Table 124 specifies the performance indacator dependencies for CP 14/2.
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Table 124 — CP 14/2: Performance indicator dependency matrix

Influencing PI
| E c
©
c = ! x e o)
£ ° S . 2= £ 3 E
Z ° D > ° 2 2 wE s & 5 ;
> —_ —_ ey o fa
5 g¢ |3 |3238¢ 79 ks | 28 |E¢
Dependent PI > Rel 2= cz9 3 e 05 S
3 ES 22 | Es29 2 5 < EZ | 88
a zZ% ) z22849 £ z3 E® xQ
Delivery time YES NO YES YES NO NO NO
NUTT baor of and YES NO. ANO. ANO. ANO. —DDO IN|
statipns (
Basic network YES NO NO NO N N YES
topofogy
Nunlber of switches | YES NO NO NO YES\\Y/{/S
between end-
statipns
Thrdughput RTE NO NO NO NO & Y§\\>O Np
NontRTE bandwidth NO NO NO N ,_7 N \> YES \|®)
Time NO YES NO ( NO NP
syndhronization
accyracy )
Red[indancy ves | No [ NEsSNN\yESk\ | we"| No NO
recojvery time

15.4.6.2.1 Delivery Ti

The performance indicg

DT |= TStack\ (47)
LCqgble + TSwij
where
DT
TSta|
TQueue_S n queue

TEthernet S  is the sender traversal time through MAC and Phy based on ISO/IEC 8802-3;

TTrf_S is the transfer time for an octet;

Ndata is the length in octets of complete Ethernet frame;
TCable is the cable delay;

LCable is the cable length;

TSwitch is the Switch delay;

NSwitch is the Number of switches between end-stations;

TApp_R is the receiver stack processing time including Phy and MAC.
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As shown in formula (47),

e the number of end-stations influence DT with queue delay;

e the number of switches between end-stations influences DT. DT will be enlarged when the
number of switches between end-stations increases;

e the throughput RTE influences DT. That is, DT will be enlarged due to queue delay when
Throughput RTE increases. The max queue delay is equal to cycle time, and the minimum
queue delay is 0.

15.4.6.2

.2 Number of end-stations

If the delivery time is set to the bounded delivery time, then the maximum number of end-

stations

15.4.6.2.

The bas
delivery
basic nd

If the tin
shall be

If redun
802.1D,

15.4.6.2.

The nur
delivery|
applicat

15.4.6.2.

See 15.

15.4.6.2.

Time sy

synchro
on the n

15.4.6.2.

Is restricted.

3 Basic network topology

ic network topology is designed in linear, star, ring o
time in application. If the delivery time is preset to the boa
twork topology shall be set to a hierarchical star.

7~ Redundancy recovery time

g to the

me, the

to IEEE
hain.

so that
eet the

ay. The
lepends

The time to detect a failure depends on the number of switches between end-stations.
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Consistent set of performance indicators
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Table 125 specifies a consistent set of Pl included in this profile.

Table 125 — CP 14/2: Consistent set of performance indicators

Performance indicator Value Constraints
Delivery Time 100 ps Without failure
500 ps One frame lost
Number of end-stations 64 Star topology with switches connected
Number of switches between end- 4

statipns

Throughput RTE

1 536 000 octets/s

Non{RTE bandwidth

85 %

Time synchronization accuracy

<1 us

Redyndancy recovery time

<300 ms

N

W
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16 Communication Profile Family 15 (MODBUS-RTPS)- RTE communication
profiles

16.1 General overview

Communication Profile Family 15 defines profiles based on ISO/IEC 8802-3, RFC 791 (IP),
RFC 793 (TCP), RFC 768 (UDP), IEC 61158-5-15 and IEC 61158-6-15, which specify the
communication system protocols commonly known as Modbus® 12 and Modbus TCP, and
RTPS (Real-Time Publish-Subscribe).

In this part of IEC 61784 the following communication profiles are specified for CPF 15:

— PRrofile 15/1

I a profile using Modbus TCP
— Profile 15/2

I a profile using RTPS.

For both profiles the communication is assumed to be
built via|switches.

bologies

These ¢ommunication profiles can be active a c i ice and

network, and as such they do provide
complementary and concurrent function

16.2 Pjrofile 15/1

16.2.1 | Physical layer

The physical layer of O/IEC 8802-3.

16.2.2 | Data |i@ye

The datg link layer fied in ISO/IEC 8802-3.

16.2.3

16.2.3.1

The appli ber 502,
register 58-6-15.

16.2.3.2 “ AL service selection

Application Layer services are defined in IEC 61158-5-15. Table 126 shows the subclauses
included in this profile.

Table 126 — CP 15/1: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
Whole Application layer services definition (Type 15) Partial Subclauses qualified
document as Common or

Client/Server

12 Modbus is a trademark of Schneider Automation Inc registered in the United States of America and other
countries This information is given for the convenience of users of this International Standard and does not
constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance to this profile
does not require use of the trademark Modbus. Use of the trademark Modbus requires permission from
Schneider Automation Inc.
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Application Layer protocols are defined in IEC 61158-6-15. Table 127 shows the subclauses
included in this profile.

Table 127 — CP 15/1: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
Whole Application layer protocol specification (Type 15) Partial Subclauses qualified
document as Common or

Client/Server
16.2.4 | Performance indicator selection
16.2.4.1 Performance indicator overview
Table 128 provides an overview of the CP 15/1 performan

Table 128 — CP 15/1: Performanﬁm

Performance indicator

A;ﬁh\éme)

/\ \Constraints

D¢

<

livery time

Q%

Ny

mber of end-stations

BN

YES

Basic network topology

(A

Ny

mber of switches betwmend-s tion\f\

Th

roughput RTE

A

Nn-RTE bandwidth | ONSNvEs =
Tithe synchr%ﬁg@or&ccura@ YES Provided with NTP (RFC 1305)
Nd n-time-baMmWat%\acc\;\Lr@cN YES —
Rgdundancy re/oﬁ&e\ry t}r\e \j\ YES —

16.2.4.2

Table 1
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Table 129 — CP 15/1: Performance indicator dependency matrix

Influencing PI

5 = |3
4 ' o
| 2 : = A 52
21® £. |%g2, |2 wE £24¢% | 8%
slez |23 |z8§z|% =2 | FgERE | BB
DependentPl | > | €28 25 £Lz2 | o c2 g% c°3 338
= = S 2% = c o
8| 2% @8 z22%% | £ 28 £8 228 ¢ Q
Delivery time NO YES YES NO NO NO NO YES
16.2.4.2.1 |16.2.4.2.23 16.2.4.2.2 | 16.2.4.2.3
16.2.4.2.23 (
Number of end- | NO NO YES NO NO NO NO NO
stations
16.2.4.2.4 | 16.2.4.2.5 A &
Basic netyork NO YES YES NO Ni NO
topol
opology 16.2.4.2.6 16.2.4.2.7 X
AN
Number of NOo | YEs YES no N \NK \% NO NO
switches
between and- 16.2.4.2.8 | 16.2.4.2.9
stations (7
Throughplit NO NO NO NO N~ s Y NO NO YES
RTE
2M42.10 16.2.4.2.1116.2.4.2.12
Non-RTE NO NO NO \.NO s N/ NO NO YES
bandwidth
anawi }5\{.4. 13 16.2.4.2.14
—~
Time No| NO YE s N NO NO YES
synchronigation <
16°2/4.2.15 NBOR.AD. 16.2.4.2.17
accuracy N \
Non-time4{based | NO (0] NO NO NO YES
synchronigation
accuracy 16.2.4.2.20
Redundarncy YES NO NO NO NO
recovery {ime

16.2.4.2.
The foll

e Star

e Linepr(émbedded or bus)

e Ring

e Redundant ring

e Mesh

The network topology influences the delivery time indirectly by influencing the number of
switches to be traversed and the queuing and directly when supporting redundancy, by
reacting differently in case of failures.

CP 15/1 has no switch technology dependencies.

16.2.4.2.2

Delivery time and non-time-based synchronization accuracy

In a scan situation it may affect the delivery time of the response/confirmation, due to queues
on switches. It does not affect non-scan situations.
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16.2.4.2.3 Delivery time and redundancy recovery time

This dependency is applicable only when the network topology supports redundancy.

16.2.4.2.4 Number of end-stations and basic network topology

Indirect dependency bounded in practice by the number of switches that have to be traversed,
given the same number of connected end-stations, for different topologies.

16.2.4.2.5 Number of end-stations and number of switches between end-stations

The number of end-stations, for a given topology, depends on the number and kind of

t h - thaoara ot b A~ coatabhac ath Al oA~ hoaortc
switcheg—there-must-be-enreugh-switches-with-ereugh-ports-

16.2.4.4.6 Basic network topology and number of end-stations

Some tgpologies, e.g. linear, have limits on the number of nodes

16.2.4.4.7 Basic network topology and number of swit

The realization of some topologies requires a minimuyr
number|of ports, given a number of end-stations.

16.2.4.2.8 Number of switches be s

ends on

For cerrlain topologies, like linear, the
tch this

the number of end-stations. Considerjag
dependency is generally present.

16.2.4.2.9 Number of switche twee at gy

Some tgpologies allow ay.
16.2.4.2.10 Th@

The application is pact the
throughput RTE.

16.2.4.2.

In a sc t is not
affected i

16.2.4.2.12” Throughput RTE and redundancy recovery time

There is throughput RTE disruption when recovery takes place.

16.2.4.2.13 Non-RTE bandwidth and throughput RTE

The application is responsible for limiting RTE traffic if Not-RTE bandwidth has to be made
available.

16.2.4.2.14 Non-RTE bandwidth and redundancy recovery time

There is non-RTE bandwidth disruption when recovery takes place.

16.2.4.2.15 Time synchronization accuracy and basic network topology

Some topologies, e.g. linear, affect the NTP accuracy due to the presence of variable delays.
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16.2.4.2.16 Time synchronization accuracy and number of switches between end-
stations

Switches cause variable delays, affecting the NTP accuracy.

16.2.4.2.17 Time synchronization accuracy and redundancy recovery time

There is disruption when recovery takes place.

16.2.4.2.18 Non-time-based synchronization accuracy and basic network topology

Some topologies, e.g. the star topology, allow for a better non-time-based synchronization
accuracy-

16.2.4.2.19 Non-time-based synchronization accuracy and numbér of switche

between end-stations

Switchep cause variable delays, affecting the accuracy.

16.2.4.2 time

There is

16.2.4.2.

The red

16.2.4.2 tions
The red number
of switc
16.2.4.2
The per

DT (48)
where

DT éry time;

STT]s stack traversal time of the sender;

N_Sw is the number of switches between end-stations;

TD_Sw is the time delay in switch;

T _wire is the time per octet on a wire segment;

D_size is the data size in octets;

STT_r is the stack traversal time of the receiver.

The performance indicator delivery time, in case of one lost frame, can be calculated by
formula (49)


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

- 158 — IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

DT _If=2x DT + RTO (49)
where

DT_If is the delivery time when a frame is lost;

DT is as computed in formula (48);

RTO is the TCP retransmission time out parameter.

NOTE RTO is a dynamic parameter, computed with an algorithm configured using an initial value and a minimum
value, see RFC 2988 (Computing TCP’s Retransmission Timer). The configuration values of RTO differ between
TCP implementations.

16.3 Plrofile 15/2

16.3.1 | Physical layer
The physical layer of CP 15/2 is as specified in ISO/IEC 8802-3

16.3.2 | Data link layer

The data link layer of CP 15/2 is as specified in ISO

16.3.3 | Application layer
16.3.3.1 General

The ap 91), as

CP 15/ uses three UD

parameters 'portBase
ImpIemeentationP '

ting the
nd (52).

port (50)
port (51)
porl3 = 2 # portBaseNumber + 10 x portGroupNumber (52)

The default configuration is to set the values portBaseNumber = 7400 and portGroupNumber
= 0, which results in the use of ports 7400, 7401, and 7402. These ports are registered with
IANA as:

e 7400 RTPS Discovery

e 7401 RTPS Data-Distribution User-Traffic

e 7402 RTPS Data-Distribution Meta-Traffic

16.3.3.2 AL service selection

Application Layer services are defined in IEC 61158-5-15. Table 130 shows the subclauses
included in this profile.
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Table 130 — CP 15/2: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
Whole Application layer services definition (Type 15) Partial Subclauses qualified
document as Common or

Publish/Subscribe

16.3.3.3 AL protocol selection

Application Layer protocols are defined in IEC 61158-6-15. Table 131 shows the subclauses
included in this profile.

Table 131 — CP 15/2: AL protocol selection/\(

Clauge Header Pre/sé\\}e\ Q\Q{)ns\h’\e ints

Whole Application layer protocol specification (Type 15) Pactial Sub Ial}sgs{zfualified
documert Commoth [or
Puklish/Subscribe
AN

16.3.4 | Performance indicator selection

16.3.4.1 Performance indicator overview

Table 182 provides an overview of the’C

Performance)A\dicator Constraints

Ddlivery time X \ \(
Nymber of end-stati#n\\ (\ N YES —
\ons

Bdsic networ}/fb&cﬂo&;y >
N YES —

Number of swi }/b\e\x{e/gn é\q-st\e}t\
Throughput RT/E\\ \/\ YES —
Ndn-RTE bané‘qid}?\ N YES —

Rgdundancy r &@Q\tim\é\ B YES —
N

16.3.4.2

indicator dependencies

Table 183 provide CP 15/2 performance indicator dependency matrix.
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Table 133 — CP 15/2: Performance indicator dependency matrix

Influencing PI
: e
he) ~ ,
2| s 5 I £
= s S [0} < c =
> ° D > ° c .g' ws L >
Dependent | < o2 c > 3002 > E g =
PI | es 02 2585 | 3 3 53
= w o 2 =2 Z2% = c S
8| 2% S 2 2223 | £ 2S & o
Delivery time NO YES YES NO NO YES
16.3.4.2.1 |16.3.4.2.15 16.3.4.2.2
16.3.4.2.15 (
Number of | NO NO YES NO o\ Nb\
end-stations
16.3.4.2.3 | 16.3.4.2.4 (\ x
Basic NO YES YES NO o)
network
topology 16.3.4.2.5 16.3.4.2.6 o
Number of NO YES YES 0 N \s\ NO
switches
between 16.3.4.2.7 | 16.3.4.2.8
end-stations O
Throughput | NO |  NO ] 0 YES YES
RTE
)N 16.3.4.2.9 | 16.3.4.2.10
Non-RTE “yes” YES
bandwidth
anawl \15.3.4.2 11 16.3.4.2.12
Redundancy NO NO
recovery

16.3.4.2.
The foll

e Star
e Line
¢ Ring
e Red
e Mes

The network topology influences the delivery time indirectly by influencing the number of
switches to be traversed and the queuing and directly when supporting redundancy, by
reacting differently in case of failures.

CP 15/2 has no switch technology dependencies.

16.3.4.2.2 Delivery time and redundancy recovery time

This dependency is applicable only when the network topology supports redundancy.

16.3.4.2.3 Number of end-stations and basic network topology

Indirect dependency bounded in practice by the number of switches that have to be traversed,
given the same number of connected end-stations, for different topologies.
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16.3.4.2.4 Number of end-stations and number of switches between end-stations

The number of end-stations, for a given topology, depends on the number and kind of
switches: there must be enough switches with enough ports.

16.3.4.2.5 Basic network topology and number of end-stations

Some topologies, e.g. linear, have limits on the number of nodes.

16.3.4.2.6 Basic network topology and number of switches between end-stations

The realization of some topologies requires a minimum number of switches, with a minimum
number aof norta oy Aty AFf ~AnA ot

an
OTPoTtoTgrvoT o oot O T~ STtatroTTroT

16.3.4.2. NS

For ce:ﬂ' [ gnds on
the nu tch this
depends

16.3.4.2.

Some tdq gy.
16.3.4.2.

The application is responsible for limitint pbact the
throughput RTE.

16.3.4.2.10 Throughpu

There i throughput R

16.3.4.2.11 no@ . b3

The apy e made

availablg.

16.3.4.2. dth and redundancy recovery time

There is disruption when recovery takes place.

16.3.4.2. dancy recovery time and basic network topology

The redundancy recovery time, when supported by the topology, is topology dependent.

16.3.4.2.14 Redundancy recovery time and number of switches between end-stations

The redundancy recovery time, when supported by the topology, is dependent on the number
of switches.

16.3.4.2.15 Calculation of delivery time

The performance indicator delivery time can be calculated using the formulae (53), (54) and
(55).
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STT_s=STT_s1+ SST_s2 x D_size (53)
where
STT_s is the stack traversal time of the sender;
STT_s1 is the part of the stack traversal time of the sender that is independent of the data size;
STT_s2 is the part of the stack traversal time of the sender that depends linearly on the size of the
data D_size; this is because the stack performs a memory copy so it is affected by the speed
of the memory system;
D_size is the data size in octets.
STT|r=STT_r1 + SST_r2 x D_size (54)
where
STT]|r is the stack traversal time of the receiver;
STT|r1 is the part of the stack traversal time of the receiver that is independent of t ata dize;
STT|r2 on the sizg of the
data D_size; this is because the stack perform fected by the speed
of the memory system;
D_sike is the data size in octets.
DT F (55)
where
DT
STT]
N_S
TD_
T_wi
D_si
STT]
The pe how the
communi
h) reliable Innrindir‘;

c) reliable with heartbeat.

If best effort, then the delivery time in case of a lost frame does not apply, since that frame is

not retransmitted.

If reliable periodic then, in case of one lost frame, the performance indicator delivery time can

be calculated by the formula (56).
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DT Ifo=2xDT+DT_ n+T (56)
where

DT _Ifp is the delivery time when a frame is lost and the configuration is reliable periodic;

DT is as computed in formula (55);

DT _n is the delivery time for the NACK message, computed again using formula (55), but with a

D_size of 16 octets;

T is the period, which is a configured parameter.

NOTE 1 A typical value for the period T is 10 ms.

If reliab

DT |

where

DT_
DT
DT_

H

NOTE 2
does not

e with heartbeat then, in case of one lost frame, the perform e indicqtor [delivery
time can be calculated by the formula (57)

Ifth=2xDT+DT_n+H (57)
fh is the delivery time when a frame is lost and ig t at;
is as computed in formula (55);
is the delivery time for the NACK mesgage ‘ vith a
D_size of 16 octets;
is the period of the heartbea
A typical value for the period heartb role and
Carry any data).
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17 Communication Profile Family 16 (SERCOS13)- RTE communication profiles

17.1 General overview

Communication Profile Family 16 defines profiles based on IEC 61158-2 through IEC 61158-6,
protocol Type 16 and Type 19.

The CPF 16 consists of three communication profiles (CP).

— Profile 16/1 (SERCOS 1)

This profile is based on fibre-media physical layers and operates _at 2 Mbit/s and 4
Mbit/s. Refer to IEC 61784-1.

— PBrofile 16/2 (SERCOS II)

This profile is similar to 16/1, but operates also at 8 Mbit/s a
br additional features. Refer to IEC 61784-1.

rofile 16/3 (SERCOS I11)

his profile is based on ISO/IEC 8802-3 (Etherhe
rovides again for additional features.

0 =1 T —h

17.2 Pjrofile 16/3 (SERCOS lil)

17.2.1 | Physical Layer

The physical layer is based on standard Ethernetha
16/3 (SERCOS Ill) devices~shall use a da {e of
ring or|a line topology. <A ) 3 Il

function| (wire, 2 twisted

When using cab the ¢ 2 or better, and shielded in an appropripte way
(FTP, STP or S 3 C tonstraints.

17.2.2

are according to ISO/IEC 88(2-3. CP
QO Mbit/s, and shall be connected in a
plex, 100Base-TX with auto crossover

17.2.2.1

CP 16/3
0x88CD|.

standard Ethernet ISO/IEC 8802-3 frames tagged with the Ethertype

17.2.2.2 e selection

Data Lit i i i =316 clauses
included in this profile.

Table 134 — CP 16/3: DLL service selection

Clause Header Presence Constraints
Whole Data link protocol specification (Type 19) YES —
document

13 SERCOS and SERCOS interface are trade names of SERCOS International e.V. This information is given for
the convenience of users of this International Standard and does not constitute an endorsement by IEC of the
trademark holder or any of its products. Compliance to this profile does not require use of the trade name.
Use of the trade name requires permission of the trade name holder.
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17.2.2.3 DLL protocol selection

Data Link Layer protocols are defined in IEC 61158-4-19. Table 135 shows the subclauses

included in this profile.

Table 135 — CP 16/3: DLL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
Whole Data link protocol specification (Type 19) YES —
document
17.2.3 ApplicationLayer
17.2.3.1 AL service selection

Applicafion Layer services are defined in IEC 61158-5-19. Table 136

wsNhessuldslauses

included in this profile.
Table 136 — CP 16/3: AL service@hQN
Clauge Header / \RQ‘sen* Constrgints
Whole Data link protocol specification (Type 19) YBES, |[—
documert f\
17.2.3.1 AL protocol selection U
The Application Layer protocol is definged i -6-19. Table 137 shows the suljclauses
included in this profile.
able 137 rotocol selection
Clauge (\ > 2 \Qje%{\/ Presence Constrgints
Whole Data Wtk pesification (Type 19) YES —
documert M Wp

17.2.4
17.2.4.1

Table 1
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Table 138 — CP 16/3: Performance indicator overview
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Performance indicator Applicable Constraints
Delivery time YES —
Number of end-stations YES —
Basic network topology YES —
Number of switches between end-stations NO Switches shall not be used
Throughput RTE YES —
Non-RTE bandwidth YES —
Time synchronization accuracy NO —
Ngn-time-based synchronization accuracy YES —
Rgdundancy recovery time YES In the ring top
permanent fdul
any failure. I th
time im

17.2.4.4 Performance indicator dependencies

Table 189 gives an overview on the dependencies of th

rfo icators.

Table 139 — CP 16/3: Pgthma indicator(dependency matrix
N\ Influ ncinW
w °
5 3 SE
a W= 23 S
< 32 es5¢g o
2 x s Eszg c¢
Dependent PI o Lo £53 3 3

i 28 °ag &8

Delivery ti YES NO YES YES NO NO

.42 17.2.4.2.1 (17.2.4.21
Number of gnd- sN__/ NO YES YES NO NO
statiogé\ \
asic Netwagk N [\ NO NO NO NO NO | NO
olo \
Throughput RTE NO NO NO YES NO NO
17.2.4.2.5

NON-RTE NO NO NO YES NO NO

bandwidth

anawl 17.2.4.2.5

Non-time-based NO YES NO NO NO NO

synchronization

accuracy 17.2.4.2.6

Redundancy NO NO YES NO NO NO

i
recovery time 172427

17.2.4.21 Calculation of delivery time

The performance indicator delivery time can be calculated by formula (58).
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DT =ct+ STTs + STTr + fr (58)
where
DT is the delivery time;
ct is the cycle_time (according to 17.2.4.2.2);
STTs is the sender stack traversal time including Phy and MAC (according to 17.2.4.2.4);
STTr is the receiver stack traversal time including Phy and MAC (according to 17.2.4.2.4);
fr is the frame runtime (according to 17.2.4.2.3);
STT is the stack traversal time including Phy and MAC .
Example:
Cycle_Time = 31,25 pys; Frame Runtime = 9 ys; STTs << 1 ys; STTt << 1
Delivery time = 31,25 ys + 9 ys = 40,25 ps
17.2.4.34.2 Calculation of cycle time
CP 16/3 he cycle
time is ¢
(59)
cf =
where
ct
N isani
This means tha may be
shorter,|but shall no: han the
minimur
ct (60)
where
ct ycle_time configured for the network segment;
mct is the minimum cycle time (according to formula (61)).

The minimum cycle time of an application depends on the number of CP 16/3 nodes, the
amount of real-time data exchanged between these nodes and the number of Ethernet frames
that are used to transport the amount of real-time data between these nodes.

The minimum cycle time can be calculated by formula (61).
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mct = t x data + st x nf (61)
where

mct is the minimum_cycle_time;

tt is the transfer time (80 ns/octet);

data Is the data to be transmitted in one cycle (including the complete Ethernet frame);

st is the separation time per frame;

nf is the number of frames.

The number of frames is in a range between 2 and 8 depending on the @mount of data to be
transmifted and the number of nodes.

Example

Transfer time = 80 ns/octet (100 Mbit/s); data = 336 octets; separatiom{ime humber of
frames = 2

17.2.4.2.3 Calculation of the frame runtime

The frame runtime depends on the cable dslay y) in the
forwarding nodes. Forwarding nodes i ng and
receiving node in a ring or line topology:

The frarn

(62)

where

fr

cd

clt

nn number of nodes;

pd e’propagation delay (signal delay) of a forwarding node.
Example

Cable delay = 5 ns/m; cable length = 900 m; propagation delay = 0,5 ys; number of nodes = 9

Frame runtime = 5 ns/m x 900 m + 9 x 0,5 ys = 9,0 ys

17.2.4.2.4 Calculation of Sender and Receiver Stack Traversal Time

The sender and receiver stack traversal time are implementation specific and cannot be
calculated by a formula. Real-time data is not moved through a sender and receiver stack.
Instead the data is exchanged between the application and the communication controller by
means of a shared memory which allows a fast and efficient access to the data.
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17.2.4.2.5 Throughput RTE and non-RTE bandwidth

The throughput RTE and the non-RTE bandwidth are directly dependent on each other. When
cycle times below 250 ys are configured (125 ps, 62,5 us, 31,25 us) only real-time data can
be transmitted (non-RTE bandwidth = 0). For cycle times of 250 us and higher, the share of
non-RTE bandwidth in relation to the available bandwidth of 100 Mbit/s can be freely

configured.

Example 1
Cycle time = 250 pus, time slot for real-time data: 125 ps, time slot IP channel: 125 us

Non-RTE bandwidth = 50 %, throughput RTE < 50 Mbit/s

Example 2
Lycle time = 500 ps, time slot for real-time data: 125 ys, time slot IP channel: 373 us
Non-RTE bandwidth = 75 %, throughput RTE < 25 Mbit/s
17.2.4.4.6 Non-time based synchronization accuracy
The symchronization accuracy depends on the accurac . e which
influences the exact point of time when the synchronization_pa ! e node.
The syhchronization pattern is part of the MDT@ i€ ce per
communication cycle.
The acduracy can be calculated by forpitla (6
(63)
a
where
ac
ma
sa
nn
Example
b in aring
Example 2 \Master device with Standard Ethernet hardware and software-based synchronization

ma = 40 ps, 10 slave devices each with a synchronization accuracy of 50 ns

nslave = 10 slave devices each with a synchronization accuracy of 50 ns (equivalent to 20 slaves in a ring
configuration)

ac =40 us + 10 x 50 ns = 40,5 us

17.2.4.2.7 Redundancy recovery time

In the ring topology, a single permanent fault does not produce any failure. The ring is
immediately split into two lines. In this case, the recovery time is zero.

17.2.4.3 Consistent set of performance indicators

Table 140 shows the consistent set of performance indicators for a scenario where the
minimal cycle time of 31,25 ps is configured in a ring topology. In this scenario it is assumed
that 9 end-stations (1 master end-station and 8 slave end-stations) are set up in such a way
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that each node produces and consumes up to 10 octets each including control and status
words (4 octets each), that is 20 real-time octets per node.

Table 140 — CP 16/3: scenario with a minimum cycle time of 31,25 ps

Performance indicator Value Constraints
Delivery time < 39,8 us Cable length between all end-stations 100
m (worst case)
Cycle time set to 31,25 ps
Frame runtime: 9 us
Number of end-stations <9 1 master end-station,

o Sldve end-siatiorns

Number of switches between end-stations

0

Switches shall not

Thrqughput RTE

<11 520 000 |< 10/10 real-ti
octets/s per slave end-s

Non{RTE bandwidth 0 For cycle {imes>he w , Non-RTE
traff|C)\ suppo
Nonttime-based synchronization accuracy <1ups <1 (hig \m\>
ronizati )
or < 50 us
/:Vmw formance synchroniza

tion)

Redpindancy recovery time

logy, a single permane

0 \ g topo
fajltd ‘ not produce any failure. In t
case - e ery time is zero

ht
his

Table 1
time of
stations
node produces and ¢
octets efach), that is 2

Table 1@;\

on-RTE traffic is not used.

a cycle time of 500 ps (real-time only)

tors for a scenario where the cycle
cenario it is assumed that 1
ns) are set up in such a way that each
h including control and status words (4

85 end-

Perfo:}l(é@e\inhi@%r\ » Value Constraints
Deljvery ti < 677 ps Cable length between all end-stations
100 m (worst case)
Cycle time set to 500 ys
\ Frame runtime: 185 ps
Number of -statiops <185 1 master end station,
184 slave end-stations
Numberof switches between end- 0 Switches shall not be used
stations
Throughput RTE <12 192 000 |[< 10/10 real-time octets
octets/s per slave end-station
Non-RTE bandwidth 0 In this scenario, non-RTE traffic is not
configured although possible
Non-time-based synchronization <1ups < 1 ps (high performance synchronization),
accurac
y or <50 ps < 50 ps (low performance synchronization)
Redundancy recovery time 0 In the ring topology, a single permanent

case, the recovery time is zero

fault does not produce any failure. In this

Table 142 shows the consistent set of performance indicators for a scenario where the cycle
time of 500 us is configured in a ring topology. In this scenario it is assumed that 139 end-
stations (1 master end-station and 138 slave end-stations) are set up in such a way that each
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node produces and consumes up to 10 octets each including control and status word (4 octets
each), that is 20 real-time octets per node. The non-RTE traffic is used and uses 25 % of the
available bandwidth (slot for non-real-time data: 125 pys = 25 % of 500 pus).

Table 142 — CP 16/3: Scenario with a cycle time of 500 ys (real-time and non-real-time)

Performance indicator Value Constraints
Delivery time <513 ps Cable length between all end-stations 100
m (worst case)
Cycle time set to 500 us
Frame runtime: 139 pys
Number of end-stations <139 1 master end-station,
138 slave end-stations
Number of switches between end- 0 Switches shall not ed
stafions
Thrpughput RTE <9248 000 < 10/10 real-time.octets
octets/s per slave eny-statio
N
Non-RTE bandwidth <3125 000 25 % of the wi is used for non-RTE
octets/s traffic (IP~chan is s wide)
Non-time-based synchronization <1us 1 us (high perfermance synchronization),
acquracy <50 < 5& I; | f hronizati
or HS (/Qw performarice synchronizatiop)
Redundancy recovery time Mn th ri@polo , a single permanent
< fault\dees-—rot produce any failure. In thig
\Qase, e recgvery time is zero
Table 143 shows the consj nmwnors for a scenario where the cycle

time of

stations| (1 master endystatign a
end slaye node produ
respecti

applicat
of the a

vely (4 o
ons as i
Vailable ba

tent set of\per

01 end-
at each

8 octets, including control and status words

amily. The non-RTE traffic is used and us
I-time data: 125 pus = 25 % of 500 us).

system
s 25 %

Table 143 — CP 16/3)\ ssenario on symmetrical data throughput and a cycle(time of
s (real-time and non-real-time)
(Mk{m ce indigator Value Constraints
Delivery ti \ <474 ps Cable length between all end-stations 100 m
(worst case)
Cycle time set to 500 ps
Erama runtima- 101 1o
Frame—runtime—104¢
Number of end-stations <101 1 master end-station,
100 slave end-stations
Number of switches between end-stations |0 Switches shall not be used
Throughput RTE <9248 000 < 10/10 real-time octets
octets/s per slave end-station
Non-RTE bandwidth <3125 000 25 % of the bandwidth is used for non-RTE
octets/s traffic (IP channel is 125 ps wide)
Non-time-based synchronization accuracy | < 1 ps < 1 ps (high performance synchronization),
or <50 us < 50 ps (low performance synchronization)
Redundancy recovery time 0 In the ring topology, a single permanent fault
does not produce any failure. In this case, the
recovery time is zero
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Annex A
(informative)

Performance Indicator calculation

A.1  CPF 2 (CIP) — Performance indicator calculation

A.11 Profile 2/2 EtherNet/IP

A1.11 Delivery time

be calculated based on the following assumptions:

Using the formulae specified in 7.2.4.2.2, minimum and maximum values/of dé&'ve&t me can

— $Dg = SD, =50 us ;
PDU size = 32 octets ;
P 2/2 protocol overhead (PO) = 84 octets ;
ink data rate (LDR) = 100 Mbps ;

Il cable segments are of the same length and
Lable propagation delay (PD) = 5 ns/m ;
Cable length (CL) = 100 m ;

Y N . W S sl W

w
z
=
(]
>
©
=
o
o
(]
9]
&.
=)
«Q
Q
o
]
<
w
0
O
N—"
1}

laximum number
lo RTE packets_ in

lo transmission e

2 2 = =

80+ 93 +2x05+193 + 50 =129,6 us = 130 us

DT . =50+93+1024 x 0,5+ 1024 x19,3 + 50 = 20 384,5 us = 204 ms

max

A.1.1.2 Throughput RTE
The maximum theoretical throughput RTE is calculated based on the following assumptions:

— all APDUs are of the same size;

— APDU size = 32 octets ;

— CP 2/2 protocol overhead (PO) = 84 octets ;
— Link data rate (LDR) = 100 Mbps.
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(APDUsize + PO)x 8 (32 +84)x8 _

T = =93 us
X _ packet LDR 1% 105 y
EN PR MAX =—— 1 — ~ 107500 pps
X _ packet 9’3 X 10

Throughput _ RTE = 32 x 107 500 = 3,44 x 10° octets/s

max__ theoretical

A.1.2 Profile 2/2.1 EtherNet/IP with Time Synchronization

A1.21 Delivery time

Using the formulae specified in 7:2.4.2.2, miqimum and maximum values of delivery gne can
be calculated based on the following assumptions:
— $Dg = SD, =50 us ;
APDU size = 32 octets ;
¢CP 2/2 protocol overhead (PO) = 84 octets ;
Uink data rate (LDR) = 100 Mbps ;
— All cable segments of the sam
q
q

Lable propagation delay (PD) =
Lable length (CL) = 100 m ;
ay (SPD)

fda)

bwitch processing d

— Minimum number ofkswi
— Maximum num
— No RTE @ ' suefn front of this packet;
— No transmisSigh .
(A (32 +84)x 8
T = = =93 us
X _ packe Q\> 1% 10° e
CD, = =05us
SL, = BPD, + Tx_packet =193 us

DT, =50+93+2x05+193 + 50 =129,6 us ~ 130 us

min

DT . =50+93+4x05+4x193+50=1885us ~190 us

max

A.1.2.2 Maximum number of end-stations

Presently, the maximum number of ports in a switch with boundary clock is 24. The maximum
number of nodes in a 2-layer star network with 4 switches, Ny, is:

N =(24-3)+[3x(24 - 1)] =90
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A.2 Communication Profile Family 3 — Performance indicator calculation

A.2.1 Application Scenario

The application scenario for the consistent set of performance indicators has been selected
for a typical configuration for factory automation. In general, the number of nodes is only
limited by the delivery time.

A.2.2 Structural examples used for calculation

A.2.21 CP 3/4

A.2.2.1.+—Line-structure

To reduce the amount of cabling a line structure is selected. In Figydre A cture is

shown fpr 60 nodes.

PTTTTR_TTERTT PRIREC

Switch Switch Switch’

10D := |0 device

10C := 10 controller

MRM := Media redundancy magiager
MRC := Media redundancy clien
Switch := Network component

Switch }—{ Switch Switch

5@ NI LTI

Switch

A.2.21.

To redu Rt gf cabling a line structure is selected. To increase the availgbility, a
ring strpctiuxe \fonngnedia\ redundancy is shown in Figure A.2 for 60 nodes. Thg media

T FHE M

Switch

10D := 10 device
10C := 10 controller

MRM := Media redundancy manager
MRC := Media redundancy client

Switch := Network component

Switch Switch Switch

Switch

M.M. J.HM. M.M. J.HM.

Figure A.2 — CP 3/4: Example of ring structure
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A.2.2.1.3 Tree or star structure

Tree or star structure offers the possibility to switch off bigger parts of a machine. They need
more cabling.

A.2.21.4 Wireless structure
A.2.2.1.4.1 Wireless bridge

An example of a wireless topology is shown in Figure A.3. The wireless bridge (2 access
points or 1 access point and 1 client) are used to connect two wired network segments.

10 controller

ot —|

100 Mbit/s
Full duplex

Switch Switch

1 1
]

A.2.2.1.4.2 Wirele

An exarmple of @ wn/in Figure A.4. The 10 device uses its infegrated
wirelesq client to S Wi

ﬁ Switch 10 device
i _(@ob
DVl
80" Mbit/s T Wireless client
Full duplex Wireless ==

Wireless access point

Figure A.4 — CP 3/4: Example of an integrated wireless client
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A.2.2.2 CP 3/5
A.2.2.21 Line structure

To reduce the amount of cabling a line structure is selected. In Figure A.5 the structure is
shown for 60 nodes.

A R

Switch Switch ’—( Switch ’—( Switch ’—

10D := 10 devi

8 00 10 st
E 2 MRM := Media redundancy manager
E g MRC := Media redundancy client
E Switch := Network component

| Switch }—{ Switch

SEEEE  EEEEE

A.2.2.22
To redu bility, a
ring strd fers the
ability tq

Switch Switch

RM :2\Media redundancy manager
MRC := Mgdia redundancy client

Switchv/= Network component

.

- - - -
== == == ==

Switch

e =] —]
SEEEE  HEEE  pEEEE  EEEEE

Figure A.6 — CP 3/5: Example of ring structure

Switch Switch Switch

A.2.2.2.3 Tree or star structure

See A.2.2.1.3.
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A.2.2.3 CP 3/6
A.2.2.3.1 Line structure

To reduce the amount of cabling a line structure is selected. In Figure A.7 the structure is
shown for 60 nodes.

A S

Switch }—( Switch }—( Switch }—( Switch

10D := IO device

10C := 10 controller

MRM := Media redundancy manager
MRC := Media redundancy client

Switch := Network component

7

Switch }—(

}—{ Switch }—{ Switch }—

A.2.2.3.

To reducethe—amount—of bdb“llg atime—structure—ts—setected—To—increase—the—avaita bility, a
ring structure for media redundancy is shown in Figure A.8 for 60 nodes. The structure
depicted in Figure A.8 shows the ability to use bumpless media redundancy.
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A & S S

Switch }—( Switch Switch

10D := 10 device
10C := 10 controller

MRM := Media redundancy manager
MRC := Media redundancy client

Switch := Network component

Switch . }—{ Switch . }—{ Switch . }—{ ( Switch .-F

R S
9,11

Switch }—( Switcl

A.2.2.3.

Tree or ey need

for 60
nodes. between
10 contt use the
full ban without

botherin
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G G O

Switch Switch Switch Switch

10D := |0 device

10C := |0 controller

MRM := Media redundancy manager
MRC := Media redundancy client

Switch := Network component

LE |
[ee]

i

Switch }

e backbone of the communication infrastructure. Its abilities|and the
& key figures for the calculation of delivery time.

A.2.3.2 Stack traversal time

The stack traversal time (STT) may be reduced by means of hardware to a memory access.

A.2.3.3 Switch structure
A.2.3.31 General

The abilities of a switch, especial the bridging delay (bd) and the amount of frame buffer
memory, may be considered further.

A.2.3.3.2 Bridging delay

The bridging delay is specified as the amount of time to transmit a frame from one port to
another according to Figure A.10.
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FrameSendOffset
reference point
[}
MDI ; MDI

[}

SendTineStamp T1 ReceiptTimeStamp T2
[}
: ' . :
' : : :
[}

T1_PortTxDelay + TI_MACTxDelay H :T27MACRxDeIay + T2_PortRxDelay
< >t > 1< > >

[}

'

T1_Phy T1_Ptcp e

TxDelay TxDelay:
>l

4
N
p)
3

©

T2_Phy
xDelay ~ RxDelay
»la

H H
. .
« > <> ] 1 il
. .
. .
A A : :
. .
P b
T b
C \(
PHY | Mi/ g TC <
H N\
|
M
T4_Phy | T4_P A J3_Rh
RxBeIa{/ RxBe:Z’;: w
e -
(]

.
T4_PortRxDelay $T4_MACRxDelay ¢ M

- > >—b

[}
MDI '
[}
: idg
)
ReceiptTimeStamp 74 \\\&dTim:eStamp T3
L
% '

FrameSendOffset
reference point

There dre at Ieas:t y i toy switch a frame. Store and forward (S&F) pffers a
limited 4 e Wh me-is received over one port, before it can be trapsmitted

over an ) est available speed, because only a small portign of the
frame ig i i, beNransmitted over another.

S&F

For 100 vaximym frame takes approx. 125us to transmit. This means, the
propagdti ine is depending to the count of switches multiplied with the frame
size.

CT

After receiving up to 64 octels, the fransmission over another port is staried. This means, the
propagation delay of a line is depending to the count of switches, but not multiplied with the
frame size.

Internal delay
The calculation of the destination port within the filtering data base and the forwarding of the
data stream take time.

A.2.3.3.3 PHY delay

The PHY receive and transmit delay is specified as the amount of time to transmit data
according to Figure A.10.

NOTE These delays seem to be marginal. But the value is multiplied by the ‘Number of switches between RTE
end stations’.
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A.2.3.3.4 Frame queues

The switching fabric is designed to handle data streams. These streams are steered by the
filtering data base. In a theoretical approach, there are always enough resources to buffer
frames in case of traffic jam. In real networks the traffic depends on the structure and the

connected end notes. Figure A.11 shows in principle the structure of a switch integrated into
an 10 device or an 10 controller.

Local Interface

i » tegrated Retwork component

—ReceiveP-
—ReceiveP-
@ Transmit—

|- Transmif—

|- Transmif—

Port

Port

Ethernet

Ethernet

Figure A.11 — Example of a switch structure
All calculation is done in assumption,

— that the buffer capability of the used switches is always sufficient, and
— the priority queue control is available.
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A.3 CPF 4/3 P-NET on IP — Performance indicator calculation

A.3.1 Application scenario

The application scenario for the consistent set of performance indicators has been selected
for a typical configuration for factory automation. The complete application would typically
have more nodes than shown in Figure A.12, both for control and IO handling. These nodes
are either connected directly to the RTE nodes or via a P-NET network. Only the RTE nodes
are shown in Figure A.12.

Thirty RTE end-stations (numbered from N1 to N30) are connected by means of 4 switches,
as shown in Figure A.12, in an RTE network containing switches. All RTE nodes can
commuificate To any of the RTE nodes.

A.3.2 Delivery time calculation

29RTE endqstations
packet size. The

The woist-case situation for calculating the Delivery time occur
(N1 to N29) are sending to the same receiver (N30) using tk
example for calculating the worst-case is given for Sender N

End-stalion-to-switch link is 10Mbps.

Switch-{o-switch link is 100Mbps

Sender .
Receiver

180909\ ~\ W gopgd

A i e Bl o e
5 56 bbbbs L1004

igufe A.12 — Application Configuration

Delivery time>ean’ now bé calculated by inserting the application-dependent constantg for the
selected scenarioNntothe formula (A.1).
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DT = STTs + SSTr + NoNt (ttES + pd + QTES) + cd + (A.1)

NoS-1
D" (NoNs(i)(NoS — i)(t1SS + pd + QTSS))
i=1
DT =1 250 + 250 + 30(114,4+7 +9,4) + 1
10x 3 x (11,44 + 7 + 0,944) +

5x2x (11,44 +7 + 0,944) +

5x 1 x (11,44 + 7 + 0,944)

DT F 6,3 us
where

cd is the cable delay time (200m) = 1 ys;
DT is the delivery time;

NoNs[1]
NoN.

is the number of RTE end-stations connect

NoN.
NoN.
NoNi
NoS
pd

QTE]|
QTS|
STT
STT.

ttES

ttSS 14 us.

timeout
on. The

The del

value is|application dependent, and can be configured for each network in an applicat
typ|ca| timeout-value is 100 ms-

A.3.3 Non-RTE throughput calculation

Maximum RTE traffic on the switch-to-switch line, appears when all 20 external RTE end-
stations (N1 to N20) are sending to the same receiver (N30) using maximum packet size. The
remaining bandwidth is available for non-RTE traffic.
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All 20 RTE end nodes
are sending to N30
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Max RTE load = NoEN ( ttSS + QT.

MaXx

where

NoE
ttSS
QTs

The mak
only be

This lea

ves 750 ustothe non-RTE bandwidth for every 1 000 us, equivalent to 75 %.

j\ Receiver
00000 N\ 00000
Non RTE
Device Switch #1 Switch #2 Switch #3 Non RTE
Device
00000 obboo  bbbhh LEILL
NON RTE traffic
Figure A.13 — Non-RTE thro
The RTE load calculation is performed ing &

A.2)

pad can
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A.3.4

Sen

Non time-base synchronization accuracy

Best-case
Receiver Worst-case
di Receiver
Switch #1 Switch #2 Switch #3 Switch #4

The nor
best-cag
Variable

Sender

obtain the best-case delivery time,

delivery|

56065 &6bbé  Bbdbd

N1 is broadcasting a “Super-Globa i 2./A node on Switch

time, as shown in Figure A.14.

een the

tGlobal-

A.4).

#1 will

#4 will have a worlst-case

Delivery time to worst-case e delivery time calculation in|formula
(A.1).
Bestt case delivery A.3)
Bestt case delivér,
where
SOT|
ttES
pd
STT is the yeceiver stack transversal time including Phy and MAC = 250 ps.
Non-time-base synchronization accuracy = DT — DTbest (A.4)

Non-time-base synchronization accuracy = 6 300 — 621 =5 679 ms

where

DT

is the delivery time = 6,3 ms;

DTbest is the best-case delivery time = 621 ps.
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A.3.5 RTE throughput calculation

RTE throughput is calculated as a device’s maximum transmission rate of 1 000 frames/s.

Each frame can contain an APDU of variable size. The minimum RTE throughput is calculated
by using formula (A.5).

Minimum RTE throughput = FS x APDUmin (A.5)

Minimum RTE throughput = 1 000 x 5 = 5 000 octet/s

where
FS is the number of frames allowed to be sent per second for one
1 frame / ms = 1 000 frames / second;
APDUmin is the minimum APDU size = 5 octets.

The makximum RTE throughput is calculated by using form
Maximum RTE throughput = FS x APDUmax A.6)

Maximum RTE throughput = 1 000/

where

FS is the number of frames allowed te belse gecond for one RTE end-station:

) / seeond;

APD i i i 64 octets
A.3.6
The der| [\ i 3 1§ composed of 6 elements:
(N1 frame tg i 10 frames to Switch 2) + (N1..15 frames to Switgch 3) +
(N1..N2 Wi N1..N29 frames from Switch 4 to N30) + (cable delay from N1

to N30),
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STTs + ttES + pd + QTES + (A.7)

NoNs(1) x (ttSS + pd + QTSS) +

(NoNs(1)+NoNs(2))(itSS + pd + QTSS) +

(NoNs(1)+NoNs(2) + NoNs(3))(ttSS + pd + QTSS) +

STTr + (NoNt-1)(HES + pd +QTES) +

cd

Element 1, 5 and 6 are combined into:
STTs + STTr + NoNt(ttES + pd + QTES) + cd

Elements 2,3 and 4 are combined into:

D (NoNs(i)(NoS — i)(1SS + pd & OTSS.
the formula for Delivery(time:

DT|\=STTs + STTr + 2

where

cd
DT
NoN.

NoS-1

2.(

i=1

N@i

is the yumber of RTE end-stations connected to switch No x. This includes number of RTE
d-gfations connected to the switch by other switches, which are not included in thg path
from sender to receiver. Switches are numbered as #1 at senders connection up to #INoS at

NoNt
NoS
pd
QTES
QTSS
STTr
STTs
ttES
ttSS

the—+eceivers—conhesction;

is the number of RTE end-stations, in total;

is the number of switches in the path from sender to receiver;

is the propagation delay within a switch;

is the Ethernet enforced quiet time on end-station to switch link;

is the Ethernet enforced quiet time on switch-to-switch link;

is the receiver stack transversal time including Phy and MAC;

is the sender stack transversal time including Phy and MAC access interval restriction;
is the P-NET transfer time RTE end-station to switch at maximum APDU size;

is the P-NET transfer time switch-to-switch at maximum APDU size.
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A.3.7 CPF 4/3, Ethernet characteristics

The size of an Ethernet frame for P-NET on IP is calculated by using formula (A.8).

Ethernet frame size = Pa + Sadr + Dadr + Type + CRC + IPoh + UDPoh + Pnet (A.8)

where

Pa is the Ethernet preamble of 8 octets;

Sadr is the Ethernet source address of 6 octets;

Dadr is the Ethernet destination address of 6 octets;

Type is-theEthernettype-of-2octets:

CR( is the Ethernet sum check of 4 octets;

IPoh| is the IP overhead of 20 octets;

UDPph is the UDP overhead of 8 octets;

Pnet is the P-NET frame of variable size.
The Ethlernet frame size is defined to be at least 72 ¢ rt of the
Ethernet frame is variable, this means that a P-N octets,
whethern needed or not.

Trapsmission time = (NoO x BpO)\_/ Brs A.9)
where

NoO is the numer of o sinfr

BpO ber ofbits per octejto.send 38

Bps
Using fq can be
calculat
The P-N
The P-N e for the largest RTE frame (Pnet = 70 octets) is 99,2 us.
The P-N on time for the largest Ethernet P-NET frame with routing infgrmation
(Pnet =89 0¢tets) i5114,4 us.

Enforced quiet time between Ethernet frames for 10 Mbps is 9,4 us.

Cable delay: max allowed length of each cable connection is 100 m. A typical propagation
speed is 2x10E8 m/s. This gives a max cable delay of 0,5 us for each cable connection.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2: Profils supplémentaires des bus de terrain
pour les réseaux temps réel basés sur I'ISO/CEI 8802-3

AVANT-PROPOS
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8) L'atte blications
référefreé

9) L’atte ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet] de draits opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenhue pour
responsable de ne pag/avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

NOTE Llutitsation—de——certains—des—types—de—protocotes—associés—dans—ta—CEH6+158—est—restreinté par les

détenteurs des droits de propriété intellectuelle correspondants. Quoi qu'il en soit, I'engagement pris par les
détenteurs, quant a une diffusion limitée desdits droits de propriété intellectuelle, permet d'utiliser un type
particulier de protocole de Couche Liaison de données avec des protocoles de Couche Physique et de Couche
Application dans les combinaisons de types explicitement spécifiées dans la série de normes CEI 61784.
L'utilisation des divers types de protocoles dans d'autres combinaisons peut nécessiter |'autorisation des
détenteurs de droits de propriété intellectuelle respectifs.

La CEl attire I'attention sur le fait qu'il est déclaré que la conformité avec les dispositions de la présente norme peut impliquer
I'utilisation de brevets. La CE! ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de ces droits de propriété.

La Norme Internationale CEI 61784-2 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.

La présente version bilingue (2014-11) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2007-12.
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Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/469/FDIS et 65C/480/RVD.

Le rapport de vote 65C/480/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
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une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

N
IMPORTANT - Le logo "colour insidel qui se trouyve s\lr\:{aiy)a\g/e de couverture d¢ cette
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI61784 fournit des profils de communication (CP)
supplémentaires aux familles de profils de communication (CPF) de la CEIl 61784-1 et des
CPF supplémentaires a un ou plusieurs profils de communication. Ces profils répondent aux
objectifs du marché d’automatisation industrielle visant a identifier les réseaux de
communication RTE (Real-Time Ethernet — Ethernet en temps réel) coexistant avec
I'ISO/CEI 8802-3 — communément appelé Ethernet. Ces réseaux de communication RTE
s’appuient sur les dispositions de I'I|SO/CEI 8802-3 relatives aux couches inférieures de pile
de communication et, de plus, assurent 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 marniére plus spécifique, ces profils permettent d’assurer la confgrmité Sseaux de
communication RTE a I'ISO/CEI 8802-3 et d’éviter la propagatjo i ceuvre
divergentes.

L’adoption de la technologie Ethernet pour la communicatio confrdleurs,
et méme pour la communication avec les appareils de I'utilisatjion des
technolggies Internet dans la zone de terrain. C ourrait s’avérer
inacceptable si elle était a l'origine de la perte de cgrtaines\fong la zone
de terrain des réseaux d’automatisation des cdm icatio comme par

exemple:

industriels\entre
tercain, i iSE

e le temps réel,

o les 4 unités, par exemple),

e I'éch nées peu volumineuses.

Ces noliveaux profils RTE ¢ 1) antage d’améliorer les réseaux Ethernet en
termes ¢e largeur de bp isst portée de réseau.

Une aufre exige i ici i anmoing essentielle, porte sur le fait que la totglité des
fonctionis de com icatj t classiques (telles qu’elles sont utilisées dans lg monde
professionnel) est ca iperpiet de continuer a utiliser le logiciel concerné

Le marq olutions réseau, présentant chacune des caractéfistiques
de perf : jtés fonctionnelles différentes correspondant aux diverses
exigenc ication.\Les™Mndicateurs de performance RTE (voir I'Article 5), dont les
valeurs [s S ¢ les appareils RTE en fonction des profils de communication
spécifié esente partie de la CEl 61784, permettent a l'utilisateur de mettre en
corresppndances]es eéléments du réseau avec les exigences de performance d’application
d’un rés1eau RTE.

Le paragraphe 5.1 précise les principes de base des indicateurs de performance requis pour
exprimer les performances RTE d’un profil de communication. Le paragraphe 5.2 présente les
exigences d’application. Une classe dépendante de l'application peut étre utilisée pour
rechercher un profil de communication adapté. L’Article 4 précise comment il convient
d'établir la conformité d’un appareil a la famille de profils de communication ou au profil de
communication.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2: Profils supplémentaires des bus de terrain
pour les réseaux temps réel basés sur I'ISO/CEI 8802-3

1 Domaine d’application

La présénte partie de la CEl 61784 spécifie:

e lep indicateurs de performance prenant en charge les schémas bour les

ejigences RTE (Real-Time Ethernet);

o leg profils et les composants de réseau connexes repgsa D2-3, la
série CElI 61158 et la CEl 61784-1;

e leg solutions RTE capables de fonctionner en ications
ISO/CEI 8802-3.

Ces profils de communication sont appelés Ethern
NOTE Les profils de communication RTE ut|||snt icati B et ses
composaijts de réseau connexes ou la CEl 61588 ) ur obtenir
les fonctigns RTE.
2 Références normative
Les dotuments de réfé 3 i indj ' icati présent
document. Pour les référencs s |'éditi itée s' i . aférences non
datées, |la derni¢ ti \ i syentuels
amendements)
CEI 61158 (toute jbns des

bus de 1

IEC 615988
control

clock synchronization protocol for networked measuremgent and
en anglais seulement)
NOTE |

a conformité aux futures éditions de la présente norme devra étre vérifiée.

CEl 617841, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 1 : Profils de| bus de
terrain

CEIl 61784-5-2, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 5-2: Installation des
bus de terrain — Profils d’installation pour CPF 2

CEIl 61784-5-3, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 5-3: Installation des
bus de terrain — Profils d’installation pour CPF 3

CEIl 61784-5-6, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 5-6: Installation des
bus de terrain — Profils d’installation pour CPF 6

IEC 61918, Industrial communication networks — Installation of communication networks in
industrial premises (disponible en anglais seulement)
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ISO/CEI 8802-2, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 2:
Logical link control (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 8802-2/Cor. 1

ISO/IEC 8802-3:2000, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 8802-11, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific reqfiiremeqtsA Part 11:
Sans fif LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Laye specifications
(disponiple en anglais seulement)

blication
systems

ISO 15745-3, Industrial automation systems and integratio
integration framework — Part 3: Reference description for
(disponible en anglais seulement)

ISO 157145-4:2003, Industrial automation systems and in o] blication
integration framework — Part 4: Reference description f g systems
(disponipble en anglais seulement)

Amendgment 1:2006, profils PROFINE

IEEE 8(2.1AB, IEEE Standard for Local ¢ area networks Station an¢ Media
Access [Control Connectivi ] y

IEEE 802.1D, [EEE

information exch
networkjs — Com

IEEE 8(02.1Q
informati
network|

technology - Telecommunications and
EEE standard for local and metropolitan area

6rmation technology - Telecommunicatiophs and
gms — |EEE standard for Local and metropolitan area

IEEE 8(Q2. Standard for Information technology — Telecommunicatigns and
information peen systems — Local and metropolitan area networks — |Specific
requirements arrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)

Access Method and Physical Layer Specifications

NOTE 1 —tzconformitéaux futures editions de ta presente norme devra etre veTifiee:.

NOTE 2 L’IEEE 802.3-2002 comprend des extensions vers I'ISO/CEI 8802-3:2000. Lorsque I’édition suivante de
I'ISO/CEI 8802-3 sera disponible, les références a I'lEEE 802.3-2002 seront remplacées, le cas échéant.

IEEE Std 802.3ab, Information technology — telecommunications and information exchange
between systems - local and metropolitan area networks — Specific requirements.
Supplement to Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) access
method and physical layer specifications — Physical layer parameters and specifications for
1000 Mb/s operation over 4-pair of category 5 balanced copper cabling, type 1000BASE-T

IEEE Std 802.11g, IEEE Standard for Information technology— Telecommunications and
information exchange between systems— Local and metropolitan area networks— Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 4: Further higher data rate extension in the 2,4 GHz band
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IEEE Std 802.11h, |EEE Standard for Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 5: Spectrum and transmit power management extensions
in the 5 GHz band in Europe

IEEE Std 802.11e, IEEE Standard for Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 8: Medium Access Control (MAC) quality of service
enhancements

IEEE Std 80Z.T1Ti, IEEE Standard for Information technology -— ns and
information exchange between systems — Local and metropolitan area\networ Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control ( ] 1
(PHY) specifications — Amendment 6: Medium Access Control (MA

IEEE St jans and
informa Specific
requirer r (PHY)

specific
Internet

RFC 76
(disponib

RFC 79
(disponib

RFC 79
(disponib

RFC 79
(disponib

RFC 82
(disponib

RFC 89
(disponib

RFC 11{12yHost Extensions for IP Multicasting

(disponible-a+adreosse—<http-iwwwieti-orgifeifetH2-be>)

RFC 1122, Requirements for Internet Hosts — Communication Layers
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc1122.txt>)

RFC 1123, Requirements for Internet Hosts — Application and Support
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc1123.txt>)

RFC 1127, A Perspective on the Host Requirements RFCs
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc1127.txt>)

RFC 1213, Management Information Base for Network Management of TCP/IP-based

internets: MIB-11
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc1213.txt>)

RFC 1305, Network Time Protocol (Version 3)
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc1305.txt>)

RFC 2131, Dynamic Host Configuration Protocol
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc2131.txt>)
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RFC 2236, Internet Group Management Protocol, Version 2
(disponible a I'adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc2236.txt>)

RFC 2328, OSPF Version 2
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc2328.txt>)

RFC 2544, Benchmarking Methodology for Network Interconnect Devices
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc2544 .txt>)

RFC 2988, Computing TCP's Retransmission Timer
(disponible a I’adresse <http://www.ietf.org/rfc/rfc2988.txt>)

Open Software Foundation (OSF): C706, CAE Specification DCE1.1: Remote Procedure Call,
(disponible a I'adresse http://www.opengroup.org/onlinepubs/9629399/toc.htm>)

3 Termes, définitions, abréviations, acronymes et conventi

3.1 Tlermes et définitions

Pour Ig¢s besoins du présent document, les termes dopnég dans

I'ISO/CEI 8802-3 et 'lEEE 802.1D, ainsi que les suivants,

311
réseau pctif
réseau |dans lequel la transmission de donng appareils qui ne spnt pas
immédiatement connectés dépend i ' dans les appareils
intermégliaires formant le chemin de ces
[CEI 61918]

3.1.2
cycle dg communication
<CPF 16>

période|de temps fixe chronisation principaux

3.1.3
cycliqup
répétitif

3.14

domain
<CPF 1
partie d

NOTE Deux sous-résgeaux sont nécessaires a la composition d’un réseau a double redondance, chaqye station
d’extrémif{é du domaine etant connectée a I'un ou I'autre des sous-réseaux.

3.1.5

station d’extrémité

systéme associé a un réseau, qui est la source ou la destination des trames MAC transmises
sur ledit réseau

NOTE Du point de vue du réseau, un routeur de couche réseau est une station d’extrémité. Un commutateur,
dont le réle consiste a transférer des trames MAC d’une liaison a une autre, n’est pas une station d’extrémité.

3.1.6

zone de terrain

endroit d’'un site de fabrication ou de traitement dans lequel se trouvent les appareils de
terrain
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3.1.7

trame

unité de transmission de données d’'un contréle d’accés au support (MAC) ISO/CEI 8802-3 qui
achemine une unité de données de protocole (PDU) entre les utilisateurs de service MAC
[IEEE Std. 802.1Q]

3.1.8
numéro d'identification

(IDN)

<CPF 16>

appellation d'une donnée de fonctionnement sous laquelle un bloc de données est préservé
avec ses attributs, noms, unités, valeurs d’entrée minimales et maximales, ainsi que les
donnée

3.1.9
canal IR

<CPF 16>
intervalle de temps défini dans le cycle de communication,
trames ge protocole Ethernet ISO/CEI 8802-3 (communicatjon

bttre les

3.1.10

gigue
modification temporelle du signal d’horloge ou d’ud

3.1.11
topolodie linéaire
topologie dans laquelle les nceuds sonf’connectd
seul auire noeud et tous les autres étant ¢

la conngxion forme une li

[CEI 61918]

érie, deux nceuds étant connecjés a un
X autres nceuds (en d’autres|termes,

3.1.12
liaison
chemin
[dérivésg

adjacents

3.1.13

maitre
<CPF 1
nceud q

3.1.14
messag

Lo TP P . 2 - o
serie oradonmee g octetsaestmeea communiqueraesmrormations

[dérivée de I'ISO 2382-16.02.01]

NOTE En principe utilisé pour acheminer des informations entre des homologues au niveau de la couche
d’application.

3.1.15

message MDTO

<CPF 16>

message dans lequel le maitre transmet aux esclaves ses données de synchronisation et tout
ou partie de ses données en temps réel

3.1.16
nceud
entité de réseau connectée a une ou plusieurs liaisons


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007 - 209 -

NOTE Un nceud peut étre un commutateur, une station d’extrémité ou une station d’extrémité RTE.

3.1.17

paquet

groupement logique d’informations permettant de décrire une unité de données d’une couche
afin d’acheminer les données utilisateur de la couche supérieure vers sa couche homologue

NOTE Un paquet est identique au PDU de chaque couche en termes de modeéle de référence OSI. Un paquet de
couche de liaison de données est une trame.

3.1.18
temps réel
aptitude d’'un systéme a fournir un résultat requis dans un temps limité

3.1.19
commuhication en temps réel
transferf de données en temps réel

3.1.20
Ethernet en temps réel
(RTE)
réseau |ISO/CEI 8802-3 comprenant une communicatj

NOTE 1
communig

mettre la

NOTE 2
d’autres §

pliquer a

3.1.21

anneau
réseau
[CEI 61

NOTE U

3.1.22
router
<CPF 1D>
équipement i
fonction| d¢

e d’'une

3.1.23
élémen
appareil comportantau moins une station d’extrémité RTE

3.1.24
station d’extrémité RTE
station d’extrémité offrant une fonction RTE

3.1.25
planification
disposition temporelle d’un certain nombre d’opérations liées

3.1.26

étoile

réseau composé d’au moins trois appareils, chacun étant connecté a un point central
[dérivé de la CEI 61918]
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3.1.27

sous-réseau

<CPF 10>

partie d’'un réseau ne contenant pas de routeur

NOTE 1 Un sous-réseau est composé de stations d’extrémité, de ponts et de segments.

NOTE 2 Les adresses de réseau IP de chaque station d’extrémité incluse dans un sous-réseau sont identiques.

3.1.28
commutateur
pont MAC tel que défini dans I'l[EEE 802.1D

3.1.29

messade

<CPF 16>

trame

3.2 Abréviations et acronymes

AL Couche d’application (Application Laye

APDU Ensemble (Unité) de données ication
Protocol Data Unit)

API ffier)

AR

ARP

ASE

CP a

CPF

CRC

CSMA-( Carrier

DA

DHCP Lration

DL Couche de Tiaison de données (Data Link) (prefixe)

DLL Couche DL (DL Layer)

DNS Service de nom de domaine (Domain Name Service)

DUT Appareil en essai (Device under test)

ECSME Entité de gestion de planification des communications EPA (EPA
Communication Scheduling Management Entity)

FA Automatisation des usines (Factory Automation)

FCS Séquence de contrble de trame (Frame Check Sequence)

FramelD Identificateur de trame (Frame Identificator) (voir CEl 61158-6-10)

HW Matériel (HardWare)
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IANA
ICMP

ID
IDN
IETF
ES
IP

Internet Assigned Numbers Authority

Protocole de message de contrdle Internet (Internet Control Message
Protocol) (voir RFC 792)

Identificateur

Numéro d’identification (IDentification Number)
Internet Engineering Task Force

Entrée-Sortie

Protocole Internet (Internet Protocol) (voir RFC 791)

IPv4
IRT
LAN
LLC
LLDP

MAC
MAC

Mbit/s
Moctets|s

MCR

MIB
MRP
MRRT

MRPD

ms

NoS

Protocole Internet version 4 (Internet Protocol version4) (voirREG [791)
RT isochrone (Isochronous RT)

Réseau local (Local Area Network)

Contréle de liaison logique (Logical Link Gon

Protocole de reconnaissance de cou
Protocol) (voir 'lEEE 802.1AB)

ayer Discpvery

I'ISO/CEI 8802.3)
Million de bits par sg
Million dactets

htion

eal-

ancy

millise€ondes

Ngmbre de commutateurs (Number of Switches)

NRT
OSPF
PDU
PhL
Phy
Pl
pps
PTCP
PTP
RPC

Temps differe (Non-Real-Time)

Open Shortest Path First (voir RFC 2328)

Ensemble (Unité) de données de protocole (Protocol Data Unit)

Couche physique (Physical Layer)

Sous-couche de I'entité de couche physique PHY (voir I'lSO/CEI 8802.3)
Indicateur de performance (Performance indicator)

Paquets par seconde

Precision Transparent Clock Protocol

Precision Time Protocol [CEIl 61588]

Appel de procédure a distance (Remote Procedure Call)
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RTA
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RT-Ethernet
RTO
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Algorithme d’arbre maximal rapide et protocole (Rapid Spanning Tree
Algorithm and protocol) (voir I'lEEE 802.1D)

Temps réel (Real-time)

Protocole acyclique en temps réel (Real-time protocol acyclic)
Ethernet en temps réel (Real-Time Ethernet)

Ethernet en temps réel (RT-Ethernet)

Délai d’attente de retransmission (Retransmission Time Out)
[conformément a RFC 2988 — Calcul des temporisateurs de
retransmission de TCP]

RTPS
SERCOP
SNMP

TCC
TCP

TOS
ubpP

VLAN

Publication-abonnement en temps réel (Real-Time P
SErial Real time COmmunication System

Protocole de gestion de réseau simple (Simp
Protocol) (voir RFC 1213)

Cyclique a contrainte de temps (Time-

Protocole de contréle de trans
(voir RFC 793)

otocol)

Protocole de datagramm ) (voir
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3.3 Symboles

3.3.1 Symboles CPF 2

Symbole Définition Unité
APDUsize Taille de 'ensemble de données de protocole d’application par connexion CP 2/2  |octets
CD Délai de segment du céable us
CL Longueur du segment de cable m
DT Temps de remise us
EN_NRTE_PR |Vitesse de transmission des paquets non-RTE de la station d’extrémité par pps

connexion CP 2/2
EN_RTH_PR Vitesse de transmission des paquets RTE de la station d’extremité par gonnexion  |[ppls

CP 2/2 /( m\
EN_PR Vitesse de transmission des paquets de la station d’extrémité /\\ K\ \RES
EN_PR_|MAX Vitesse maximale de transmission des paquets de la station d’ e réem te py%
EN_TNRTE_PR |Vitesse totale de transmission des paquets non-RTE de Iaitatl\on%ww ppis

pps
EN_TRTE_PR |Vitesse totale de transmission des paquets RTE de | atN\eMe B ppls
k Nombre de connexions CP 2/2 prises en chargg par Ia\sk\bn\d extrét{l té —
m Nombre de connexions non RTE CR 2/2 —
n Nombre de commutateurs e%les stAns\ié'{r?(mtéé\ongy et destinataire —
p Nombre de connexions RTéQR E/Q\\ & \ )\/ —
NRTE_BW Largeur de bande non-RTE A \ %
PD Délai de propagation du cab( x n/m
SD, Délai de plle(dﬁ\fgcep}em\\ \\ \ ps|
SDg Délai de Kle}e\leNtteur V us|
SL Latence #uwhgteur\ us
SPD E@ai\§e t%itemelgdu\QmNaW us|
Ty pagiet Dure, d'émisston dupaguet s
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3.3.2 Symboles CPF 3

Symbole Définition Uniteé
Cd Délai du cable (voir I'attribut cable_delay dans la CEI 61158-5-10) S
Clt Longueur totale du céable m
cta_R Durée de cycle d’application du récepteur s
cta_S Durée de cycle d’application de I'’émetteur S
ctc Durée de cycle de communication s
Data Trame Ethernet compléte octets
data_request Débit RTE demandé octets/s
data_RTE Débit RTE réel ( octets/s
DT Temps de remise A N\ \s
endStatfons Nombre de stations d’extrémité (\ \\ AN
EthernejDataRate Vitesse de transmission Ethernet du réseau \ \ NVIBit/s
MAC_dsglay Délai sur la couche MAC \ \ \/ s

X
NonRTH Pourcentage de largeur de bande non-Rﬂ{{ \ \ \ %

NoS Nombre de commutateurs /\ Q \ —
od Autres délais, par exemple, transﬁ‘ert @'gna\qms\w\gy?neau S
pd Délai de propagation ( \ / /\ \ S
Phy_R_gelay Délai Phy coteé{ce\w\ & ( \ NS )\/

Phy_S_gelay Délai Phy coté enﬁeur \ S
protocolRTE Pourcentage de(emp{s_k p%\\s\ \ S
Queue_felay Ade f}e..d\tt\?\nte ns n co \fé\teur s

RM cessalre fon ion gestion pour prendre en charge la |s
[\ red dance(-\

RR k h{}o\\qe r\wc\bgn d\agtnbut (voir CEI 61158-5-10) —

SCF & ) Attrib@Se}g@oﬁ\FM (voir CEI 61158-5-10) —

STTr /\< }é}u{s t%qg/v%sgyfe la pile du récepteur, y compris Phy et MAC s
STTs < \ Tax@s\mqmve}%al de la pile de I’émetteur, y compris Phy et MAC S

Throughput_R(?E\ \ 'bitNE octets/s
Time_sy n}h@r&accg\r}&\ ExaMe de la synchronisation temporelle S

tt Temps de transfert s
NN
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3.3.3 Symboles CPF 4
Symbole Définition Unité
cd Délai du cable (Maximum 100 m) us
DT Temps de remise us
DTb Temps de remise, calculé par les valeurs du cas le plus favorable us
DTw Temps de remise, calculé par les valeurs du cas le moins favorable us
FS Nombre de trames admises a envoyer toutes les secondes pour une station —
d’extrémité RTE
NoAS Nombre d’accés autorisés par appareil toutes les secondes —
NOCEN Naombro-de-statione d axirdmits PDTE qni pguunrﬂ ga’r\érnr destramos-siir Iq/Hainnn
commutateur-commutateur critique
NoNs[x] Nombre de stations d’extrémité RTE connectées au commutateur N N —
NoNt Nombre total de stations d’extrémité RTE < \ \\ —
NoS Nombre de commutateurs présents entre 'émetteur et le récm \ \ -
pd Délai de propagation a I'intérieur d’'un commutateur. Va}e&&\wma\\éqm us
QTES Période de calme de la station d’extrémité imposée par \Q \W us
commutation \&\ é\
QTSS Période de calme imposée par Ethernet sur la | also(ﬁ,?omm\u\teu utateur us
STTr Temps transversal de la pile du/@cepteur @M/ﬁh us|
STTs Temps transversal de la plle I é t r y cgmprls\PhM W us|
ttES Temps de transfert P-NET de I?_tgtloW\\ \E\pou'r/se commuter (a taille us|
APDU maximale)
ttESmin Temps de transfert P-NET de la statjon g extr WE pour se commuter (a taille us|
APDU mwmalgf\ /TN Qx \&K
ttSS Temps de t&ans t P\L&ET comkn&a&ur commdtateur (a taille APDU maximale) us|
3.34 Symbo &&/\/\K \s
Symho Définition Unité
DTLD }e\p de\r\hxie t\la\e}ﬁe/un esclave de Type 8 et une entité de Type 10 us|
DT10 Temwebn\ise\i{/r?seau de Type 10 us
Cta_M Q \R\u{ée cycle\g’application de 'application de mapping dans I'appareil de liaison
M Qc‘teur\gMen ceuvre du maitre de Type 8 —
n Nowmets des données (données utilisateur; données utiles) ocfets
sI8 Nombre d’esclaves de Type 8 connectés a I'appareil de liaison —
Thit Durée nominale en bit (voir 27.2 de la CEI 61158-2) us
ts Temps de traitement logiciel du maitre de Type 8 (spécifique a I'application) us
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3.3.5 Symboles CPF 10

Symbole Définition Unité
Cdly Délai du céble ps
Clen Longueur du cable m
Dlen Longueur de la trame Ethernet compléte bit
DT Temps de remise ps
DTlost1 temps de remise maximal avec une trame perdue pour la communication entre us

deux stations d’extrémité appartenant au méme domaine

DTlost2 temps de remise maximal avec une trame perdue pour la communication entre us
deux stations d’extrémité appartenant a des domaines différents

DTmax1 temps de remise maximal pour la communication entre deux stations d’e rémitx us
appartenant au méme domaine

N
DTmax2 temps de remise maximal pour la communication entre deux statios xtré 'té\ us
appartenant a des domaines différents

NoS Nombre de commutateurs présents entre 'émetteur et le réc@%\ —
Spd Délai de commutation dans des conditions non saturées \ \ ps

STTr Temps transversal de la pile du récepteur, y compm\%I}\ ) us

STTs Temps transversal de la pile de I'émetteur, y CO,h/pI’IS PhL\QL\J\ \ us

Trate Débit binaire du transfert f\\ ) / X Mbit/s

&
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3.3.6 Symboles CPF 11

Symbole Définition Unité
BWceNT |Largeur de bande utilisée pour la planification de la communication et le traitement des %
protocoles
BWNRT |Largeur de bande utilisée pour les communications non RTE %
BWRrTE |Largeur de bande utilisée pour les communications RTE %
cd Délai du cable us
cdl Longueur totale du céable km
ct Durée de cycle ms
data Trame Ethernet complete —
DTy Temps de remise des données cycliques a grande vitesse, incluant le temp nsverséi\ n
de la pile de I’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile du recept ur (ST y
compris Phy et MAC
DT Temps de remise des données cycliques a faible vitesse, incluant s t n ers de A4
la pile de I’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile du r cep Un(S
compris Phy et MAC
DT Temps de remise des données cycliques a moyenne vitess |nc| n Ie ps transversal {[m
de la pile de I'émetteur (STTs) et le temps transversal d dur TN, y
compris Phy et MAC
DVys Volume total de données cycliques a grande vitesse( O ocfets
DV g Volume total de données cycliquesé»@ible vi}eése\\// /\\ \§ octets
DVus Volume total de données cycliqueéiim}ygngg viteg\se \ N/ )\/ ocfets
NoS Nombre de commutateurs AN —
od Autres délais ( x us|
pd Délai de propagatlo /\\ \\\ \ us|
STTs Temps transver?\I d§\@ dee I’ em\etQ\Ky comp?rs/Phy et MAC us|
STTr Temps transver aw du\\aRteLers Phy et MAC us
Th Temps smpssion ggrande.vi swcle time (ct) de base du service de données |m
TCC
Tus Somme de issio M, dans laquelle la trame de données TCC us|
achemm@ née cyc iques a grande vitesse
T Temﬁd\\f@n%@s\\n aasse vitesse m
TLs omwe d@%ee d’ a\@sl}on de trame, dans laquelle la trame de données TCC us
12 'ne%{d nnées cycliques a basse vitesse
Tm WS\QgtrBQWn a moyenne vitesse m
TMAC Temps\de\r@enance et de contrdle, au cours duquel une nouvelle station d’extrémité |us
eshsollicite I'opération de temps périodique est contrdlée
TMms Somme des durées d’émission de trame. dans laquelle la trame de données TCC psl
achemine les données cycliques a moyenne vitesse
TNRT Somme des durées d’émission de trame, dans laquelle la trame et les données non-RTE |us
(données utiles), quittent la station d’extrémité dans le temps T, et sont utilisées pour
I'application Ethernet standard de maniére sporadique
TRys Débit RTE de données cycliques a grande vitesse Moctets/s
TRLs Débit RTE de données cycliques a faible vitesse Moctets/s
TRMms Débit RTE de données cycliques a moyenne vitesse Moctets/s
TRRTE Débit RTE et somme de TRHS, TRLS et TRMS Moctets/s
TRTE Somme des durées d’émission de trame, dans laquelle la trame et les données RTE us
(données utiles) de longueur fixe, quittent la station d’extrémité dans le temps Th
TscH Somme des durées d’émission de trame pour la planification de transmission us
tt Temps de transfert us
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3.3.7 Symboles CPF 12

Symbole Définition Unité
It Longueur totale du cable m
NoS Nombre d’esclaves
Pd Délai de propagation us
tod Délai du cable us/m
tepar Délai de copie des données dans un esclave ps
teycre Durée de cycle us
tp Temps de remise us
tyata Durée d’émission de la trame Ethernet en temps réel la plus longue
3.3.8 Symboles CPF 13 <\
SymRole Définition Uhité
BNRTE Largeur de bande non-RTE /\\ \ \ %
M MTU (unité de transmission maximale) du réseau octets
N Nombre de stations d’extrémité RTE traitées dafis uwcle\c@}mkmunﬁation —

Ta Temps réservé aux données non-RTE danﬂh\W% spm ication us

Tc Durée de cycle de communice{on (\\ 8 ( U ‘\/ us

b Temps de remise us

TET Temps de transmission des tra{ﬁ}:RTE }\\n}itat%n\d’extrémité RTE i us

p Temps de tra|teygnt dans la st\u\mon\q x \t\wataire us

TRD.i Délai de répon de\fi tat|oMeMT‘E\/ us

Tg Délai de d ra/q du cyt(e\% €0 M us

TsDii So s les de CWB d’infrastructure (commutateurs, us
' entr te rs, ca eta d’extrémité RTE i
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3.3.9 Symboles CPF 14
Symbole Définition Unité
DT Temps de remise ps
D_size Taille des données octets
LCable Longueur du cable m
Ndata Longueur de la trame Ethernet compléte octets
NRTE_BW Largeur de bande non-RTE %
NSwitch Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité
RateofEthernet |Vitesse de transmission Ethernet Mbit/s
RMDatad Donnees de gestion de redondance ( octets
RTEDath Données en temps réel /\\ ostets
TApp_R| Temps de traitement de la pile du récepteur, y compris Phy et l\/g(\ \\\Ks
TCable Délai du cable s
TD_Sw Retard dans le commutateur *é
TEtherngt_S Temps transversal de I’émetteur par MAC et Phy conm\\> us
I'ISO/CEI 8802-3
ThroughputRTE [Débit RTE octets|s
TQueue| S Délai de mise en file d’attente de I'émettgu \// us
TSData Données de synchronisatio@eﬁ@re{é\\ 8 ( U ‘\/ octets
TStack_|S Temps de traitement de la piw I%fqébgur \/ us
TSwitch Délai de commutation us
TTrf_S Temps de tray»%rt d’un octe \ \ us
T_wire Temps par octet S}\L(n segN\th Rl\) \\/ us
STT_s Temps trla\Ners\a\de la @\I’e\de}é@w us
STT r T;{fmitr%gsversa}déx@ ph‘s\ciu\\éce>ieur us
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3.3.10 Symboles CPF 15

Symbole Définition Unité
D_size Taille des données octets
DT Temps de remise us
DT_If Temps de remise lors de la perte d’une trame us
DT_Ifh Temps de remise lors de la perte d’'une trame et lorsque la configuration est us

fiable selon la cadence (impulsions)
DT_Ifp Temps de remise lors de la perte d’'une trame et lorsque la configuration est us
fiable périodiquement
DT_n Temps de remise du message NACK us
H Période de la cadence (impulsions), qui est un parametre configuré ( us
N_Sw Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité /\< N ('\ ;\
RTO Parameétre de délai d’attente de retransmission TCP < \ \ hﬂ
STT_r Temps transversal de la pile du récepteur \ui
STT_r1 Partie du temps transversal de la pile du récepteur |n}€p{>}§nte\d\§ Si us
STT_r2 Partie du temps transversal de la pile du récepteu WWe us
D_size
STT_s Temps transversal de la pile de I'émetteur ( us

STT_s1 Partie du temps transversal d/e\a pile 9{( }\\t&(/ d{éBQnda de D_size us

STT_s2 Partie du temps transversa&wer@teuwmealrement de |us
D_size

T Période, qui est un parametr conf|gure us

T_wire Temps par oct;\sur un segrr\ent c(gh\ \/ us

TD_Sw Retard dans co ﬂtateur us
3.3.11 Symbog\gp% %

Sympole Définition Upité
ac Ex({ﬁ@@ d\iyr%kkomsa\}n non périodique ns
cd Del\de\ce}bQ us/m
clt \ LoMr}o\tale\c@/o}ble m
ct < ch\g\ti%e &wﬁguré pour le segment de réseau us
data &nne&\ﬁMsmettre dans un cycle (y compris la trame Ethernet compléte) bit
DT w remise us
fr Temps d’exécution de trame us
ma Exactitude de synchronisation de I'appareil maitre us
mct Durée minimale du cycle ms
N Valeur entiere —
nf Nombre de trames —
nn Nombre de noeuds —
pd Délai de propagation (retard du signal) d’'un nceud de renvoi us
sa Exactitude de synchronisation d’un appareil esclave us
st Temps de séparation par trame us
tt Temps de transfert us



https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007 - 221 -

3.4 Conventions

3.41 Conventions communes a toutes les couches

3411 Tableaux de sélection des articles/paragraphes

La sélection des articles/paragraphes pour toutes les couches est définie dans le Tableau 1 et
le Tableau 2. Les spécifications de base sélectionnées sont indiquées juste avant le/les

tableau(x) de sélection. La sélection est réalisée au plus haut niveau de paragraphe/article
possible afin de définir sans équivoque la sélection du profil.

Tableau 1 — Présentation des tableaux de sélection des articles/paragraphes de profil

Article / En-téte Présence /\( Contraintes

paragraphe ~
AN AN

Tableau 2 — Contenu des tableaux de sélection des rtic paragraphes

Colonne Texte Sw/qn\h‘sa&t%\ \
Article|/ <#> numéro d’article/paragraphe des ecmcat ase
paragraphe

En-téte <texte> titre d'article/paragraphe de,s’sQéQiﬁ;ét 9fns se baée\
Présemce NON Cet article/pa,z(gr\aphe nﬂs&pas\jnclus/daqé 18 profil >

oul Cet article/p agra st in (108%))in€lus dans le profil
dans ce cas, un d ail'supplé) enta n’est donné

— La présence eglzééfmle dans\es ‘paragraphes suivants
Partiel Des parties d¢ cet article/paragtaphe Sent incluses dans le profil
Facultatif Cet article/par&grap‘he peutéventusllepient étre inclus dans le profil

Contrdintes Voir <#> rai emargues son inies dans le paragraphe, le tableau ou la figure
du doc ent.de ce prof

ucune aint que celle donnée dans I'article/paragraphe du documgnt de
ence
applicabl

%e\ggu irectefnent la contrainte. Pour les textes plus longs, des notes [de
ba

notes placées dans le tableau peuvent étre utilisées

—

Si des séquences\d’
concaténés.

ieles/paragrdphes ne correspondent pas au profil, les numéros sont

EXEMPLH hes cancaténés

[ 3437 N — [ NON —
N

3.4.1.2 L ~Tableaux de sélection de service

Si la sélection des services est définie dans un tableau, le format du Tableau 3 est utilisé. Le
tableau identifie les services sélectionnés et comprend les contraintes liées au service (voir le
Tableau 4.

Tableau 3 — Présentation des tableaux de sélection de service

Réf. du service Nom du service Utilisation Contrainte
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Tableau 4 — Contenu des tableaux de sélection de service

Colonne Texte Signification
Réf. du service <#> numéro d’article/paragraphe des spécifications de base dans lesquelles le service est
défini
— Non applicable
Nom du service <texte> Nom du service
Utilisation M Obligatoire
(0] Facultatif
— Le service n’est jamais utilisé
Contraintes Voir <#> Les contraintes/remarques sont définies dans le paragraphe, le tableau ou la figure
donné du document de ce profil
— Aucune contrainte autre que celle qui est donnée dans I’article/paragraphe du document
dotrdfa
ou non applicable
<texte> Le texte définit directement la contrainte. Pour les textes p, esnotes de bas
de page ou des notes placées dans le tableau peuvent,et\ tlllse
Si la sélection des parameétres de service est définie dans un t di Tableau 5
est utiligé. Chaque tableau identifie les paramétres sélecti d l&gs contraintes
liées au|paramétre (voir le Tableau 6).
Tableau 5 — Présentation des tableau d parametre
Réf. de [paramétre Nom du param/e't’?e\ A |I|sa( n( 3 > Contrainte
Tableau 6 — Contenu d{s&tél\?&\h\%@ctlon de paramétre
Colonne Tex§a\ Signification
Réf. de pprameétre <#>[ numerWle W des spécifications de base dans lesquelles le sgrvice est
&fini
D omappliableN\
Nom du garamétre extéR_ 'Nom Qparametr¥ de service
Utilisatior V4 Obligaaite,
Q NEacultatif
A\ L attribut st jamais présent
Contraintes VoiN<#> s contraintes/remarques sont définies dans le paragraphe, le tableau ou Ia figure
dopné du document de ce profil
N\ M{Ucune contrainte autre que celle qui est donnée dans I'article/paragraphe du
\ document de référence
ou non applicable
<texte> Le texte définit directement la contrainte. Pour les textes plus longs, des notes de
bas de page ou des notes placées dans le tableau peuvent étre utilisées
3.4.2 Couche physique

Aucune convention supplémentaire n’est définie.

3.4.3
3.4.31

Couche de liaison de données

Conventions de profil de service

Aucune convention supplémentaire n’est définie.

3.4.3.2

Sélections de service et de parameétre

Elles sont décrites par les conventions communes, voir 3.4.1.2.
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3.44 Couche d’application
3.441 Conventions de profil de service

La sélection de I'ASE et de la classe est décrite dans les tableaux de sélection des
articles/paragraphes, voir 3.4.1.1 Si l'utilisation de I'ASE et des classes sélectionnés est
contrainte dans une plus large mesure, cela est spécifié dans le profil (un élément facultatif
de la norme de base est obligatoire dans le profil, par exemple).

Si la sélection des attributs de classe est définie dans un tableau, le format du Tableau 7 est
utilisé. Le tableau identifie les attributs de classe sélectionnés et comprend leurs contraintes
(voir le Tableau 8).

Tableau 7 — Présentation des tableaux de sélection d’attribut de classe

N\
Atfribut Nom de I’attribut Utilisation (\Q traNe\

SR
Tableau 8 — Contenu des tableaux de sélect@wi de classe
Colonne Texte / ;ig’niﬁkitkn\ B

Attribut <#> Numéro d’attribut de la slasse delspécification de basé
— Non applicable \\Y [N S
Nom de Iattribut <texte> Nomdedattrbwt < ~ ( J)\J N
Utilisafion M Obligatoird\ NN/
o) Facultatif _\
— L'attribut f'est jamais présent
Contrdintes Voir <#> Les contrﬁtesﬁwue sWﬂies dans le paragraphe, le tableau ou|la
& du docuyent dewce™profil

figure~don
— cune coqtraint& Autre que 2elle qui est donnée dans I'article/paragraphd du
cument dexgeférence
ou n(&?l}aplica e

<texte> textecdéfinit directement la contrainte. Pour les textes plus longs, des nptes
/\ de'has.de\page owdes notes placées dans le tableau peuvent étre utilisées

3.44.2 ice et de paramétre

Elles so antions communes, voir 3.4.1.2.

4 Con s de communication

Une dé¢laration de~cgnformité au profil CPF (famille de profils de communication) RTE de la
présentgpartie de la CEIl 61784 doit étre établie 1 sous la forme d’une:

— conformité a la CPF de la CEl 61784-2:2007 n <Type>, ou
— conformité a la CPF de la CEl 61784-2 (Ed. 1.0) n <Type>.

et une déclaration de conformité a un profil de communication (CP) de la présente partie de la
CEIl 61784 doit étre établie sous la forme d’une:

— conformité au CP de la CEI 61784-2:2007 n/n <Type>, ou
— conformité au CP de la CEI 61784-2 (Ed. 1.0) n/n <Type>,

ou le Type entre chevrons (< >) est facultatif, les chevrons ne devant pas étre inclus. Le Type
peut étre une chaine de caractéres quelconque.

1 Conformément aux Directives ISO/CEI.
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Il convient que la déclaration de conformité soit accompagnée de la documentation
appropriée (voir I’Article 6).

5 Indicateurs de performance RTE

5.1 Principes de base des indicateurs de performance

Un réseau comprenant une communication en temps réel et reposant sur I'l'SO/CEI 8802-3 est
appelé réseau Ethernet en temps réel (RTE). Les exigences des utilisateurs de réseaux RTE
sont différentes selon les applications utilisées. Pour satisfaire a ces exigences de maniére
optimale, les réseaux de communication RTE conformes aux profils de communication décrits
dans la présente narme offrent des perfarmances différentes

Les indjicateurs de performance (spécifiés en 5.3) doivent étre iser les
capacités d’un élément final RTE et d’'un réseau de communicatio ifier les
exigences d’une application. Les indicateurs de performance me un
ensemble de moyens d’interaction entre l'utilisateur du profi . [E et le
fabricant des éléments finaux RTE et des composants de réseau rofil. Le
paragraphe 5.2 spécifie les exigences de 'application.

Les indicateurs de performance représentent:

a) les gapacités d’'un élément final RT

b) les gapacités d’'un réseau de com

c) les exigences d’une application.

Un ens i$€& pour
représe ndants,
auquel ¢ arence de
I'ensem

NOTE L|i iables. Par
exemple, [’ 0 %) » ne
peuvent p

Aucune ification des performances RTE n’est précisée pour les
indicate les fournisseurs demandant la conformité a la
présent de préciser les valeurs limites d’un produit reposant sur yn profil
de com icat

Les par specifiques a la technologie précisent

a) la gé indicateurs de performance parmi Ies mdlcateurs de perfarmance

ellement

possi
accompagnes de Ieurs Ilmltes ou plages |nd|V|dueIIes

b) linterdépendance entre les indicateurs de performance,

c) éventuellement, les listes contenant des valeurs cohérentes d’indicateur de performance.
Chaque liste contient un ou plusieurs indicateurs de performance principaux. Une valeur
fixe est préalablement attribuée aux indicateurs de performance principaux (elle est en
général optimisée pour présenter les meilleures performances globales). Les autres
indicateurs de performance figurant dans la liste sont accompagnés de leurs limites de
cohérence correspondantes,

d) éventuellement, une représentation plus exhaustive de la relation entre les indicateurs de
performance (la Figure 1 illustre un exemple de représentation graphique).
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Figure 1 — Exemple ta*i@rap M des indicateurs cohérents

Le fournisseur d’éléme i E S icati i oser au
moins un ensemblge are indice e performance. Il convient que les valeurs limites
données par le i > urNes/principes d’essai de conformité spécifies dans

I’Article |6.

NOTE 1 ‘incth g de performance cohérents est uniquement donné s’il gxiste une
interdépe P

NOTE 2 indicateur particulier préspnte une
importang y er la liste
d’indicate : 8 e indi inci D’autres applications peuvent fajre I'objet
d’exigenc e e pldsieurs indicateurs présentent une |mportance égale. Pour ce type d’applications,

une repré wgraphique ou une représentation plus exhaustive de la relation qu’entretiennent des ifdicateurs
cohérentq est (plus appropriée. La Figure 1 est un exemple de représentation graphique d’indicateurs fohérents
donnés par dn profil de c¥mmunication.

NOTE 3 Les éléments finaux RTE sont congus a la discrétion de leurs fabricants. Par conséquent, aucune
hypothése ne peut étre établie quant au nombre de stations d’extrémité RTE (interfaces réseau) générées dans un
appareil. Pour obtenir des indicateurs de performance comparables du point de vue de I'application, ces
indicateurs sont générés sur des stations d’extrémité RTE, et pas sur des appareils RTE.

5.2 Exigences d’application

Les capacités d’'un réseau de communication RTE sont spécifiées en 5.3 sous la forme
d’indicateurs. Les indicateurs permettent de mettre en correspondance les exigences
d’application et les capacités des composants conformes a un ou plusieurs profils de
communication de la présente partie de la CEIl 61784.

Un profil est adapté si ses valeurs d’indicateur satisfont au moins aux valeurs d’indicateur
requises.

NOTE 1 Des exigences sophistiquées sont susceptibles de donner un nombre plus petit de profils correspondants.
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NOTE 2 Un principe de sélection du profil de communication correspondant est présenté dans I'lSO 15745-1.

NOTE 3 Il convient que la classe dépendante de [Il'application soit un sous-ensemble d'un profil de
communication x/y de maniéere a étre adaptée a cette application.

5.3 Indicateurs de performance
5.3.1 Temps de remise

Le temps de remise doit indiquer le temps nécessaire a 'acheminement d’un APDU contenant
des données (données utiles du message) devant étre remis en temps réel a partir d’'un nceud
(source) vers un autre (destination). Le temps de remise est mesuré au niveau de l'interface
entre le processus d’application et I'entité d’application (bus de terrain).

du, processus
61158-5.

NOTE 1 |Une description du concept de couche d’application, accompagnée d’une
d’applicatjon et de I’entité d’application, est donnée dans la partie spécifique au type r

Le temps de remise maximal doit étre établi dans les deux cas suiv

e errelirs de non-transmission, et

e une frame perdue avec reprise.

NOTE 2 |La condition de défaillance permanente est décrite en 5/3.9.

Le calcul du temps de remise maximal doit in e smission et l¢ temps
d’attentg.

17

NOTE 3 |Le temps d’attente dépend du concep
d’applicatjon générée par les autres nceuds dans

la charge

5.3.2

Le nompbre de stations amité stations
d’extrémité RTE prises|® i

NOTE Les éléme résgau (u p ombre de
stations dfextrémité .

5.3.3

La topo oit étre
établie { e d’'une
combinaij

ableau 9 — Types de topologie de réseau de base

Topologie de réseau de base CcP
Etoile hiérarchique CP m/1
Anneau (boucle) CP m/2
Topologie linéaire CP m/3
NOTE Une topologie réelle peut étre une combinaison de ces
trois topologies de base.

5.3.4 Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité RTE

Nombre de commutateurs entre deux stations d’extrémité RTE faisant I'objet d’'une relation
d’application.
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5.3.5 Débit RTE

Le débit RTE doit indiquer la quantité totale de données APDU (par longueur d’octet) sur une

liaison par seconde.

5.3.6 Largeur de bande non-RTE

La largeur de bande non-RTE doit indiquer le pourcentage de largeur de bande

, qui peut étre

utilisé pour la communication non-RTE sur une liaison. De plus, la largeur de bande totale de

la liaison doit étre spécifiée.

NOTE Le débit RTE et la largeur de bande non-RTE des indicateurs sont liés les uns aux autres.

5.3.7 Exactitude de la synchronisation temporelle

L’exactifude de la synchronisation temporelle doit indiquer I'é
horloges$ de nceud.

5.3.8 Exactitude de synchronisation non périodique

L’exactifude de synchronisation non périodique doi

en{te deux

maximale du

comporfement cyclique des deux nceuds, ce cg \ 2 déclenché par des

événemients périodiques sur le réseau.

NOTE 1 ement. Il
s’agit d’ur

NOTE 2 ndivi diffusion multiple ou a diffusion générale. Il peut
égalemen)| s

5.3.9

Le tempgs de reprise de
retour ap fonctionneme

NOTE Eh cas de
redondange.

6 Ess

avant le

bprise de

6.1 C
La prés El 61784 spécifie la méthodologie d’un essai de conformité d’un
élément Mr un ou plusieurs profils de communication. Cet essai de copformité

consistg &, vérifier Yes capacités d’'un appareil en essai (DUT) par rapport a

cohérent "d’indicateurs d’'un profil de communication. L’essai de conformité doit

un eTsembIe
assurer

I'interopérabilité des appareils se déclarant conformes au méme profil de communication.
La Figure 2 présente I'’essai de conformité lié a la présente partie de la CEl 61784.

NOTE La mise en ceuvre et 'exécution de I'essai de conformité ne sont pas définies dans la présente norme.
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Conformance test Conformance test Conformance test
requirements implementation execution

IEC 61784-2 Test environment

Device

Test process under test

Conformance test
methodology (clause 6)

Performance indicator Test cases W,
definitions (clause 5) -' for CP x/z ¥

Test cases -( Test run

CP x/z
forCP Xty C

CP xly

\

Test 1
Service and ng: 5
protocol selection Test 3

Consistent set —
of indicators

Indicators / values

Conformance statement

format (clause 4) G statement

Légende w
Anglais Frangais

Conformance test requirem/e\nts \ K\ Exwée\s/fe I’essai de conformité
Conformance test mplenﬁnta}o\ ( _&/Iis,ﬁﬁoeuvre de I'essai de conformité
Conformance test ex#ét\lon N Ex;é)cution de I'essai de conformité
Tedt enV|ronme K \ \ Environnement d’essai
Cot formanceﬂe\s%et@ologﬁq:lau e 6) Méthodologie de I'essai de conformité (Article §)
Tedt process /\< Processus d’essai
Deyice under tgst Appareil en essai
per| ormag{e\mq%a\to deNioNclause 5) Définitions d’indicateur de performance (Article|5)
Test/oa{e&(or Q’&}& \ Cas d’essai pour CP x/y
Tesm \ \ > Exécution de I'essai
Service am\p{atocc}t\selection Sélection de service et de protocole
Teqt 1~ Tdst 2 ekt 3 Essai 1 — Essai 2 — Essai 3
Consistent set of indicators Ensemble cohérent d’indicateurs
Test results Résultats d’essai
Indicators / values Indicateurs / valeurs
Test passed ? Essai satisfaisant ?
Conformance statement format (clause 4) Format de déclaration de conformité (Article 4)
Conformance statement Déclaration de conformité
IEC 61784-2 CEIl 61784-2

Figure 2 — Présentation de I’essai de conformité

6.2 Méthodologie

Les cas d’essai doivent étre développés de maniére a pouvoir répéter les essais et vérifier les
résultats. Les résultats d’essai doivent étre documentés et utilisés comme base pour la
déclaration de conformité.


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007 - 229 -

Les essais de conformité d’un appareil doivent inclure, selon le cas, la vérification de:

e la disponibilité et la justesse de la fonctionnalité CP spécifiée,
e les valeurs d’'indicateur correspondant au réseau,
e les valeurs d’'indicateur correspondant a I'appareil,

Les valeurs d’indicateur de performance du profil de communication et de I'appareil en essai

doivent étre utilisées.

NOTE 1 La qualité des cas d’essai est supposée garantir I'interopérabilité d’'un appareil soumis a essai. Si des

irrégularités sont signalées, les cas d’essai sont adaptés en conséquence.

NOTE 2 [OMprocessus d' essat de conformite est decritaans ta serte 1ISO/CET 96406,

6.3 Clonditions d’essai et cas d’essai

Les conditions d’essai et cas d’essai doivent étre définis et documen
de cominunication spécifique. Cela doit inclure les indicateurs

e nompre de nceuds;

e topologie de réseau;
e nompre de commutateurs entre les noeuds;
e débit RTE,

e largeur de bande non-RTE.

Pour chaque indicateur mesuré (voir 674 S ents de condition d’essai et
d’essai doivent étre préparés, et doive >

e I'objectif de I'essai;

e |e mpntage d’essaij

e |a procédure d’es
e les gritéres d

Le mon > uration de I'équipement nécessaire a la réalis
I'essai, i : S e _miesurage, I'appareil en essai, I'équipement auxi
plan de t\les_conditions environnementales de I'’essai.

Des pafti ironngment d’essai peuvent étre émulées ou simulées. Les e
I’émulat imulation doivent étre documentés.

n profil

de cas

htion de
iaire, le

ffets de

La procgdure’d’essai expliqgue comment il convient de réaliser I'essai.
I'ensemt pécifigue d’indicate e ire & isation de cet e

conformité définissent les résultats d’essai acceptés comme étant conformes a cet essai.

6.4 Procédure d’essai et mesures
Les indicateurs mesurés doivent inclure, le cas échéant:

e Le temps de remise;

e Le débit RTE;

e La largeur de bande non-RTE;

e L’exactitude de la synchronisation temporelle;

e L’exactitude de synchronisation non périodique;

e Le temps de reprise de redondance.
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La procédure d’essai doit reposer sur les principes définis en 6.3 .

La séquence des actions de mesure permettant de réaliser une session d’essai doit étre
précisée.

Le nombre de sessions indépendantes composant I’essai doit étre précisé.

La méthode de calcul du résultat de I'essai suite aux sessions indépendantes doit étre
précisée, le cas échéant.

6.5 Rapport d’essai

Le rapp})rt d’essai doit contenir des informations suffisantes permettanf [de répeter\I'essai et
de vérifier les résultats.

Le rappprt d’essai doit au moins contenir:

e la rjérence a la méthodologie d’essai de conformité (voj

e la référence aux définitions d’indicateur de performance

e la référence au profil de communication utilisé e de la
CEI p1784,

e une|description de I’environnemen eurs de
réseau, I’équipement de mesure, S né chargé de I'exécytion de
I'’esgai et la date de I'essai,

e lapq

e e ng

e une

o les

e une

7 Farn tion
RTI

71 P

La fami munication 2 définit plusieurs profils de communication reposant
sur le p de la CEI 61158-2 jusqu'a la CEl 61158-6 et sur d’autres hormes.
Pour Id es, supérieures, tous ces profils partagent le méme systdme de
communigation, communément appelé Protocole industriel commun (CIP — Common Ipdustrial
Protocob-

La présente partie de la CEl 61784 définit deux profils de communication RTE.

— Profil 2/2 EtherNet/IP™3

2 CIP™ est une appellation commerciale de Open DeviceNet Vendor Association, Inc. Cette information est
donnée a l'intention des utilisateurs de la présente Norme internationale et ne signifie nullement que la CEl
approuve ou recommande le détenteur de la marque ou de I'un quelconque de ses produits. La conformité a ce
profil n’implique pas I'utilisation de la marque CIP™. L’utilisation de I'appellation commerciale CIP™ nécessite
I’autorisation de Open DeviceNet Vendor Association, Inc.

3 EtherNet/IP™ est une appellation commerciale de ControlNet International, Ltd. et Open DeviceNet Vendor
Association, Inc. Cette information est donnée a l'intention des utilisateurs de la présente Norme internationale
et ne signifie nullement que la CEl approuve ou recommande le détenteur de la marque ou de I'un quelconque
de ses produits. La conformité a ce profil n’implique pas l'utilisation de la marque EtherNet/IP™. L’utilisation de
I'appellation commerciale EtherNet/IP™ nécessite I'autorisation de ControlNet International, Ltd. ou Open
DeviceNet Vendor Association, Inc.
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Ce profil contient une sélection de services AL, DLL et PhL et de définitions de
protocole issus du protocole de type 2 de la CEIl 61158-4 jusqu'a la CEI 61158-6, et la
suite de protocoles TCP/UDP/IP/Ethernet. Il s’appuie sur le protocole CIP et sur des
services conjointement avec les normes Internet et Ethernet standard. Ce profil assure
une communication en temps réel ISO/CEI 8802-3 et IEEE 802.3-2002 grace a la
priorisation de trame.

Profil 2/2.1 EtherNet/IP™ avec synchronisation temporelle

Ce profil est une extension de CP 2/2. Il définit des mécanismes supplémentaires
assurant une synchronisation temporelle précise entre les nceuds grace a EtherNet/IP.
L’ajout de services de synchronisation temporelle et de protocoles reposant sur la
CEI 61588:2004 permet également d’utiliser ce profil pour la plupart des applications.

NOTE 1 [Voir A.2 de la CEI 61784-1 pour obtenir une présentation de CIP et des conCepts™de comnpunication
réseau cgnnexes.
NOTE 2 |D’autres profils de communication sont définis dans les autres parties de
7.2 Profil 2/2
7.21 Couche physique
Voir CE| 61784-1, 6.3.1.
7.2.2 Couche de liaison de données
Voir CE| 61784-1, 6.3.2.
7.2.3 Couche d’application
Voir CE| 61784-1, 6.3.3.
7.2.4 Sélection d’i
7.2.41 Prés i icate performance
Le Tablgau 10 prés ; g s de’ performance CP 2/2.
Tat}e@\ séntation des indicateurs de performance (PI)
\lec\a\t \e Applicable Contraintes
Temps %IE\QM \ > Oui Aucune
Nombrg¢ de SN; d’eNémité Oui Aucune
Topologie de réseau\de/gase Oui Seule la topologie en étoile edt prise
en charge
Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité Oui Aucune
Débit RTE Oui Aucune
Largeur de bande non-RTE Oui Aucune
Exactitude de la synchronisation temporelle Non —
Exactitude de synchronisation non périodique Non —
Temps de reprise de redondance Non —

7.24.2 Dépendances d’indicateur de performance

7.24.21 Matrice de dépendance

Le Tableau 11 présente les dépendances entre les indicateurs de performance pour CP 2/2.
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Tableau 11 — CP 2/2: Matrice de dépendance de l’'indicateur de performance

Indicateur de performance d’influence
3 ) 2 3
K2 5 c
IS [%2] 0 .= o]
) ©3 5@ Q
= o o | © 22HL | o
g © E 2 % °T® o E = Cw
Indicateur de performance ®» g 25 23 g E 5| @ 5 ln—:
5 a =1 S = - )
dépendant g £ -(% E S § EE e % 3 oL
2 Z4o | RP® z36s| 0 58
Temps de remise Non Non Oui Non Non
4
Nombre fle stations d’extrémité Non Oui Oui Nor<¢ &
Topologie de réseau de base Non Non Non < n Nonh N1
Nombre fle commutateurs entre les Oui Oui Oui on
stations g’extrémité
Débit RTE Non Non No(/QNon Oui
(\ /NN _
Largeur gle bande non-RTE Non n Nén Now’ Oui

7.24.2.2 Temps de rg

Le temps de remise d¢ 2 i mbreux
facteurq (voir ci-desso h mode
bidirectionnel si cation a
I'aide de¢s formul

(1)
DT

CD, (2)

(3)

SLic|=SPDk + 2. Tx _paquet _; *+ Tx_paquet

ou

DT est le temps de remise, en microsecondes;

SD, est le délai de pile de I’émetteur, en microsecondes (en fonction de la plate-forme matérielle
sélectionnée et de la mise en oeuvre logicielle intégrée);

Tx_paquet est la durée d’émission du paquet, en microsecondes;

N est le nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité d’origine et destinataire;

CcD est le délai de segment du cable, en microsecondes;

PD est le délai de propagation du cable, en nanosecondes par métre (selon les caractéristiques
du cable sélectionné);

CL est la longueur du segment de cable, en métres;

SL est la latence du commutateur, en microsecondes (mesurée selon le RFC 2544, en général

donné par le fournisseur du commutateur);
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SPD est le délai de traitement du commutateur, en microsecondes (indiqué par le fournisseur du
commutateur, a la place de la latence du commutateur);

Q est le nombre de paquets dans la file d’attente de transmission du port en face de ce paquet;

Tx_paquet_j est la durée d’émission du paquet j;

SD, est le délai de pile du récepteur, en microsecondes (en fonction de la plate-forme matérielle

sélectionnée et de la mise en ceuvre logicielle intégrée).
NOTE Si un paquet est perdu (suite a une erreur de transmission, par exemple) mais que le suivant est recu sans

erreur, le temps de remise double. Les performances du systéme CP 2/2 ne sont pas affectées, sauf si quatre
paquets consécutifs sont perdus.

7.2.4.2.3 Nombre de stations d’extrémité

seau ne
signifie

Eu éga ;
contenant que des commutateurs (Ethernet) de couche de liaison de

que touytes les stations d’extrémité sont connectées au méme elon la
spécification CP 2/2, un sous-réseau peut contenir au maximum rémité.
Le nombre minimal de stations d’extrémité est de deux, un prod teur de
données RTE.
7.2.4.2.4 Topologie de réseau de base
La topdlogie de base du réseau CP 2/2 est une que la
topologie de réseau de base est donnée, elle ne dé rmance
ni n’est influencée par eux.
7.2.4.2.5
Le nom couches
d’une éfoile hiérarchique, ¢

- u temps de re

- u nombre de [sta de Teur emplacement physique et de la distance

ui les s&<ir>e;
- u profil dumrafi

tateurs sélectionnés, en particulier leur débit, leur
distance qui les sépare et le nombre d’ac¢es par

e nombre maximal est 1 024 lorsque chaque station d’ektrémité
eur individuel, s’apparentant ainsi a la topologie linéaire.

Le nom
comporie un eoamuta

7.2.4.2.6 Débit RTE

Dans les réseaux Ethernet commutés reposant sur la topologie en étoile, une liaison associe
une station d’extrémité et un acces du commutateur. Selon la définition fournie en 5.3.5, le
débit RTE dépend de la vitesse de transmission des données de liaison, du mode de
fonctionnement de la liaison (bidirectionnel non simultané ou bidirectionnel simultané) et du
traitement de protocoles. Le débit RTE (Throughput RTE) d’'une direction d’une liaison
CP 2/2 fonctionnant en mode bidirectionnel simultané peut étre calculé par la Formule (4).

k 4
Throughput _RTE = Z(APDUSize, x EN_RTE _PR,;)< EN_PR_MAX “

i=1


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

ou

APDUsize

EN_RTE_PR

k
EN_PR_MAX
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est la taille de I'ensemble de données de protocole d’application par connexion CP 2/2, en
octets;

est la vitesse de transmission des paquets RTE de la station d’extrémité par connexion CP 2/2
en paquets par seconde (pps);

est le nombre de connexions CP 2/2 prises en charge par la station d’extrémité;

est la vitesse maximale de transmission des paquets de la station d’extrémité, en pps.

7.2.4.2.7 Largeur de bande non-RTE

Le profi] CP 2/2 ne précise pas le pourcentage de largeur de bande qui p ut utiligée pour
les communications non RTE, mais ce pourcentage peut étre calculé c 3 cj-apres.
7.2.4.2.8 Relation entre le débit RTE et la largeur de bande
Une liaison dans le profil CP 2/2 est un lien entre la statlo d’ex . ité ccés du
commutateur. La largeur de bande totale de liaison est/limite : station
d’extrémité, qui correspond a la vitesse maximale de tra station
d’extrémité. La largeur de bande totale de liaiso 5ses de
transmisgsion des paquets RTE et non-RTE de la stati Llée par
les Formules (5), (6), (7), (8) et (9).
Total _Link _Bandwidth = EN _ (5)
EN| PR =EN_TRTE PR + EN, N_PR_MAX (6)
(7)
EN|
(8)
EN|
X -/EN _TRTE _PR (9)
NR = = x 100%
\EB_ PR _MAX
ou
EN_ vitesse de transmission des paquets de la station d’extrémité, en paquetg par
conde (pps);
EN_PRMAX est la vitesse maximale de transmission des paquets de la station d’extrémité, e¢n pps;
EN_TRTE_PR est la vitesse totale de transmission des paquets RTE de la station d’extremite, en pps;
EN_RTE_PR est la vitesse de transmission des paquets RTE de la station d’extrémité par connexion
CP 2/2, en pps;
p est le nombre de connexions RTE CR 2/2;
EN_TNRTE_PR est la vitesse totale de transmission des paquets non-RTE de la station d’extrémité, en
pps;
EN_NRTE_PR est la vitesse de transmission des paquets non-RTE de la station d’extrémité par
connexion CP 2/2, en pps;
m est le nombre de connexions non RTE CR 2/2;
NRTE_BW est la largeur de bande non-RTE, en %.

EXEMPLE
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La vitesse maximale de transmission des paquets de la station d’extrémité est de 2 000 pps. Il existe 5 connexions
RTE: 2 avec EN_RTE_PR = 200 pps et 3 avec EN_RTE_PR = 100 pps. Il existe également 4 connexions non-RTE,
toutes avec EN_NRTE_PR = 10 pps.

EN_TRTE PR =2x200pps + 3 x100 pps = 700 pps

EN_PR =700pps + 40 pps = 740 pps

NRTE BW - —20PPS 1000, — 295
- 2000 pps
NRTE _Bw,_ — 2000pps = 700pps 4450, _ 659,

2000 pps

Dans cet|exemple, 65 % de la largeur de bande de liaison peuvent étre utilisés pour(le trafic non-RTE, mais
uniqguemelnt 2 % sont réellement utilisés.

7.24.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

Le Tablpau 12 définit un ensemble cohérent d’'indicateurs de ¢erform /2. Les
valeurs [minimale et maximale de temps de remise soni~calculéesgn™A.1.4 1. valeur
maximale du débit RTE est calculée en A.1.1.2.

Tlableau 12 — CP 2/2: Ensemble cohérent d’i
I’automatisatio

JAY
Indicateur de performance < < C & \la.l)euy\/ Contraintes
Temps|de remise > 130\p§é 20\,4\ms/ —

Nombr¢ de stations d’extrémité ( \{a y| 02)\ —
.

Nombre de commutateurs ent/re\kes st:ﬁlﬁm c}xextréwite 1 a\kb%{ —

Débit HTE \ \( O‘Fu)téts/s 4 3,44 x 10° octets/s | —

Largeufr de bande non-R"‘E\ (\ _,0/% a 100 % —

7.3 Pjrofil 2/2.1:

7.3.1 Couche<{physiq

-

La co( ofil Ethernet/IP est conforme a [P'ISO/CEI 8802-3 et a
I'IEEE 8
Les co recommandés sont spécifiés dans la CEI 61918 et la
CEI 617

NOTE Dles-informations supplémentaires sont fournies dans 'ODVA: THE CIP NETWQRKS LIBRARY — Y/olume 2:
EtherNet/IP™ Adaptation of CIP, Chapter 8: Physical Layer.

7.3.2 Couche de liaison de données
7.3.21 Sélection de service DLL

La couche de liaison de données du profil CP 2/2.1 est conforme a I'I|SO/CEI 8802-3, a
I'IEEE 802.3-2002 et a la CEl 61588:2004.

7.3.2.2 Sélection de protocole DLL

La couche de liaison de données du profil CP 2/2.1 est conforme a I'I|SO/CEI 8802-3, a
I'IEEE 802.3-2002 et a la CEl 61588:2004.

Le Tableau 13 spécifie la sélection de protocole DLL dans la CElI 61158-4-2.
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Tableau 13 — CP 2/2.1: Sélection de protocole DLL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d’application Oul —
2 Références normatives Oul —
3 Termes, définitions, symboles et abréviations Oul —
4-5 — NON —
6 Structure DLPDU spécifique, codage et — —
procédures
6.1 Langage de modélisation Ooul —
6.2 -6.13 — NON —
7 Objets de gestion de la station — Voir Tableau 14
8 -9 — NON — V4
Anngxe A (normative) — Indicateurs et commutateurs — — {
A1 Objectif oul — (Y O\
A2 Indicateurs — <\ NN
A.2. Exigences générales de I'indicateur Oul X\ N
A.2.7 Exigences communes de l'indicateur Oul N \o
A.2. Exigences de I'indicateur spécifique au bus de NON —
terr?ain 1) P ‘ \ \\\ \ \/
A.2.4 Exigences de 'indicateur spécifique au bus de \% — \)
terrain (2)
A.2.§ Exigences de l'indicateur spécifique au bus d N —
terrain (3) (9/ m >
A3 Commutateurs NN\ P /A —
A3. Exigences communes du comitmutateyr™N  \ ~ | [~0U) [ >
A.3.4 Exigences du commutateuf\sp\éc\l‘fq%w bdi Nbﬂ) —
de terrain (1)
A3. Exigences du commutateur spécifique™au hus our —
de terrain (2)
A.3.4 Exigences du commutateur &{éci@}\au &13\ / NON —
de terrain (3)/\
N O\
Le Tableau 14 spécifi i eshobjets de gestion.
Tablea@c\ iSélection de protocole DLL des objets de gestion
Article / <\\E\<t\e\) Présence Contraintes
paragraphe
7 Objef>de\gestion de |a station — —
71 Généralitd\ .\ Partielle Objets et fonctions pertinents uniguement
7.2 K Jet OORtrolNet\ NON —
7.3 ObjehKedper. NON —
7.4 Qbjet-de plynification NON —
7.5 Objet Winterface TCP/IP oul —
7.6 Objet de llaison Ethernet oul —
7.7 f\hjnf DeavicelNet NON.
7.8 Objet de configuration de connexion oul —
7.3.3 Couche d’application
7.3.3.1 Sélection de service AL

Le Tableau 15 spécifie la sélection de service AL dans la CEl 61158-5-2.

Tableau 15 — CP 2/2.1: Sélection de service AL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d’application Oul —
2 Références normatives oul —
3 Termes, définitions, symboles, Oul —
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
abréviations et conventions
4 Concepts communs Partielle Les différences sont indiquées dans la
CEIl 61158-5-2
5 ASE de type de données Partielle | La sélection et les restrictions sont
spécifiées dans la CElI 61158-5-2
6 Spécification du modéle de communication — —
6.1 Concepts spécifiques au type 2 Oul —
6.2 ASE — —
6.2.1 ASE de gestion d’'objet — —
6.2.1.1 Présentation OUul —
6.2.1.2 Spécification de la classe de modéle de — —
gestion FAL
6.2.1.2. Modéle formel général Ooul — (
6.2.1.2.p Modele formel d’identité oul — N X
6.2.1.2.B Modele formel d’assemblage oul — N NN
6.2.1.2.4 Modéle formel de routeur de message Oul — <\ N
6.2.1.2. Modéle formel de gestionnaire Ooul — \ \
d’acquittement (\
6.2.1.2.6 Modéle formel de synchronisation Oul
temporelle / (f\\ \\ \
6.2.1.3 Spécification de service ASE du modéle ou
dggestion FAL \\ \\/
6.2.2 ASE du gestionnaire de connexion foul~ | Classe’tmique dans cet ASE
6.2.3 ASE de connexion L~ \ouUly / | Fagulatif (intérne ou externe)
6.3 AR \Y /A S
6.3.1 Présentation < (ourl
6.3.2 Modele formel d’AR d’'UCMM WON \_[—
6.3.3 Modéle formel d’AR de transport/l Partielle [tes AR de transport 0, 1, 2 et 3|
uniquement
6.3.4 Services ASE de 'AR \ oyl ) [—
6.4 Récapitulatif des/Classes FAL  \ Uy [ —
6.5 Services FAL altoris®s par le tyre\I’AR y 2UI —
N

De plus

Les exig
RFC 11
Tous le
dans les

Si une
il/elle d
comme [

7.3.3.2

UDP/IP.

s des appareils EtherNet/IP sont spécifiées dans les
es documents suivants susceptibles de les remplacer.

eénht au moins prendre en charge les exigences spécifiées
, RRC 792, RFC 793, RFC 826, RFC 894, RFC 1112 et RFC 2236.

rNet/IP,

|~ Sélection de protocole Al

Le Tableau 16 spécifie la sélection de protocole AL dans la CEl 61158-6-2.
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Tableau 16 — CP 2/2.1: Sélection de protocole AL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d’application QulI —
2 Références normatives Oul —
3 Termes, définitions, symboles, abréviations et oul —
conventions
4 Syntaxe abstraite — —
4.1 Syntaxe abstraite FAL PDU — —
4.2 Spécification de la syntaxe abstraite des données Ooul —
4.3 Syntaxe abstraite d’encapsulation Ooul —
5 Syntaxe de transfert Oul —
6 Stluutulc U‘UD UlidUIdIIIIIIUD U”C’:tdtb UIU }JIU:.UL:U:U FA‘L \JU: - /
7 Diagramme d’états de contexte Oul — (
8 Machine protocolaire de service FAL (FSPM) Oul — (Y LN
9 Machines protocolaires de relation d’application —
(ARPM)
9.1 Généralités oul NN\ \
9.2 ARPM sans connexion (UCMM) AN ENYAS )
9.3 ARPM orientés connexion (transports) w Classes de&ans\{ort 0,f1,2et3
uni ment
10 Machine protocolaire de mapping DLL 1 (DMPM 1) 4 NON_ _ [y \
11 Machine protocolaire de mapping DLL 2 (DMPM 2/ O\Q —
12 Machine protocolaire de mapping DLL 3 (DMPM 3) INONN" [=
De plus DP/IP.
Les exig EtherNet/IP sont spécifiées dans les
RFC 11 hplacer.
Tous le écifiées
dans les -C 2236.
Si une fonction ot un\protoce rNet/IP,
il/lelle dpit I'étre S énts RFC appropriés, qu’il/elle soit consjidéré(e)
comme |étant obligdto i
7.3.4
7.3.41
Le Tabl
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Tableau 17 — CP 2/2.1: Présentation des indicateurs de performance

Indicateur de performance Applicable Contraintes
Temps de remise Oui Aucune
Nombre de stations d’extrémité Oui Aucune
Topologie de réseau de base Oui Seule la topologie en étoile est prise
en charge
Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité Oui Aucune
Débit RTE Oui Aucune
Largeur de bande non-RTE Oui Aucune
Exactitfide de Ta synchronisation temporelle oul 3dpables
loges
ry
Exactitide de synchronisation non périodique Non 7/\ \
Temps|de reprise de redondance Non — \\\ \
7.3.4.2 Dépendances d’indicateur de performa
7.3.4.2.1 Matrice de dépendance
Le Tablgau 18 présente les dépendances engreles mdicateurs de performance pour CP 2/2.1.
Tableau 18 — CP 2/2.1: Matrice de d<é_<n e ’indicateur de performange
/\\ \mih:atsuﬁe performance d’influence
% \) g
R o) g w © g
5 o3 £% E| €
O\ ° o DGO o & o P o
3 Y 23 O®gE E T o S E=
Indicateur de pesfo v ek 85 g‘SQE [ 55 2 gg
dépendag g £2%| 88 | EE2%|3 52 | gEe
\{ Z%% | PO z38G%wo | O 38 G e
Temps| de repAis \ Non Non Oui Non Non Non
A
Nombre~de sé%\\e\w Non Oui Oui Non Non Dui
Topoldgierde_réseau base Non Non Non Non Non Ton
Nombre de commutateurs entre Oui Oui Oui Non Non Oui
les stations d’extrémité
Débit RTE Non Non Non Non Oui Non
Largeur de bande non-RTE Non Non Non Non Oui Non
Exactitude de la synchronisation Non Non Oui Oui Non Non
temporelle
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7.3.4.2.2 Exactitude de la synchronisation temporelle

L’exactitude de la synchronisation temporelle est la gigue maximale entre les horloges maitre
et esclave. Pour obtenir une exactitude au 1 us prés dans un réseau en étoile, il est
nécessaire d’utiliser des commutateurs contenant des horloges «boundary clock» conformes
a la CEI 61588:2004. Il a été démontré que, dans ce cas, le nombre de commutateurs en
cascade ne doit pas dépasser quatre (4), en admettant que I'exactitude de I'horloge
«boundary clock» du commutateur se situe dans la plage de = 100 ns.

7.3.4.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

Le Tableau 19 définit un ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour CP 2/2.1. Les
Valeurs munumaln nl‘ movumala rln I'nmr\c rln ramuea cnnl’ r\alnnlaae eh A’-4\’) 1 Ia nombre
maximal de noeuds est calculé en A.1. 2 2. La valeur maximale du débi ulée en
A.1.1.2.

Tableau 19 — CP 2/2.1: Ensemble cohérent d’indicateurs de per
commande de mouvement

Indicateur de performance Valeur & \ \ Corhjaintes
N

Temp$ de remise 130 us a 190 ps / Z
NoMaximal d’accés Hans

2a90
s commutateurs a horloges
(\ « bobundary clock »
Nombfe de commutateurs entre les a4 \/ Nombre maximal de
statiofs d’extrémité commutateurs en cascadq a
horloges « boundary clock »

Débit RTE 0loctefs/Sa 3@ 1Q° ottets/s | —
Largepr de bande non-RTE< /—\\9\& 16‘8\> N > —

Exactitude de la synchrgnjsati N <1 \) —
tempdrelle (

Nombre de stations d’extrémité

%

8 Fami tion 3 (PROFIBUS & PROFINET4) — Prdfils de
con

8.1 PIré

8.1.1

La famil ] g communication 3 (CPF 3) définit les profils de communication |utilisant

le Type|3 et\e Type0 de la série CEI 61158, ce qui correspond aux parties des systémes de
communication communément appelées PROFIBUS et PROFINET. Les CP 3/1, CP 3/2 et CP
3/3 sont spécifiés dans la CEl 61784-1.

Les profils PROFINET spécifiques a RTE sont spécifiés pour les trois classes de conformité
appelées A, B et C. La conformité a un profil de communication présent dans la CPF 3 est
une condition préalable au respect de la classe de conformité (voir Tableau 23). Ces classes
de conformité requiérent des fonctions choisies parmi les classifications générales données
en 8.1.2, 8.1.3,8.1.4,8.1.5 et 8.1.7.

4 PROFIBUS et PROFINET sont des appellations commerciales de I'organisation a but non lucratif PROFIBUS
Nutzerorganisation e.V. (PNO). Cette information est donnée a I'intention des utilisateurs de la présente Norme
internationale et ne signifie nullement que la CEIl approuve ou recommande le détenteur de la marque ou de
I'un quelconque de ses produits. La conformité a ce profil n’implique pas l'utilisation de la marque déposée.
L’utilisation des appellations commerciales implique I'autorisation de son détenteur.
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8.1.2

Classes de nceud

Les classes de nceud sont les suivantes:

NOTE

Appareil d’entrée-sortie, avec ou sans composant de réseau intégré;
Contrdleur d’entrée-sortie, avec ou sans composant de réseau intégré;
Superviseur d’entrée-sortie, et

Composants de réseau (par exemple, commutateur, point d’accés sans fil, client sans

fil).

Un nceud peut comporter plusieurs classes de nceud mises en ceuvre simultanément, par

exemple,

contréleur d’entrée-sortie et appareil d’entrée-sortie, appareil d’entrée-sortie et composant de réseau intégré.

Un appareil d’entrée-sortie doit prendre en charge au moins deux AR, chaque prenant
deux CR d’E-S et une CR de fournisseur multidestination, une CR CR de
données d’enregistrement avec les fonctions suivantes:
— (€R d’E-S: longueur de données jusqu'a 1 440 octets ,ave elD de
RT_CLASS_1 et RT_CLASS_2
— (R de fournisseur multidestination (facultatif pour P 3/5 et
CP 3/6): longueur de données jusqu'a 1440 octe elD de
RT_CLASS_1 et RT_CLASS_2
- (CR dalarme: onnées
rminimale de 200 octets
- octets,
I
Un Con appareil
d’entrég stination,
une CR]|d’alarme et une
— (CR d’E-S et jusqu’a
1 440 octets, cohé pes de
données @
- (CR dalarme: de donrnées jusqu’a 1 432 octets, Iongueur minimale de
q > ? icité” ’de mise en file d’attente d’au moins une alarme a
priorité élevér &t a priorité base pour chaque appareil d’entrée-sortie associé
- trement: longueur de données jusqu’a 2°°-65 octets, lpngueur
M capacité de stockage de paramgtre de
q Ko“ pour chaque appareil d’entrée-sortie associé, pas |d’accés
H
- N oins deux API prises en charge (APl = 0 et APl = x)
Les valeurs,admises pour la résolution de nom définie dans la CEIlI 61158-6-10, 4J12 sont

H H A (] 1 - Jal (aV¥al
|nd|queca gans e rapreau zu.

Tableau 20 — Valeurs de temporisation pour la résolution de nom

Parameétre Valeur Commentaire
ARP-ResponseTimeout 2s Voir RFC 826
DCP-IdentifyTimeout 1s CEIl 61158-6-10, 4.3.2.1.1
DCP-Set/GetTimeout 1s CEIl 61158-6-10, 4.3.2.1.1
DNS-RequestTimeout 16 s Voir RFC 1034 et RFC 1035
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Le Tableau 21 contient les limitations pour les paramétres de temporisation AL d’'un appareil

d’entrée-sortie.

Tableau 21 — Temps de réaction pour un appareil d’entrée-sortie

Paramétre

Signification

Valeur

MinDevicelnterval @

Ce parametre de performance est une Propriété
de I'appareil d’entrée-sortie et fait partie
intégrante de la description de I'appareil.

<128 ms pour CP 3/4 et CP 3/5

<1 ms pour CP 3/6

<4 000 ms pour
RT_CLASS_UDP

Le parameétre Remote_Application_Timeout

Remote_A

pplication_Timeout b

représente le délai d’'un appel RPC. Chaque
mise en ceuvre d'appareil d'entrée-sortie est
tenue d'assurer que le délai actuel pour que la
réponse atteigne la plus petite valeur est
possible

RS

Durée maximale entre DCP_Set.res et la fin

. c u 4 .
Set_Storapge_Time e CE&S\&@@
Durée entre DCP_Set.res et I'accessi 'téd\e\K < mandées
IP_Startug_Time © couche IP avec ARP * ou N

PROFINETIOServiceReqPDU.

AN

< 30Q s obligatoires

Durée entre DCP_Set.re;&tA?i uppregsi nd\\
nom de station/et\du paranét g Z\

}&Oérecommandées

Reset_to_[Factory Time ©
< 300 s obligatoires
. Chaque pont prenantemcharge le{pratocole
c
MaxBridg¢Delay pour MRP MRP doit trar?;}xgmm danswe defai. |<4 ™S
Chaque pont pfenant en charge’le protocole
MaxBridggDelay pour MRRT ¢ | MRRT doit tra sfér@\MR T-RDU gans ce <4 ms
/d&@i.
haq\g pont pr {'en charge/le protocole < 4 ms recommandées
MaxBridggDelay pour PTCP PTCP doit transféter PTCR-PDU dans ce
\gé@' < 40 ms obligatoires
Duré® ehtre P CP\QngReqPDU et PTCP-
v < 40 dé
MaxRespdnseDelay pour Jife = 40 ms recommandegs

delay megsurement

C

S\

rejprenant en charge le protocole
pondre a un PTCP-DelayReqPDU

< 100 ms obligatoires

a voir 1SQ
b voir 0S
€ Voir CE|
d voir IET]

1574 —4%% ent

Un appareil

d’entrée-sortie doit prendre en charge

les com

SendClockFactor, qui satisfont a la Formule (10)

MinDevicelnterval < SCFxRRx31,25us

ou

SCF
RR

binaisons Reduct

est I'attribut SendClockFactor (voir CEl 61158-5-10, SendClockFactor);
est I'attribut ReductionRatio (voir CEl 61158-5-10, ReductionRation).

onRatio

(10)

NOTE Chaque mise en ceuvre d’'un appareil d’entrée-sortie doit faire en sorte que MinDevicelnterval et
Remote_Application_Timeout atteignent la plus petite valeur possible.
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8.1.3

Classes d’application

Les classes d’application sont les suivantes :

— Application isochrone (commande de mouvement, par exemple), et

— Application non isochrone (automatisation des usines, automatisation des processus,
automatisation des batiments, par exemple).

NOTE La synchronisation d’horloge isochrone est une fonction de classe de communication et pas de classe
d’application.

8.1.4

Toutes
et de |E

RT CLASS UDP est une classe de commuhica
conjointement avec RT Class 1, 2 et 3.

8.1.5

Les clagses de redond

NOTE R

redondan
duplicatio

H
g
H
g
A
g
H
g

Classes de communication

.3.10.4.2),

RT Class 2 (contenu spécifié dans les attributs RT_
.3.10.4.2), et

RT Class 3 (contenu spécifié dans les attribut
.3.10.4.2), et

RT Class UDP (contenu spécifié dans I'attrip
.3.10.4.2).

Classes de redo

dance de s pp%

ankJes suiVentes:

RED_CLASS_1t

HrEE 802
ivantes:

é8-5-10,
b8-5-10,
b8-5-10,

b8-5-10,

sans et

s a des
(voir la
5S 1 et

S_3.

ED_CLASS_1 est appelé protocole de redondance de support (MRP). RED_CLASS_2 e

5t appelé

Ce du support pour temps réel (MRRT) RED CLASS 3 est appelé redondance du suppoift pour la

n planifiée (MRPD).

La prise en charge de la redondance du support implique l'utilisation d’appareils dotés d’au

moins 2

accés (voir le Tableau 22).

Tableau 22 — Classe de redondance applicable dans les classes de conformité

Classes de conformité

Classes de
redondance A B c
RED_CLASS_1 Gestionnaire @ : Gestionnaire @ : Facultatif

Facultatif . .
Client: Facultatif

Client: Facultatif

Gestionnaire @ : Facultatif

Client: Obligatoire

RED_CLASS_2 Non applicable Facultatif Obligatoire
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RED_CLASS_3 Non applicable Non applicable Obligatoire
@ Un neceud d’un anneau doit prendre en charge le réle de gestionnaire si I'une des classes de redondance est
utilisée.
8.1.6 Classes de support

Les classes de support sont les suivantes:

filaire

— ans fil

fibre optique

8.1.7

CP 3/4,
CPF 3.

Comportements de la classe de conformité

Les classes d’application sont sélectionnées dans la
de communication est associé a une classe de conformité. La

dans une classe de conformité. Le Tableau 23 spécifie les comp

de confgprmité.

Dans le|présent document, les profils de communic

(
— (P 3/5, voir Tableau 23 — classe.de
(

Tableaw23 >~ Co6mp

LN

jraphes
In profil
tionnée
h classe

PF 3:

Classes général

I (>

\Ck-(sses de conformité

} A Filaire

AR T
TN

CP CP 3/4 CP 3/5 CP 3/6
Classes - . - . Appareil
. Appareil d’entrée- Appareil d’entrée- ) . .
(voir 8.1 sortie, contréleur sortie, contréleur goenrl’;gelzrsrortle,
d’entrée-sortie d’entrée-sortie , . .
d’entrée{sortie
Classes |d part \Sans i Filaire ou fibre Filaire ou fibre Filaire oy fibre
(voir 8.1 ¥ optique optique optique

Classes |[d’app ti&
on isochrone
(voir 8.1]3)

Non isochrone

Non isochrone

Non isochrone
et/ou isochrone

RT_CLABS_UDP

Classes de RT_CLASS_UDP RT_CLASS_UDP RT_CLASS_UDP (facultafif),

communication P (facultatif), (facultatif), (facultatif), RT_CLASS_1,

(voir 8.1.4) RT_CLASS_1 RT_CLASS_1 RT_CLASS 1 RT_CLASS_2Cet
RT_CLASS_3d

Classes de — voir 8.1.5 voir 8.1.5 voir 8.1.5

redondance

Installation — Facultatif oul oul

CEl 61784-5-3

Fournisseur de

relation de

communication a Facultatif Facultatif Qul oul

multidestination

(MCR)

IEEE 802.3 — our k oulk our k

IEEE 802.1D — oul € oul € ourl

IEEE 802.1Q — oul f oulf oul f
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Classes de conformité
Classes générales
A Sans fil A Filaire B C

IEEE 802.1AB Facultatif ourh Ooul Ooul

Sélection de 1. ISO/CEI 802.11 9

technologies sans fil — — —

g 2. IEEE 802.15.1

SNMP Facultatif Facultatif Oul oul

MIB-II Facultatif Facultatif oul oul ]

PNIO MIB Facultatif Facultatif Facultatif Facultatif

@ Le superviseur d’entrée-sortie n’entre pas dans le domaine d’application de la classe de conformité.

b Toutes[Tes classes de conformite permetient de combiner une communication IETF aveg¢ [es ajQuis spekifiques

au RTE.|Les attributs RT_CLASS_x sont spécifiés en 8.3.10.4.2 de la CElI 61158-5-10

€ Temps|réel isochrone (IRT), RT_CLASS_2.

d Temps|réel isochrone (IRT), RT_CLASS_3.

€ 1) RSTP facultatif ou remplacé par MRP.
2) CutThroughMode est recommandé.
3) “Eliminer sur réception d’'une trame regue erronée” est facultatif lg bde.
4) Au foins deux priorités requises (4 recommandées).

fla configuration VLAN de balisage de priorité, le retrait et la mgdifi cultatifs.

9 1) IEEE 802.11 (Partie EDCA au moins avec quatre priorités
2) IEEE 802.11i
3) IEEE 802.11g ou IEEE 802.11h facultative

h Seul LLDP est obligatoire. LLDP-MIB et LLDR

i 1) RST|P facultatif ou remplacé par MRP.
2) CutThroughMode est obligatoire.
3) “Eliminer sur réception d’'une trame regue\erron
4) Au foins deux priorités regadises.

J seuls Igs identificateurs d’obj

sysObje¢tID(2), sysUpTim

KLa prise en charge du mode bidi

simultangs 1 Gbit/s €t

Une classe de cohfarin t un sous-ensemble de la classe supérieure, ainsi les

appareils de la_classe st t interopérables avec les appareils de classe inférieure

en utilispnt les capacgit asse inférieure.

Tableay24 —Compoertements de la classe de conformité pour les composants de| réseau

Classes de conformité
CIasst générales A A A

CP CP 3/4 CP 3/4 CP 3/4
Classes de nceud Commutateur Point d’acces sans fil Client sans fil

(voir 8.1.2)

Classes de support
(voir 8.1.6)

Filaire ou fibre optique Sans fil Sans fil

Classes d’application

(voir 8.1.3)

Classes de
communication @
(voir 8.1.4)

Classes de
redondance

voir 8.1.5

Installation
CEl 61784-5-3

Facultatif
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Classes de conformité

2) Cu
3) “El
4) Au

facultat|fs.

d 1) IERE 802.11e ;
2) IEEE 802.11i ;
3) IEE

€ La coffiguration VLAN de balisage de priorjté\e retr

€ La prise en charge du mode
simultanés 1 Gbit/s et 10 Gbit(s ét

Classes générales A A A
MCR — — —
IEEE 802.3 oule — —
IEEE 802.1D oulP — —
IEEE 802.1Q ouic — —
IEEE 802.1AB Facultatif Facultatif Facultatif
Sélection des 1. 1SO/CEI 802.11 d 1. 1SO/CEI 802.11 d
technologies sans fil - 2. |EEE 802.15.1 2. |EEE 802.15.1
IEEE 8¢2.110 — ourt 7 OUN_
IEEE 802.11] — our f A(\\ euf
SNMP Facultatif Facultatif ( \ Fac\qa\m\
MIB-II Facultatif Facultatif /\

4 Toutes les classes de conformité permettent de combiner une communication IETFave
spécifiques au RTE. Les attributs RT_CLASS_x sont spécifiés en 8.3«

b 1) RS[TP facultatif ou remplacé par MRP.
ThroughMode est recommandé.

lode.

els

f Uniqugment pertinent p la teghnologie~sans i bC

quatre priorités est au mojins pyj che@i&
Les composants de office de nceuds terminaux d’un réseau CP /6 pour
connect P 3/5 sans perdre les capacités de la classe de

conformité

77T

fon de CP 3/4, CP 3/5 et CP 3/6 est illustré a la Fjgure 3.

Switch
MRC

CP3/6
=]

Switch
MRC

TP
B =

Switch

Switch

10D := 10 device

10C := 10 controller

MRM := Media redundancy manager
MRC := Media redundancy client

Switch := Network component

MRC

Switch

MRC

Switch

Switch

Légende

LU oL

g s v

Anglais

Frangais

Switch

Commutateur
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Anglais Frangais
10 device Appareil E/S
IO controller Controleur E/S
Media redundancy manager Gestionnaire de redondance de support
Media redundancy client Client de redondance de support
Network component Composant de réseau

Figure 3 — Exemple de topologie de réseau utilisant les composants
CP 3/4,CP 3/5 et CP 3/6

8.2 Profil 3/4

8.21 Couche physique

8.21.1 Classe de support filaire et fibre optique

La couche physique doit étre conforme a I'l[EEE 802.3.

1

La vite$ e mode

bidirecti

Les appareils doivent se conformer aux ®&Xxige 5 ils sont
déployé i ptection
contre ications
industri¢lles doivent repos 3ri le type
d'appareil ici e

8.2.1.2

La couc

Si I'lSQ oit étre
conform N, sinon
elle doit|

8.2.2

8.2.2.1

La coud L1AB, a
I'IEEE

Toutes les bases d’'informations de gestion (MIB) sont facultatives.

8.2.2.2 Classe de support sans fil

La couche de liaison de données doit étre une sélection de I'ISO/CEI 8802.11 ou de
I'lEEE 802.15.1. Si I'SO/CEI 8802-11 est sélectionnée, I'lEEE 802.11e et I'|EEE 802.11i
doivent étre utilisées.

Les appareils de la classe de support sans fil utilisant la couche physique IEEE 802.15.1
doivent prendre en charge le saut de fréquence adaptatif (AFH). De plus, ces appareils
doivent fournir des moyens d’exclure les fréquences utilisées par les systémes
ISO/CEI 8802.11 en permanence de leur séquence de saut.

Toutes les bases d’'informations de gestion (MIB) sont facultatives.
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Couche d’application

Sélection de service AL

Appareil d’entrée-sortie

IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

Les services de couche d’application pour un appareil d’entrée-sortie sont définis dans la
CEI 61158-5-10. Le Tableau 25 récapitule les sélections de service de couche d’application
de la CEl 61158-5-10 pour ce profil.

Tableau 25 — CP 3/4: Sélection de service AL pour un appareil d’entrée-sortie

Article [ En-téte Présence SLContraintes
paragraphe
1 Domaine d'application Ooul — / N =N \
2 Références normatives Partielle Uth(s\ébs( le c\&s é‘s.héaﬁ\
3 Termes et définitions — —\ \ \
3.1 Récapitulatif oul A< N\
Termes et définitions supplémentaires pour \ \ \)
3.2 I'automatisation distribuée NOMN —.
Termes et définitions supplémentaires pour la &\ >
3.3 périphérie décentralisée _—QuU
Abréviations et symboles supplémentaires pour >
3.4 I'automatisation distribuée ,NON \ \
Abréviations et symboles supplémentaires pour \)
3.5 la périphérie décentralisée ﬁ\ ,éU/\ \
4 Concepts / /\\ ) (OU(L ) 7/
5 Type de données ASE \QUI —
Modéle de communication pour %er\h\é\
6 communs — —
6.1 Concepts \QUI —
6.2 Types de donnée,s\ASE \ \ N oul —
6.3 ASE { — —
ASE de rec nna%s\ncb\\et config We )
6.3.1 base 7\ Ooul —
6.3.2 ASE de conlroled@Nemps p\em oul Facultatif
E<> }g é Xﬁ Voir 8.1.5, n.a. pour les upports
6.3.3 AS dordance su Oul sans fil
6.3.4 ASE cy€ligidemtempsre oul RT_CLASS_UDP facultafif
RTA_CLASS_UDP facultptif si
<y\l\é\\>\mé> RT_CLASS_UDP facultafif est
6.3.5 ASE agycliguexen:temps hé Ooul utilisé, puis obligatoire.
6.3.6 ASE\d\ahpel e br\oceaure a distance Oul —
6.3.7 ASE de \r@n}\alsséqge/de couche de liaison Oul Transmission LLDP au mloins
< Applicable uniquement si un
6.3.8 d ts M Ooul composant de réseau esf intégré.
6.3.9 \&SE\BU ré@ea\uvif)cal virtuel mis en pont Oul n.a. pour les supports saps fil
ICMP est facultatif; obligatoire si
RT_CLASS_UDP facultafif est
6.3.10 ASE de la suite IP Oul utilisé
6.3.11 ASE-dtsystémedenomsdedomaine Sacu Factttatif
6.3.12 ASE de configuration d’héte dynamique Ooul Facultatif
6.3.13 ASE de gestion de réseau simple Oul Facultatif
6.3.14 ASE de mapping DL commune — —
6.3.14.1 Présentation Oul —
6.3.14.2 Spécification de la classe de mapping DL Ooul —
6.3.14.3 Spécification du service de mapping DL — —
6.3.14.3.1 Modification de type MAU Ooul —
6.3.14.3.2 Ajout de planification IRT NON —
6.3.14.3.3 Suppression de planification IRT NON —
6.3.14.3.4 Planification Oul —
6.3.14.3.5 Données N Oul —
6.3.14.3.6 Données A Oul —
6.3.14.3.7 Données C oul —
Modéle de communication pour I'automatisation
7 distribuée NON —
Modele de communication pour la périphérie
8 décentralisée — —
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Article / En-téte Présence Contraintes

paragraphe
8.1 Concepts Oul —
8.2 Types de données ASE Oul —
8.3 ASE — —
8.3.1 ASE de données d’enregistrement Ooul —
8.3.2 ASE de données d’entrée-sortie Oul —
8.3.3 ASE de données de journal Oul —
8.3.4 ASE de diagnostic Oul —
8.3.5 ASE d’alarme Oul —
8.3.6 ASE contexte Oul —
8.3.7 ASE d’application en mode isochrone NON —
8.3.8 ASE de gestion de dispositif physique Ooul —
8.3.9 ASE de femps contmu de reseau OUl Facumatii /
8.3.10 ASE d'AR Oul
8.4 Comportement d’un dispositif d’entrée-sortie — — A< ) (N
8.4.1 Présentation oul —\
8.4.2 Démarrage d’un dispositif d’entrée-sortie oul — \ \

Démarrage d’un dispositif d’entrée-sortie < \ \ >
8.4.3 (RT_CLASS_3) NON — ¢

Mécanisme de synchronisation avec
8.4.4 communication }%T_CLASS_S N@\\v\ \
8.4.5 Controle de paramétre de dispositif physique < N \
8.4.5.1 Données du systéme éloigné Oul R \
8.4.5.2 Données du systéme local ( @UI — /

/\ niquement si un systeme a fibre

8.4.5.3 Données du systéme optique OU optique est utilisé
8.4.6 Diagnostic et indicateur d’incidents ¢ \oul L
8.4.7 Alarmes utilisateur E}QI —

Comportement en cas de change t de
8.4.8 configuration Oul —

Facultatif; obligatoire si yn ASE de

Comportement d, rotN S%es contréle de temps précis|facultatif
8.4.9 dispositifs d’en ee s Ooul (voir 6.3.2) est utilisé
8.5 Comportemeaqt d hﬂ contréleur d’ e\\\eg sort|e NON —
8.6 Caracterlsthﬁuég d,QNplec&tla\ Ooul —
Annexe A Instanges dl dispositif oul —
Annexe B Composagts &'une interfase [Etherngt Partielle Utilisée si applicable
8.2.3.1.
8.2.3.1.
Un comp ntréleur
d’entrée ntréleur

d’entrésg

Par ailleursy le composant de réseau peut étre congu comme un composant de rés¢au non
intégré c'est-a-dire un noeud autonome.

NOTE Il convient qu’'un commutateur 100 Mbit/s prenne en charge la mise en mémoire tampon de toutes les
données en au moins 1 ms. Il convient que cela soit le cas avec 100 % de la largeur de bande sur tous les accés
des trames de taille plus petite.

Un commutateur doit assurer une mise en mémoire tampon des données d’au moins
10 Koctet par accés pour les commutateurs 100 Mbit/s avec huit accés au maximum. Un
commutateur doit assurer une mise en mémoire tampon des données d’au moins 80 Koctet
pour les commutateurs 100 Mbit/s comportant au moins 8 accés.

8.2.3.1.2.2 Composant de réseau non intégré

Un composant de réseau non intégré ne requiert pas de couche d’application de Type 10. Le
Tableau 24 spécifie les comportements généraux du composant de réseau.



https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

- 250 - IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

Le pont sans fil (2 points d’accés ou 1 point d’accés et 1 client) doit prendre en charge un
délai de propagation inférieur a 128 ms. Un exemple de topologie sans fil est présenté a la
Figure 4.

10 controller

manageable Switch  manageable Switch 10 device
with VLAN Priorities ~ with VLAN Priorities
A
i Mandatory Q F] Mandatory i
i 100 Mbit/s 4050-Hie— !

\\ Full duplex
\ E
\

®

@

Alternative:
e.g. wireless
10 Mbit/s
Half duplex

Wireless Bridge

Lélgende

Anglais < /_\ \) N Francais
IO ¢ontroller Co}N@E{E/S)
Mapageable switch wi Commutateur gérable avec priorités VLAN
prigrities
10 flevice Ap}}reil E/S

\/

Mafdatory /\ \p\b/ligatoire
Ful| duplex \ Bidirectionnel simultané
Wireless r|dge \ \ > Pont sans fil
Altg reless 0 Mbit/s Variante: par exemple, sans fil 10 Mbit/s, bidirectionnel non
Half simultané
Parameter. thls AR consider the Le parametre de cet AR tient compte de la liaison sans fil 13
sloyver wirelessNink plus lente

Figure 4 — Exemple de topologie de réseau avec segment sans fil

8.2.3.1.2.3 Composant de réseau intégré

Les services de couche d’application pour un composant de réseau sont définis dans la
CEIl 61158-5-10. Le Tableau 25 récapitule les sélections de service de couche d’application
de la CEIl 61158-5-10 pour ce profil.

8.2.3.1.3 Controleur d’entrée-sortie

Les services de couche d’application pour un controleur d’entrée-sortie sont définis dans la
CEI 61158-5-10. Le Tableau 25 récapitule les sélections de service de couche d’application
de la CEl 61158-5-10 pour ce profil, sauf que 8.4 est NON et 8.5 est OUI.
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8.2.3.1.4 Superviseur d’entrée-sortie
Voir 8.2.3.1.3.
8.2.3.1.5 Options

DHCP conformément au RFC 2131 est un service facultatif.

DNS est un service facultatif pour un contréleur d’entrée-sortie et un superviseur d’entrée-

sortie.

Redondance de support (voir 8.1.5).

PTCP e

8.2.3.2
8.2.3.2.
Les pro

CEIl 611
d’applic

Tableau 26 — CP 3/4: Sélection de

58—6-10.
htion de la CEI 61158-6—10 pour ce profil.

5t un service facultatif.

Sélection de protocole AL

Appareil d’entrée-sortie

Le Tableau 26 récapitule

oce

dans la
couche

reil d’entrée-sortie et un

Article|/ En-téte ésence Contraintes
paragraghe (\ \S\>
1 Domaine d'appli¢atten  ~—~_\ 3 oul —
2 Références normative W/ | Partielle | Utilisées le cas échéant
3 Termes et dffipitions =~ ~_ ) — —
3.1 Récapitulatif N Partielle | Utilisé si applicable
3.2 Terlg’s\idé%nitions%ub%m\aﬁwyur NON —
I'au n distrihuée
3.3 Termeym Wes pour la oul —
périphésie déceqtralisée
3.4 Abrefthﬁ:\m meentawes pour NON —
'auto tion distribue
3.5 Cﬁ\g\é{’:\* \;sésupplementawes pour oul —
éri ie
3.6 Cenveqtions: \ oul —
3.7 ve s utilisées dans les diagrammes Oul —
L GRRR A
4 Watl n du protocole de couche — —
d/apptication pour les protocoles communs
4.1 Descriptivh de la syntaxe FAL oul —
4.2 Syntaxe de transfert — —
4.2.1 Codage des types de données de base Partielle | Utilisé en fonction des besoins
4.2.2 Section de codage liée aux zones de base
communes Partielle Utilisé en fonction des besoins
4.3 Reconnaissance et configuration de base oul —
4.4 Contrble de temps précis QuI Facultatif
4.5 Redondance de support Ooul Voir 8.1.5, n.a. pour les supports
sans fil
4.6 Cyclique en temps réel oul RT_CLASS_UDP facultatif
4.7 Acyclique en temps réel Ooul RTA_CLASS_UDP facultatif si
RT_CLASS_UDP facultatif est
utilisé, puis obligatoire.
4.8 Appel de procédure a distance QuI —
4.9 Reconnaissance de couche de liaison Ooul Transmission LLDP au moins
4.10 Ponts MAC oul Applicable uniquement si un
composant de réseau est intégré.
4.11 Ponts virtuels Ooul n.a. pour les supports sans fil
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
4.12 Suite IP OuUl ICMP facultatif, obligatoire si
RT_CLASS_UDP facultatif est
utilisé
4.13 Systéme de noms de domaine Oul Facultatif
4.14 Configuration d’héte dynamique oul Facultatif
4.15 Gestion de réseau simple Oul Facultatif
4.16 Machines protocolaires de mapping DLL QuI —
communes (DMPM)
5 Spécification du protocole de couche NON —
d’application pour 'automatisation distribuée
6 Spécification du protocole de couche — —
d’application pour la périphérie décentralisée
61 DUDblip‘liUII UIU id byll‘ld)\b‘ FAL UU; —_ /
6.2 Syntaxe de transfert oul Le cas/é\dhéant
6.3 Diagrammes d’états de protocole FAL oul Le ca$ échéamt
6.4 Diagramme d’états de contexte AP oul — "\ N
6.5 Machines protocolaires de service FAL (FSPM) — N\ N
6.5.1 Présentation oul /= \_ \
6.5.2 FSPMDEV Ooul \ — \ \ /
6.5.3 FSPMCTL MN\ —\x. N \
6.6 Machines protocolaires de relation d’application \ & \)
(ARPM)
6.6.1 ALPMI / OUT\ R \
6.6.2 ALPMR ( ( pUI —
6.6.3 NRPM C A\ /oUN
6.6.4 RMPM / N Pl fFou) [~
6.6.5 CMDEV \ \OUI ) —
6.6.6 NRMC ou_/| -
6.6.7 CMCTL NON —
6.7 Machines protocolaires de mapping PEL (DMRMN |  SOUI —

8.2.3.2.
8.2.3.2.

Voir 8.2

8.2.3.2.

Un com
Le Tabl

8.2.3.2.3

Controleur d’entrée-sortie

ype 10.

définis

Les protocoles de couche d’application pour un contréleur d’entrée-sortie sont définis dans la
CEI 61158-6—-10. Le Tableau 27 spécifie les articles inclus dans ce profil.

Tableau 27 — CP 3/4: Sélection de protocole AL pour un contréleur d’entrée-sortie

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d'application QuI —
2 Références normatives Partielle Utilisées le cas échéant
3 Termes et définitions
3.1 Récapitulatif Partielle Utilisé si applicable
3.2 Termes et définitions supplémentaires pour NON —

I'automatisation distribuée
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
3.3 Termes et définitions supplémentaires pour la Oul —
périphérie décentralisée
3.4 Abréviations et symboles supplémentaires pour NON —
'automatisation distribuée
3.5 Abréviations et symboles supplémentaires pour QuI —
la périphérie décentralisée
3.6 Conventions Oul —
3.7 Conventions utilisées dans les diagrammes oul —
d'états
4 Spécification du protocole de couche — —
d’application pour les protocoles communs
4.1 Description de la syntaxe FAL Oul —
4.2 Syatae-de-transtert —
4.2.1 Codage des types de données de base Partielle | Utilisé el fonctiondes bgsoins
422 Section de codage liée aux zones de base <Q‘
communes Partielle Utiide en fonction des gsoins
4.3 Reconnaissance et configuration de base oul —<\ \
4.4 Contréle de temps précis oul \Eaéx{ltaﬁ(
4.5 Redondance de support oul < | vord1i5X >
4.6 Cyclique en temps réel OUK_ \| RT,_CEASS\ UDP\acultafif
4.7 Acyclique en temps réel QK Z\".\K:ASS UDP facultatif si
DP facultatif est
utilisé,\puis obligatoire.
4.8 Appel de procédure a distance /X)UI
4.9 Reconnaissance de couche de liaison Tran\fnssmn LLDP au moins
4.10 Ponts MAC A > ( 0 plicable uniquement s| un
/\ omposant de réseau esj intégré.
4.11 Ponts virtuels \oul —
4.12 Suite IP \U-l—/ _
4.13 Systéme de noms de domaine / OuUl Facultatif
4.14 Configuration d’héte dynamique\  ( \_ _)OUl Facultatif
4.15 Gestion de réseg(’simple, \ oul —
4.16 Machines protob%zré%e mapWL\J oul —
communes (RMP
5 Specmcatloﬂ B\m d\sq uche NON —
d’application_pouf I’ uée
6 Speg{ 3> gs protg?:Q é\dée( BQéQV — —
ur la ie dégentralisée
6.1 Descriptigh de [&/SyntaxeiFAL oul —
6.2 Syntayé\de. transfert \ oul Le cas échéant
6.3 Diagrammes q états,de protocdle FAL oul Le cas échéant
6.4 Diagramme\d'étafs dexcontexte AP oul —
6.5 ‘Machifeg\protecolajres de service FAL (FSPM) — —
6.6 <\ ch:\«g@otc}cﬁlaik@ de relation d’application — —
6.5.1 Pré*s§nta\ioh\/ Ooul —
6.5.2 ?S{MDE\/\ NON —
6.5.3 FSPM‘S{L/ oul —
6.6.1 ALPMI Ooul —
6.6.2 ALRMER FaYHT!
6.6.3 NRPM Ooul —
6.6.4 RMPM oul —
6.6.5 CMDEV NON —
6.6.6 NRMC Ooul —
6.6.7 CMCTL oul —
6.7 Machines protocolaires de mapping DLL (DMPM) QuI —
8.2.3.24 Superviseur d’entrée-sortie
Voir 8.2.3.1.4.
8.2.3.2.5 Options

DHCP conformément au RFC 2131 est un protocole facultatif.
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DNS est un protocole facultatif pour un contréleur d’entrée-sortie et un superviseur d’entrée-
sortie.

Redondance de support (voir 8.1.5).
PTCP est un service facultatif.
RT_Class_UDP est facultatif.

8.24 Sélection d’indicateur de performance

8.2.41 <

Le Tablgau 28 spécifie les indicateurs de performance pertinents.

Tableau 28 — CP 3/4, CP 3/5 et CP 3/6: Présentation des iyi{@s Wnce
Indicateur de performance Applicable \ \\:o traM
Temps fle remise Oui \ — \ \ >

N\

Nombreg de stations d’extrémité

ui
Topolodie de réseau de base = K Olﬁ ]

Nombrg de commutateurs entre les stations déxtrémité >\6ui/ ( \)— . >
Débit RITE NN

Largeurfde bande non-RTE ui —

Exactityde de la synchronisation temporelle (

(@
Exactityde de synchronisatio%&\périﬂdl‘qu{\ \\ \— —
Temps fe reprise de redop\darke\ \& )\/Oui —

indicateurde pérformance
épend ’indicateur de performance

ces des indicateurs de performance.

8.2.4.2
8.2.4.2.

Le Tabl

Tal CP*3/5 et CP 3/6: Matrice de dépendance de I'indicateur{de
performance
> Indicateur de performance d’influence
2 (]
Indicqteur de 2 2 2 k] o - @
performance = R o § 0.2 & e] a9
- %) o —
dépendant 2 oo T a wggﬁ " ° ok 25
2 °E |28 | SEei | Su 22 | 8¢
o € o)) e O e o =) o
» i) O > - 3% o S 292 w9
o 25 53 QEoE | = oo 358 | 20
5 55 | 83 | 55238 25 SEE | g
et Zo 0 z86w | o 52 028 | 23
Temps de remise Oui NON Oui Oui NON NON oul
8.24.2.4 8.24.22 | 8.24.23 8.2.4.2.5
Nombre de stations Oui NON NON NON NON NON NON
d’extrémité 8.24.2.4
Topologie de réseau oul NON NON NON NON oul oul
de base 8.2.4.2.6 8.2.4.2.7|8.2.4.2.8
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Indicateur de performance d’influence

(2]
c
. (]
Indicateur de F: ) o @ ° ©c &
performance IS S I 0.2 © P! 58
4 [ n el = [0
dépendant bt o0 o g ° E % © " ° g .8 o __(E
g SE |28 | SEa | Sy 22 | 8¢
0] € D o= o € x s - S50 O o
» i) o > c3%% S 202 08
o 25 33 QEoE | = oo 358 | 20
g §8 |83 | 552383 25 °ce | 5,
et Zo 0 Z8G6w | o 52 028 | 23
Nombre de Ooul NON NON NON NON Ooul Ooul
commutateurs entre | 8.2.4.2.6 8.2.4.2.7 |1 8.2.4.2.9
les stations
d’extrémité
Débit RTE NON NON NON NON Oul NON NON

8.2.4/.2\.(0

Largeur de bande

non-RTE

NON NON | NON NON oul AN NON
8.2.4.2.10 <\

e

Exactitude de la
synchronigation

temporellg

Temps dg reprise de
redondange

NON NON NON oul NO ON NON
8.2.4.2.11 <\

NON NON oul oul N NON~_/" NON
8.2.4.2.8 8.2.4.2/{F\
()

8.2.4.2.p

Le temgs de remise de I'indicateur de peff

DT

ou

DT
cta_
cta_

ctc

STT.
STT
tt

=cta S+ctc+

Temps de remise

t étre calculé par la Formule (1]1).

Nos (11)
d x clt + Zf(pd)x NoS + od

pd=1

ycle de communication (voir la Formule (12)) et qui doit étre inférieyre ou

est le temps de transfert (80 ns/octet pour 100 Mbit/s, 8 ns/octet pour 1 Gbit/s);

data
cd
clt
pd
NoS
od

est la trame Ethernet complete;

est le délai du cable (voir I'attribut CableDelayLocal dans la CEl 61158-5-10);
est la longueur totale du cable;

est le délai de propagation (voir la Formule (13));

est le nombre de commutateurs;

est tout autre délai, par exemple, transfert de signal dans un anneau.

La durée de cycle de communication peut étre calculée par la Formule (12).

ctc = SCF x RRx31,25us (12)



https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

— 256 — IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

ou

SCF est I'attribut SendClockFactor (voir CEl 61158-5-10, SendClockFactor);
RR est 'attribut ReductionRatio (voir CEI 61158-5—10, ReductionRation).

Le délai de propagation pd peut étre calculé par la Formule (13).
pd =Queue delay + Phy R delay +Phy S delay + MAC delay

ou

La Figure 5 représente la base de calcul du temps de
position|logique dans laquelle interviennent certains paramét

Quetie_delay est le délai de file d’attente dans un commutateur;
Phy |R_delay estle délai Phy cbté récepteur;
Phy |S_delay estle délai Phy coté émetteur;
MAQ_delay est le délai sur la couche MAC.

(13)

ustre la

—-

a =

o) <)

g 23
Phy

gz o

o < 2z

] <0
Media JL
A
—Bridge delay (bd)»|
Throughput RTE N T
NoS

@Sum of line delay (Id)

\J

@Transition Time (Tt)

\
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Légende
Anglais Frangais
MAC delay Délai MAC
PHY R delay Délai PHY R
PHY S delay Délai PHY S
Media Support
Throughput RTE Débit RTE
bridge delay Délai de pontage
Sum of line delay Somme du délai de ligne
T[d Ibii.iUII ‘lilllv DUIG’G UIU i.ldllbi‘liull
Figure 5 — Base de calcul du temps de remise et du
8.2.4.2.3 Dépendance du temps de remise sur le débit RT
Le débi{ RTE définit la quantité de données dans une durée.de o\ icatipn (ctc).
La Formule (14) spécifie les dépendances a différents par
Si data_request > data_RTE, alors (14)
. bour accroitre le RTE
- le ctc est constant tant que
data_request
- élargir ctc selon les besoins,
transmettre data_request
. itiliser plusieurs ctc
ou
data| request
data| RTE
ctc doit étre
Le para mise.
8.2.4.2. ité
Le nom urée de
cycle de
Les données—de palalllétlc sontutitiséesen 82422 pout catcuterte tUIIIIJb deremise.
8.24.25 Dépendance du temps de remise sur le temps de reprise de redondance

La valeur la plus défavorable de tous les commutateurs des chemins configurés dans une

topologi

e redondante doit étre attribuée au nombre de commutateurs (NoS).

Le parameétre NoS est utilisé en 8.2.4.2.2 pour calculer le temps de remise.

8.2.4.2.6 Dépendance de la topologie de réseau de base sur le temps de remise

Si le temps de remise dans une topologie en marguerite ou en anneau dépasse la limite de

temps d

e remise, la topologie de réseau de base est a définir en étoile hiérarchique.
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8.2.4.2.7 Dépendance de la topologie de réseau de base sur I’exactitude de la
synchronisation temporelle

Si I'exactitude de la synchronisation temporelle dans une topologie en marguerite ou en
anneau dépasse la limite d’exactitude de la synchronisation temporelle, la topologie de
réseau de base est a définir en étoile hiérarchique.

8.2.4.2.8 Dépendance de la topologie de réseau de base sur le temps de reprise de
redondance

Si le temps de reprise de redondance permet d’utiliser I'algorithme d’arbre maximal rapide et
le protocole (RSTP conformément a I'l[EEE 802.1D), il n’existe aucune dépendance;

Le temps de reprise de redondance de la redondance de support re
anneau

iert une\tepologie en

Pour RED_CLASS 1, RED_CLASS 2 et RED_CLASS_3, les ac
conformes a la classe de support filaire et en fibre optique con
de trangmission des données des deux accés en anneau d
mode bidirectionnel simultané doit étre utilisé pour les deux

ivent étre
vitesse
t/s et le

Pour REED_CLASS 1 et RED_CLASS_2, le gestionhaire™de ts définit le tgmps de
remise |[d’'un anneau a l'aide de ses parameétyes. nble de
paraméfres cohérent pour un temps d i ¢ p

Le volume de trafic dans 'anneau doit ét

Plaramétre N Commentaire
MRP_TOPchgT [ \ 10 @ CEl 61158-6-10
MRP_TOPNRmax (\ 2 \/ CEl 61158-6-10
MRP_TSTshortT /\ "\ 10ms CEl 61158-6-10
MRP_TSTdefaultT /\ > 20 ms CEl 61158-6-10
MRP_TSTNRmax~_ \ 3 CEl 61158-6-10
Pour RED et RED_CLASS 2, le Tableau 31 spécifie I’'ensemble de paraméfres des

clients de redo ngede support.

Tableau 31 — Parametres du client

Parametre Valeur Commentaire
MRP_LNKdownT 20 ms CEl 61158-6-10
MRP_LNKupT 20 ms CEl 61158-6-10
MRP_LNKNRmax 4 CEl 61158-6-10

Pour RED_CLASS_2, le Tableau 32 spécifie I'ensemble de parameétres du gestionnaire de
redondance.

Tableau 32 — Parameétres du client

Parameétre Valeur Commentaire

MRRT_TSTdefaultT 100 ms CEI 61158-6-10

MRRT_TSTNRmax 3 CEl 61158-6-10
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8.2.4.29 Dépendance du nombre de commutateurs (NoS) sur le temps de reprise de
redondance

Le temps de détection des défaillances dépend du NoS.

8.2.4.2.10 Dépendance du débit RTE sur la largeur de bande non-RTE

Le débit RTE peut étre calculé par la Formule (15).

Throughput _RTE = (100% — NonRTE — protocolRTE )* EthernetDataRate | 8 (15)

ou

Throughput_ RTE  est le débit RTE en octets/s;

protqcolRTE est le pourcentage de temps de protocole, voir la Formul
NonRRTE est le pourcentage de largeur de bande non-RTE;

EthefnetDataRate est la vitesse de transmission Ethernet du réseau.

Le protqcolRTE peut étre calculé par la Formule (16)

79 (16)

ou

endStations
data
Time

RM

8.2.4.2. S

Exactitu

8.2.4.2.

Le temp

8.24.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

Le Tableau 33 spécifie 'ensemble cohérent d’indicateurs de performance utilisant une largeur
de bande de réseau de 100 Mbit/s, filaire ou en fibre optique. Les valeurs reposent sur celles
données dans le Tableau 34 et sur les méthodes ou l'algorithme donnés en 8.2.4.2. Cet
ensemble cohérent d’indicateurs de performance doit étre soumis a essai pour les appareils
(filaires) revendiquant la conformité a CP 3/4.

Tableau 33 — CP 3/4: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance (PI)
pour MinDevicelnterval=128 ms

Indicateur de performance Valeur Contraintes
128 ms Sans défaillance
Temps de remise facteur chien de garde x Trames perdues;
128 ms (Voir 8.1, MinDevicelnterval = 128 ms)
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Indicateur de performance Valeur Contraintes

60 Les données sont supposées représenter
une trame Ethernet de 68 octets afin de

Nombre de stations d’extrémité ) .
communiquer avec toutes les stations

d’extrémité
Nombre de commutateurs entre les | 10
stations d’extrémité
Débit RTE 2 324 706 octet/s
23,5% 100 Mbit/s et lié @ 1 ms. Toutes les trames

Largeur de bande non-RTE
IEEE 802.3 sont prises en charge.

Exactitude de la synchronisation <1ms Synchronisation de I’heuLe locale
temporglle™ <1 ps Synchronisation de I’a(ﬁplicaw syfchrone
0 ms RT_CLASS_1 2 3

Nouvelles tentatives\R
Facteur te isatioh ns
< 200 ms
Temps fe reprise de redondance® | < 384 ms RT ouble Ygfaillance (doupure
de li i fac ur chien de

garde = e =128 ms
<200 ms o es i =3;
(\ F ct;}\d orisation RTA P = 100 ms
a Les aftributs RT_CLASS_x sont spécifiés &0 8.3\0%. CEN641582510
b | es aftributs de nouvelles tentatives RTA et defact orisati A sont spécifiés en 8.3.10J4.2 de

la CEl §1158-5-10.

€ Faculfatif (\
N

Tableau 34 - C

N

14: s supposées de I’ensemble cohérentt

‘indicateurs.de performance

Symbole Définition Vgleur
cd <\ %Q\WE (voir le parametre cable_delay dans la 5ns
QEI 41
clt /\ ueur totale du cable 100 m
cta_R \ \\\ \\t Ia}wée de cycle d’application du récepteur 1 us
cta_S \ \ \ est)a durée de cycle d’application de I'émetteur 1 s
ctc \> est la durée de cycle de communication (voir la Formule (12) en 128 mis
8.2.4.2.2) et qui doit étre inférieure ou égale a MinDevicelnterval =
128 ms
data esttatrame Ethermetcomptete 88 octets
EthernetDataRate est la vitesse de transmission Ethernet du réseau Mbit/s
MAC_delay est le délai sur la couche MAC 1 us
NonRTE est le pourcentage de largeur de bande non-RTE %
od est tout autre délai, par exemple, transfert de signal dans un anneau |0 s
pd est le délai de propagation (voir la Formule (13) en 8.2.4.2.2) —
Phy R_delay est le délai Phy coté récepteur 300 ns
Phy_S_delay est le délai Phy coté émetteur 300 ns
protocolRTE est le pourcentage de temps de protocole (voir la Formule (16) en 50 %
8.2.4.2.10)
Queue_delay est le délai de file d’attente dans un commutateur 0s
RedundancyManagement |est la durée nécessaire aux fonctions de gestion pour prendre en Os
charge la redondance
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Symbole Définition Valeur

STTr est le temps transversal de la pile du récepteur Os

STTs est le temps transversal de la pile de I'’émetteur Os
Time_synchron_accuracy |est I'’exactitude de la synchronisation temporelle Os

tt est le temps de transfert 80 ns

(80 ns/octet pour 100 Mbit/s, 8 ns/octet pour 1 Gbit/s)
SCF Voir CEI 61158-5-10, 8.3.10.4.2 32
RR Voir CEI 61158-5-10, 8.3.10.4.2 128

8.3 Profit315

8.3.1 Couche physique

La couche physique doit étre conforme a I'l[EEE 802.3.

La vitepse de transmission des données doit étre d’

bidirecti

déployé
contre

industri¢lles doivent reposer sur la

d’appareil ici spécifié.

8.3.2 Couche de liai

La coughe de liagiso
I'lEEE 802.1D e
Dans le
8.3.3

8.3.31
8.3.3.1.

mode

ils sont
ptection
ications
le type

.1AB, a

1AB) et

Les serMices de couche d’nlr_\lr_\lir‘nfinn pour un appareil d'entrée-sortie sont définis Idans la
CEI 61158-5-10. Le Tableau 35 récapitule les sélections de service de couche d’application
de la CEl 61158-5-10 pour ce profil.

Tableau 35 — CP 3/5: Sélection de service AL pour un appareil d’entrée-sortie

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d'application Oul —
2 Références normatives Partielle Utilisées le cas échéant
3 Termes et définitions — —
3.1 Récapitulatif Ooul —
Termes et définitions supplémentaires pour
3.2 I'automatisation distribuée NON —
Termes et définitions supplémentaires pour la
3.3 périphérie décentralisée Oul —
Abréviations et symboles supplémentaires pour
3.4 I'automatisation distribuée NON —
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
Abréviations et symboles supplémentaires pour
3.5 la périphérie décentralisée Oul —
4 Concepts Ooul —
5 Type de données ASE oul —
Modéle de communication pour les services
6 communs — —
6.1 Concepts Ooul —
6.2 Types de données ASE oul —
6.3 ASE — —
ASE de reconnaissance et configuration de
6.3.1 base Oul —
6.3.2 ASE de contrble de temps précis Oul Facultatif
6.3.3 ASE de redondance de support Ooul Voir 8.1.5/
6.3.4 ASE cyclique en temps réel oul RT_CLASS UDP fagultafif
RT LAS P fa&gatif si
R¥_ S_UDP facultadif est
6.3.5 ASE acyclique en temps réel Ooul utﬁ%m. $
6.3.6 ASE d’appel de procédure a distance Oul \ \
6.3.7 ASE de reconnaissance de couche de liaison oul \ -
ﬁ Apglicable uniquement sifun
6.3.8 ASE de ponts MAC 0) om nt de\réseau es{ intégré.
6.3.9 ASE du réseau local virtuel mis en pont Ol L{
MP facultatif, obligatoife si
/(2 RTNGLASS UDP facultafif est
6.3.10 ASE de la suite IP /\ UIND ~ Putilisé
6.3.11 ASE du systéme de noms de dorfaine A\ /oyl \ | Facultatif
6.3.12 ASE de configuration d’héte dkamiﬁqeﬁ ( \OUI\-/ NFacultatif
6.3.13 ASE de gestion de réseau simple GQI —
6.3.14 ASE de mapping DL commune /A \ — —
6.3.14.1 Présentation \QUI —
6.3.14.2 Spécification de la classe de méppm& D\ /f)UI —
6.3.14.3 Spécification dwservice gé mapping DY) — —
6.3.14.3.1 Modification de t Oul —
6.3.14.3.2 Ajout de plahification IRT (TN J NON —
6.3.14.3.3 Suppressiod de\s&’aﬁm(ﬁ‘c@tion\R?\ NON —
6.3.14.3.4 Planification > D oul —
6.3.14.3.5 Donnée N oul —
6.3.14.3.6 DonnéescA / oul —
6.3.14.3.7 Donnééd G\ oul —
Mode d ca I'automatisation
7 é\b\ \M NON —
?e \hs%ec‘)g Wn pour la périphérie
8 centra — —
8.1 K D Concepis: oul —
8.2 Types dé\%n@egé ASE oul —
8.3 ASE \ — —
8.3.1 ASE\e\doﬁnées d’enregistrement Ooul —
8.3.2 ASE de données d’entrée-sortie Oul —
8.3.3 ASE de données de journal Qul —_
8.3.4 ASE de diagnostic Oul —
8.3.5 ASE d’alarme Oul —
8.3.6 ASE contexte Ooul —
8.3.7 ASE d’application en mode isochrone NON —
8.3.8 ASE de gestion de dispositif physique Oul —
8.3.9 ASE de temps continu de réseau Ooul Facultatif
8.3.10 ASE d’AR Oul —
8.4 Comportement d’un dispositif d’entrée-sortie — —
8.4.1 Présentation Oul —
8.4.2 Démarrage d’un dispositif d’entrée-sortie Ooul —
Démarrage d’un dispositif d’entrée-sortie
8.4.3 (RT_CLASS_3) NON —
Mécanisme de synchronisation avec
8.4.4 communication RT_CLASS 3 NON —
8.4.5 Contrble de parametre de dispositif physique — —
8.4.51 Données du systéme éloigné Oul —
8.4.5.2 Données du systéme local Oul —
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
Uniquement si un systéme a fibre
8.4.5.3 Données du systéme optique Oul optique est utilisé
8.4.6 Diagnostic et indicateur d’incidents Ooul —
8.4.7 Alarmes utilisateur oul —
Comportement en cas de changement de
8.4.8 configuration Oul —
Facultatif; obligatoire si un ASE de
Comportement d’un protocole PTCP dans des contréle de temps précis facultatif
8.4.9 dispositifs d’entrée-sortie Oul (voir 6.3.2) est utilisé
8.5 Comportement d’un contréleur d’entrée-sortie NON —
8.6 Caractéristiques de I'application Oul —
Annexe A Instances du dispositif Oul —
Annexe B Composants d une Intertace Ethernet Partielle UTINSEs sizapplicable

8.3.3.1.2 Composant de réseau

dans la
blication

Les services de couche d’application pour un composant deg
CEI 61158-5-10. Le Tableau 35 récapitule les sélections d
de la CEIl 61158-5-10 pour ce profil.

outes les
les acces

NOTE Il convient qu’'un commutateur 100 Mbit/s prenne en
données e€n au moins 1 ms. Il convient que cela soit le cas av
des tramgs de taille plus petite.

Un commutateur doit assurer une moins
10 Koc’;‘ntt par acces pour les commu um. Un
commutateur doit assurer une mise e D Koctet
pour les
8.3.3.1.3
Les ser dans la
CEIl 611 blication
de la CH

8.3.3.1.

Voir 8.3

8.3.3.1.F

DHCP ¢ au RFC 2131 est un service facultatif.

DNS esftun” service facultatif pour un contréleur d’entrée-sortie et un superviseur d’entrée-
sortie.

MRP est un service facultatif.
PTCP est un service facultatif.

8.3.3.2 Sélection de protocole AL
8.3.3.21 Appareil d’entrée-sortie
Les protocoles de couche d’application pour un appareil d’entrée-sortie sont définis dans la

CEI 61158-6—-10. Le Tableau 36 récapitule les sélections de protocole de couche
d’application de la CEl 61158-6—10 pour ce profil.
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Tableau 36 — CP 3/5: Sélection de protocole AL pour un appareil d’entrée-sortie et un
composant de réseau

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d'application QuI —
2 Références normatives Partielle Utilisées le cas échéant
3 Termes et définitions — —
3.1 Récapitulatif Partielle Utilisé si applicable
3.2 Termes et définitions supplémentaires pour NON —
'automatisation distribuée
3.3 Termes et définitions supplémentaires pour la QuI —
périphérie décentralisée
3.4 Abréviations et symboles supplémentaires pour NON —
I'automatisation distribuée (
3.5 Abréviations et symboles supplémentaires pour Ooul —
la périphérie décentralisée ,\<\\ (\
3.6 Conventions oul - \ N\ X
3.7 Conventions utilisées dans les diagrammes oul — \ \
d'états
4 Spécification du protocole de couche — —
d’gpplication pou‘? les protocoles communs \\\ \ \/
4.1 Description de la syntaxe FAL S X X \
4.2 Syntaxe de transfert e N
421 Codage des types de données de base / | Partielte « utilis¢ &q fonction des bgsoins
422 Section de codage liée aux zones de base K }P,Z
communes \ rtieNle  \Utilisé en fonction des besoins
4.3 Reconnaissance et configuration'de base N\ \ (001
4.4 Contrdle de temps précis N N L \OU+" | facultatif
4.5 Redondance de support Ul /| Voir 8.1.5
4.6 Cyclique en temps réel /A Ooul RT_CLASS_UDP facultatif
47 Acyclique en temps réel \ \>OUI RTA_CLASS_UDP facultpatif,
obligatoire si RT_CLASS| UDP
/T facultatif est utilisé
4.8 Appel de procédure adi$tance >~ oul —
4.9 Reconnaiss@nce do.couche de liaisqn ) oul -
4.10 Ponts MACk \/\ \ oul Applicable uniquement s un
composant de réseau esf intégré.
4.11 Pon{s virtpels! < oul —
4.12 Suite 1B~ oul —
4.13 Systémg‘de nows de domaine oul Facultatif
4.14 Configuration d’'hdte dyrnamiqug oul Facultatif
4.15 Gestion de\(éseau shuple oul —
4.16 ﬁacﬁqﬁgr tocb&g{e?e mapping DLL oul —
mmunes\ (BNPM
5 < mm di\protocole de couche NON —
lic pouk I'automatisation distribuée
6 écNicaton dwprotocole de couche — —
d: lication pour la périphérie décentralisée
6.1 Descriptiop’de la syntaxe FAL oul —
6.2 Syntaxe de transfert Ooul Le cas échéant
6.3 D;GyIGIIIIIIUO d’c’tato dU FIUtUUU:U rAL CU: LC Cvdado G’\;héallt
6.4 Diagramme d’états de contexte AP oul —
6.5 Machines protocolaires de service FAL (FSPM)
6.5.1 Présentation oul —
6.5.2 FSPMDEV oul —
6.5.3 FSPMCTL NON —
6.6 Machines protocolaires de relation d’application — —
(ARPM)
6.6.1 ALPMI oul —
6.6.2 ALPMR Ooul —
6.6.3 NRPM oul —
6.6.4 RMPM oul —
6.6.5 CMDEV Ooul —
6.6.6 NRMC oul -
6.6.7 CMCTL NON —
6.7 Machines protocolaires de mapping DLL Ooul —
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8.3.3.2.2

— 265 —

Composant de réseau

Les protocoles de couche d’application pour un composant de réseau sont définis dans la
CEI 61158-6-10. Le Tableau 36 spécifie les articles inclus dans ce profil.

NOTE

Il convient qu’'un commutateur 100 Mbit/s prenne en charge la mise en mémoire tampon de toutes les

données en au moins 1 ms. Il convient que cela soit le cas avec 100 % de la largeur de bande sur tous les accés
des trames de taille plus petite.

Un commutateur doit assurer une mise en mémoire tampon des données d’au moins
10 Koctet par accés pour les commutateurs 100 Mbit/s avec huit accés au maximum. Un
commutateur doit assurer une mise en mémoire tampon des données d’au moins 80 Koctet
pour les commutateurs 100 Mbit/s comportant au moins 8 accés.

8.3.3.2.

Les pro
CEI 611

Tab

B

Controleur d’entrée-sortie

ﬂans la

Drtie

SN
Pré}eqs
)

Article|/ En-téte N \(,(ontraintes
paragraghe
1 Domaine d'application AN\ JOU —
2 Références normatives AN\ \ | Partfelle | Utilisées le cas échéant
3 Termes et définitions Q Q ( V]
3.1 Récapitulatif Paxtielle /| Utilisé si applicable
3.2 Termes et définitions supplémer?a#es po\u\ NON~ | —
I'automatisation distribuée
3.3 Termes et définitions suppléme taire‘v rla \/OUI —
périphérie décel)tfél{see
3.4 Abréviations et%g& suppwwov NON —
I'automatisation
3.5 Abrewatloni m K\en ires_podr oul —
la périphéri¢ décen
3.6 Conyéntiq oul —
3.7 COn\W b\nie\es\@ \e\dléga?ﬁmes oul —
d'états
4 Spécifj dD\Kr‘Z\GQQ WCche — —
d’applicati our¥es ‘pProtocolgs communs
4.1 DescriptiomdeMa synta oul —
4.2 Syntaxe e transtert \ — —
4.2.1 Codage deg tyRes dewdonnées de base Partielle | Utilisé en fonction des bgsoins
422 & e tio?\iwda\ie lige aux zones de base
co un€s Partielle Utilisé en fonction des bgsoins
4.3 “Reconnaissanté et configuration de base oul —
4.4 Contrdle dedtemps précis oul Facultatif
4.5 Redondarfce de support Ooul Voir 8.1.5
4.6 Cycligue en temps réel oul RT_CLASS _UDP facultayif
4.7 Acyclique en temps réel Ooul RTA_CLASS_UDP facultatif,
obligatoire si RT_CLASS_UDP
facultatif est utilisé
4.8 Appel de procédure a distance QuI —
4.9 Reconnaissance de couche de liaison Ooul -
4.10 Ponts MAC oul Applicable uniquement si un
composant de réseau est intégré.
4.11 Ponts virtuels Ooul —
4.12 Suite IP oul —
4.13 Systéme de noms de domaine QuI Facultatif
4.14 Configuration d’héte dynamique Ooul Facultatif
4.15 Gestion de réseau simple QuI —
4.16 Machines protocolaires de mapping DLL Ooul —
communes (DMPM)
5 Spécification du protocole de couche NON —
d’application pour 'automatisation distribuée
6 Spécification du protocole de couche — —

d’application pour la périphérie décentralisée
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
6.1 Description de la syntaxe FAL Oul —
6.2 Syntaxe de transfert QuI Le cas échéant
6.3 Diagrammes d’états de protocole FAL Oul Le cas échéant
6.4 Diagramme d’états de contexte AP oul —
6.5 Machines protocolaires de service FAL (FSPM) — —
6.5.1 Présentation oul —
6.5.2 FSPMDEV NON —
6.5.3 FSPMCTL oul —
6.6 Machines protocolaires de relation d’application — —
(ARPM)
6.6.1 ALPMI Ooul —
6.6.2 ALPMR oLl -
6.6.3 NRPM Oul — (
6.6.4 RMPM oul — ( N ~
6.6.5 CMDEV NON —/\ \ \
6.6.6 NRMC Oul —\ \
6.6.7 CMCTL Ooul N \
6.7 Machines protocolaires de mapping DLL (DMPM) oul \| >\ )
A\
8.3.3.2.4 Superviseur d’entrée-sortie
Voir 8.2[3.1.3.
8.3.3.2.5 Options
DHCP d
DNS es ‘entrée-
sortie.
Redond
PTCP e
8.3.4
8.3.41
Les spéfifj
8.3.4.2

Les spé ifications de 8 2 4 2 Q’nppliqupnf

8.3.4.3

Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

Le Tableau 38 spécifie 'ensemble cohérent d’indicateurs de performance utilisant une largeur
de bande de réseau de 100 Mbit/s, filaire ou en fibre optique. Les valeurs reposent sur celles
données dans le Tableau 39 et sur les méthodes ou I'algorithme donnés en 8.2.4.2. Cet
ensemble cohérent d’indicateurs de performance doit étre soumis a essai pour les appareils
(filaires) revendiquant la conformité a CP 3/5.
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Tableau 38 — CP 3/5: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance (Pl) pour

MinDevicelnterval=128 ms

Indicateur de performance

Valeur Contraintes

128 ms Sans défaillance
Temps de remise facteur chien de garde x Trames perdues;
128 ms . . .
(Voir 8.1, MinDevicelnterval = 128 ms)
60 Les données sont supposées
Nombre de stations d'extrémité représenter une trame Ethernet de 68
octets afin de communiquer avec
toutes les stations d’extrémité
Nompre-de—commtiatetrsentretes——+6

statipns d’extrémité

Débit RTE 2 324 706 octets/s —

23,5 % 100 Mbit/s
Largpur de bande non-RTE trame

charg
)

<1ms ync 'sa%q de I’hgure locale
Exadtitude de la synchronisation < \m{}\ \9\
temgorelle® <1ps

nc on&tio (:M)Iication
synshro

Temps de reprise de redondance®

nce

0ms Wy

@

<384 ms % RT_CLASS_1 @: double défaillanc

(coupure de ligne et surtension)

facteur chien de garde = 3; temps (de

remise = 128 ms
< 2Q0.Mms

Nouvelles tentatives RTA P = 3;
facteur de temporisation RTA "V =
100 ms

8.3.10.4.2

C Falultatif

@ | e} attributs R

b Lep attributs de notwve

SORtspecines™én 8.3.10.4.2 de la CEl 61158-5-10.

A et de facteur de temporisation RTA sont spécifiés en

Tablealin39 — GP 3/5: Calcul des valeurs supposées de I’ensemble cohérenit
d’indicateurs de performance
“Symbole Définition Valeur
cd est le délai du cable (voir le parameétre cable_delay dans la 5ns
CEl 62411)
clt est la longueur totale du cable 100 m
cta_R est la durée de cycle d’application du récepteur 1 s
cta_S est la durée de cycle d’application de I'émetteur 1 us
ctc est la durée de cycle de communication (voir la Formule (12) en 128 ms
8.2.4.2.2) et qui doit étre inférieure ou égale a MinDevicelnterval =
128 ms
data est la trame Ethernet compléte 68 octets
EthernetDataRate est la vitesse de transmission Ethernet du réseau Mbit/s
MAC_delay est le délai sur la couche MAC 1 us
NonRTE est le pourcentage de largeur de bande non-RTE %
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Symbole Définition Valeur

od est tout autre délai, par exemple, transfert de signal dans un anneau |0 s

pd est le délai de propagation (voir la Formule (13) en 8.2.4.2.2) —

Phy R_delay est le délai Phy coté récepteur 300 ns

Phy_S_delay est le délai Phy coté émetteur 300 ns

protocolRTE est le pourcentage de temps de protocole (voir la Formule (16) en 50 %
8.2.4.2.10)

Queue_delay est le délai de file d’attente dans un commutateur 0s

RedundancyManagement |est la durée nécessaire aux fonctions de gestion pour prendre en Os
charge la redondance

STTr est le temps transversal de la pile du récepteur — O0s

STTs est le temps transversal de la pile de I'’émetteur A(\\ 0\\

Time_synchron_accuracy |est I’exactitude de la synchronisation temporelle < \ \ ‘9\3

tt est le temps de transfert 0\5/
(80 ns/octet pour 100 Mbit/s, 8 ns/octet pour 1 Gbit/s) $

SCF Voir CEI 61158-5-10, 8.3.10.4.2 IO\ e\ Je2

RR Voir CEI 61158-5-10, 8.3.10.4.2 N NN 128

U\

8.4 Profil 3/6

O

8.4.1 Couche physique

La couc

La vites le mode
bidirecti

La fonciion d’aut{rgoiation

Les appareils doive ils sont
déployé e |nd|ue dans la marque CE). Les mesures de prptection
contre S -a-dire la sécurité électrique) dans les applications
mdustrwalles doive ~ \ur la série CEI 61010 ou sur la CEI 61131-2 selon|le type
d’appareil ici spécifié

8.4.2 ! iaisoh de données

La coughe de liaisq” de données doit étre conforme a I'lEEE 802.3, a I'lEEE 802.1AB, a

'EEE 802D et a 'lEEE 802.1Q.

Dans les différentes bases d’informations de gestion (MIB), LLDP MIB (voir IEEE 802.1AB) et

SNMP MIB-Il au moins (voir RFC 1213) sont requis.
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8.4.3 Couche d’application
8.4.3.1 Sélection de service AL
8.4.3.1.1 Appareil d’entrée-sortie

Les services de couche d’application pour un appareil d’entrée-sortie sont définis dans la
CEI 61158-5-10. Le Tableau 40 récapitule les sélections de service de couche d’application
de la CEIl 61158-5-10 pour ce profil.

Tableau 40 — CP 3/6: Sélection de service AL pour un appareil d’entrée-sortie

Article | En-téte Présence Lontraintes
paragraphe
1 Domaine d'application Oul — / N =N \
2 Références normatives Partielle UtMs)Q'EQ le c\qs é‘s@éaﬁt\
3 Termes et définitions — —\ \ \
31 Récapitulatif oul A< N\
Termes et définitions supplémentaires pour \ \ \)
3.2 I'automatisation distribuée NOMN —.
Termes et définitions supplémentaires pour la \ >
3.3 périphérie décentralisée _—QuU
Abréviations et symboles supplémentaires pour
3.4 I'automatisation distribuée ,NON \
Abréviations et symboles supplémentaires pour
3.5 la périphérie décentralisée (m\ \)xéu/\ N
4 Concepts 7 AN ) [foi ) |~
5 Type de données ASE \QUI —
Modéle de communication pour %er\h\é\
6 communs — —
6.1 Concepts \QUI —
6.2 Types de donnée,s\ASE \ \ N oul —
6.3 ASE { — —
ASE de rec nna%s\ncb\\et config We )
6.3.1 base 7\ Ooul —
6.3.2 ASE de conlroled@Nemps p\em oul —
6.3.3 ASE/de\edo\;iance & s\xppo\’(\ ) Ooul 2 ports
6.3.4 ASE syclique‘en temps rééNy oul RT_CLASS_UDP facultalif
\/ RTA_CLASS_UDP faculttif,
obligatoire si RT_CLASS| UDP
6.3.5 ASE @cyclique entemps réel Ooul facultatif est utilisé
6.3.6 ASE dappe| dexprocédureardistance oul —
6.3.7 @SE\Q}QCO}\naiés\ancéwe couche de liaison Ooul -
A\ Applicable uniquement si un
6.3.8 /\\A degonts Cc Ooul composant de réseau es{ intégré.
6.3.9 ASE\JY kéSeau Igtal virtuel mis en pont oul —
6.3.10 “ASE.de Ia\suite 1P oul -
6.3.11 ASEdy systéme de noms de domaine oul Facultatif
6.3.12 ASE de}o/nfiguration d’héte dynamique Ooul Facultatif
6.3.13 ASE de gestion de réseau simple (0]V]] —
6.3.14 ASE de mapping DL commune - —
6.3.14 ASE de mapping DL commune - —
6.3.14.1 Présentation Oul —
6.3.14.2 Spécification de classe de mapping DL Oul —
6.3.14.3 Spécification de service de mapping DL Oul —
Modele de communication pour I'automatisation
7 décentralisée NON —
Modeéle de communication pour la périphérie
8 décentralisée — —
8.1 Concepts oul —
8.2 Types de données ASE Ooul —
8.3 ASE — —
8.3.1 ASE de données d’enregistrement Oul —
8.3.2 ASE de données d’entrée-sortie Oul —
8.3.3 ASE de données de journal Oul —
8.3.4 ASE de diagnostic Ooul —
8.3.5 ASE d’alarme Oul —
8.3.6 ASE contexte Oul —
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Article / En-téte Présence Contraintes

paragraphe

8.3.7 ASE d’application en mode isochrone Oul Facultatif

8.3.8 ASE de gestion de dispositif physique oul —

8.3.9 ASE de temps continu de réseau Oul Facultatif

8.3.10 ASE d’AR Oul —

8.4 Comportement d’un dispositif d’entrée-sortie — —

8.4.1 Présentation Oul —

8.4.2 Démarrage d’un dispositif d’entrée-sortie Oul —
Démarrage d’un dispositif d’entrée-sortie

8.4.3 (RT_CLASS_3) Oul —
Mécanisme de synchronisation avec

8.4.4 communication RT_CLASS_3 Oul —

8.4.5 Contrale de parametre de dispositif physique — —

8.4.5.1 Données du systéme éloigné Oul —

8.4.5.2 Données du systéme local Ooul — N

Um nt \st\aQe a fibre

8.4.5.3 Données du systéme optique oul ogtig t utitisé

8.4.6 Diagnostic et indicateur d’incidents Oul — \

8.4.7 Alarmes utilisateur Oul ( \ \
Comportement en cas de changement de

8.4.8 confiZuration ) Q‘fﬁ\ —\\ \
Comportement d’un protocole PTCP dans des \ \

8.4.9 dispositifs d’entrée-sortie /_atﬂ\ S

8.5 Comportement d’un contrdleur d’entrée-sortie AON

8.6 Caractéristiques de I'application . \ & dUI —

Annexe A Instances du dispositif ( \ VAR

Annexe B Composants d’une interface Efiernet N J|  Partidlle) | Utilisés si applicable

8.4.3.1.2 Composant de réseau

Les sernvices de couche
CEIl 61158-5-10. Le Tab
de la CEl 61158-5-10

Un commutateu it p e arge la mise en mémoire tampon de to
5} bleatk 41\Cela doit étre le cas avec 100 % de la largeur de

données confor
bande sjur tous les : S aille plus petite.

pacité de mise en mémoire tampon

ant de réseau sont définis
ons de service de couche d’ap

dans la
blication

utes les

< \\ \\SigMation Valeur
N \92 Recommandée: 1ms
pacité de mis€ en mémoire tampon
Obligatoire: 500 us
8.4.3.1. Controleur d’entrée-sortie

Les services de couche d’application pour un contréleur d’entrée-sortie sont définis dans la
CEIl 61158-5-10. Le Tableau 40 récapitule les sélections de service de couche d’application

de la CEIl 61158-5-10 pour ce profil, sauf que 8.4 est NON et 8.5 est OUI.

8.4.3.1.4 Superviseur d’entrée-sortie

Non applicable.

8.4.3.1.5 Options

DHCP conformément au RFC 2131 est un service facultatif.

DNS est un service facultatif pour un contréleur d’entrée-sortie et un superviseur d’entrée-

sortie.
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8.4.3.2
8.4.3.21

-271 -

Sélection de protocole AL

Appareil d’entrée-sortie

Les protocoles de couche d’application pour un appareil d’entrée-sortie sont définis dans la

CEI 61158-6-10.

Le Tableau 42 récapitule

d’application de la CEI 61158-6—-10 pour ce profil.

les sélections de protocole de couche

Tableau 42 — CP 3/6: Sélection de protocole AL pour un appareil d’entrée-sortie et un
composant de réseau

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d'application oul — (
2 Références normatives Partielle | Utilisgés Ye gas échdant
3 Termes et définitions — —\ NN
3.1 Récapitulatif Partielle | Uklisé\siapplicable
3.2 Termes et définitions supplémentaires pour NON \ \
I'automatisation distribuée
3.3 Termes et définitions supplémentaires pour la (0] — N\
périphérie décentralisée \ \
3.4 Abréviations et symboles supplémentaires pour
I'automatisation gistribuée i i /—QN\ \\/
3.5 Abréviations et symboles supplémentaires pour ul \)
la périphérie décentralisée
3.6 Conventions /ow\ \
3.7 Conventions utilisées dans Ies@a@qmﬁs\\ C &O&Ll) T
d'états
4 Spécification du protocole de co/\gg.n \ N~/
d’application pour les protocoles mun
4.1 Description de la syntaxe FAL ( — Oul —
4.2 Syntaxe de transfgrt \ L\ — —
4.2.1 Codage des typgs de dopfiéesde\basen ) Partielle | Utilisé en fonction des bgsoins
422 Section de codabe{ée\éux zoneWe )\/
communes [\ N Partielle Utilisé en fonction des bgsoins
4.3 Reconnaissance ghcdnfigurationde base oul —
4.4 Contréle de temps précis, > oul —
4.5 Redbadapice €e suppert oul Le gestionnaire est faculfatif
4.6 Cycliqué ef \te\rﬁ«psqeel oul RT_CLASS_UDP facultalif
4.7 Acycli n te el oul RTA_CLASS_UDP facultgatif,
obligatoire si RT_CLASS| UDP
facultatif est utilisé
4.8 Appehde\progédiie a distance oul —
4.9 Reconnaigganke decodche de liaison oul -
4.10 Q\Qﬂ\ \& oul Applicable uniquement s| un
composant de réseau esf intégré.
4.11 MRontSYvirtyels oul —
4.12 Su’Ts\P § Ooul —
4.13 Systéme~dé noms de domaine oul Facultatif
4.14 Configuration d’héte dynamique oul Facultatif
4.15 Gestion de réseau simple Oul —
4.16 Machines protocolaires de mapping DLL Oul —
communes (DMPM)
5 Spécification du protocole de couche NON —
d’application pour 'automatisation distribuée
6 Spécification du protocole de couche — —
d’application pour la périphérie décentralisée
6.1 Description de la syntaxe FAL Ooul —
6.2 Syntaxe de transfert QuI Le cas échéant
6.3 Diagrammes d’états de protocole FAL Oul Le cas échéant
6.4 Diagramme d’états de contexte AP Ooul —
6.5 Machines protocolaires de service FAL (FSPM)
6.5.1 Présentation oul —
6.5.2 FSPMDEV Ooul —
6.5.3 FSPMCTL NON —
6.6 Machines protocolaires de relation d’application —
(ARPM)
6.6.1 ALPMI Ooul —
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
6.6.2 ALPMR oul —
6.6.3 NRPM oul —
6.6.4 RMPM oul —
6.6.5 CMDEV oul —
6.6.6 NRMC oul -
6.6.7 CMCTL NON —
6.7 Machines protocolaires de mapping DLL (DMPM) oul —
8.4.3.2.2 Composant de réseau
Les profocoles de couche dapplication pour un composant de reseau gont gerinjs |dans la
CEI 61158-6-10. Le Tableau 42 spécifie les articles inclus dans ce profi
Un commutateur 100 Mbit/s doit prendre en charge la mise en mém pites les
données conformément au Tableau 41. Cela doit étre le cas awec geur de

bande sjur tous les accés des trames de taille plus petite.

8.4.3.2.

Les pro
CEI 611

Tab

B Controleur d’entrée-sortie

& sont définis
profil.

ocoles de couche d’application pour un con{rél

58-6-10. Le Tableau 43 spécifie les arti inct
eau 43 — CP 3/6: Sélection d pour un

ontroleur d’entrée-s¢

dans la

Drtie

Article|/ En-téte esence Contraintes
paragraghe
1 Domaine d'applicatien  ~—~_ \ \ OUI —
2 Références normatives, [ W"| Partielle | Utilisées le cas échéant
3 Termes et defipitions (\ ) — —_
3.1 Récapitulatif Partielle Utilisé si applicable
3.2 Termés et nitions lémentai NON —
Iauﬁn\% \gm dlstr{u?\ é\w
3.3 Termed'e dm Wes pour la oul —
périphériendécentralisée
3.4 Abre\g\ b\q&tﬂ Wmentawes pour NON —
I’automatisation.distribué
3.5 ﬁbw xe\yq;:o?; supplémentaires pour oul —
périphexie. décen
3.6 Chnvegtions oul —
3.7 C&%&:n\N&ees dans les diagrammes oul —
Nd'ét
4 bm{:;h;u du protocole de couche — —
d:app pour les protocoles communs
4.1 Description de la syntaxe FAL Ooul —
4.2 Qynf:n(n de transfert — —
4.21 Codage des types de données de base Partielle | Utilisé en fonction des besoins
4.2.2 Section de codage liée aux zones de base
communes Partielle Utilisé en fonction des besoins
4.3 Reconnaissance et configuration de base oul —
4.4 Contrble de temps précis Ooul —
4.5 Redondance de support QuI -
4.6 Cyclique en temps réel Ooul RT_CLASS_UDP facultatif
4.7 Acyclique en temps réel oul RTA_CLASS_UDP facultatif,
obligatoire si RT_CLASS_UDP
facultatif est utilisé
4.8 Appel de procédure a distance Ooul —
4.9 Reconnaissance de couche de liaison oul -
4.10 Ponts MAC Ooul Applicable uniquement si un
composant de réseau est intégré.
4.1 Ponts virtuels oul —
4.12 Suite IP Ooul —
4.13 Systéme de noms de domaine Ooul Facultatif
4.14 Configuration d’héte dynamique oul Facultatif
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
4.15 Gestion de réseau simple Oul —
4.16 Machines protocolaires de mapping DLL QuI —
communes (DMPM)
5 Spécification du protocole de couche NON —
d’application pour 'automatisation distribuée
6 Spécification du protocole de couche — —
d’application pour la périphérie décentralisée
6.1 Description de la syntaxe FAL oul —
6.2 Syntaxe de transfert oul Le cas échéant
6.3 Diagrammes d’états de protocole FAL Oul Le cas échéant
6.4 Diagramme d’états de contexte AP oul —
6.5 Machines protocolaires de service FAL (FSPM) — —
6.5.1 Présentation oul — ([
6.5.2 FSPMDEV NON — A
6.5.3 FSPMCTL oul — /\\ &
6.6 Machines protocolaires de relation d’application — < \ \
(ARPM)
6.6.1 ALPMI oul / \ \
6.6.2 ALPMR oul \ — \ \
6.6.3 NRPM QUI —Xso . \
6.6.4 RMPM (TUJ\ * \
6.6.5 CMDEV NbN AN \
6.6.6 NRMC / syl \ >
6.6.7 CMCTL A\ \ } ,OU,I\ —
6.7 Machines protocolaires de mapping DLL (QMPM) /OUIN [ >
N

8.4.3.2.4 Superviseur d’entrée-sor

Non applicable.

8.4.3.2.5 Options

Les spécificationsfe
8.4.4

8.4.41

Les spé

8.4.4.2

Les spégifi

8.4.4.3

Le Tableau 44 spécifie 'ensemble cohérent d’indicateurs de performance utilisant une largeur
de bande de réseau de 100 Mbit/s, filaire ou en fibre optique. Les valeurs reposent sur celles
données dans le Tableau 45 et sur les méthodes ou l'algorithme donnés en 8.2.4.2. Cet
ensemble cohérent d’'indicateurs de performance doit étre soumis a essai pour les appareils
(filaires) revendiquant la conformité a CP 3/6.

Tableau 44 — CP 3/6: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance (Pl) pour
MinDevicelnterval=1 ms

Indicateur de performance Valeur Contraintes

Temps de remise 1 ms Sans défaillance

facteur chien de garde x | Trames perdues;
1 ms

(Voir 8.1, MinDevicelnterval = 1 ms)
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Indicateur de performance

Valeur

Contraintes

Nombre de stations d’extrémité 60 Utilisation de 4 commutateurs d'acceés et d’'une
topologie linéaire; un commutateur est
également une station d’extrémité

Nombre de commutateurs entre 20 —

les stations d’extrémité

Débit RTE 3 324 706 octets/s —
Largeur de bande non-RTE 23,5 % 100 Mbit/s et lié @ 1 ms. Toutes les trames
IEEE 802.3 sont prises en charge.
Exactitude de la synchronisation <1ms Synchronisation de I’heure locale
temporelle © — —
<1 TES Svynchronisation de I’a'n'nyaahnn svnchraone
Temps de reprise de redondance <0 ms RT_CLASS_3 ou RT B
une seule défaillanc
Nouvelles tentatiges
<200 ms Facteur de tempoNsatiqn
<3 ms \R%

<200 r?/\ &%I?tah
adfey

risation RTA = 100 ms|

8 les a[tributs RT_CLASS_x sont spécifiés en

64158-5/10.

b Les aftributs de nouvelles tentatives RTA et/de tacteu isation RTA sont spécifiés en 8.3.10|4 de la
CEIl 61158-5-10.
C Faculfatif /\ T~ “

Tableau 45 — CP

dlindicateursde performance

Icuhdes valeurs supposées de I’ensemble cohérentt

symbole XA Définition vdieur
Cd st déWle (voir le paramétre cable_delay dans la 5ns
NNEER

Cit \ \gst Ia\Qr}g}Jeur totale du cable 100 m

cta_R < \ est\la durée de cycle d’application du récepteur 1 s

cta_S N \ ‘es«t/la durée de cycle d’application de I’émetteur 1 us

ctc \) est la durée de cycle de communication (voir la Formule (12) en 1 ms
8.2.4.2.2) et qui doit étre inférieure ou égale a MinDevicelnterval

Data esttatrame Ethermetcompiete 88 octets

EthernetDataRate est la vitesse de transmission Ethernet du réseau Mbit/s

MAC_delay est le délai sur la couche MAC 1 us

NonRTE est le pourcentage de largeur de bande non-RTE %

od est tout autre délai, par exemple, transfert de signal dans un anneau |0 s

pd est le délai de propagation (voir la Formule (13) en 8.2.4.2.2) —

Phy R_delay est le délai Phy coté récepteur 300 ns

Phy_S_delay est le délai Phy coté émetteur 300 ns

protocolRTE est le pourcentage de temps de protocole (voir la Formule (16) en 50 %
8.2.4.2.10)

Queue_delay est le délai de file d’attente dans un commutateur 0s

RedundancyManagement |est la durée nécessaire aux fonctions de gestion pour prendre en 0s
charge la redondance
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Symbole Définition Valeur
STTr est le temps transversal de la pile du récepteur Os
STTs est le temps transversal de la pile de I'’émetteur Os
Time_synchron_accuracy |est I'’exactitude de la synchronisation temporelle 1 s
tt est le temps de transfert 80 ns
(80 ns/octet pour 100 Mbit/s, 8 ns/octet pour 1 Gbit/s)
SCF Voir CEI 61158-5-10, 8.3.10.4.2 32
RR Voir CEI 61158-5-10, 8.3.10.4.2 1
9 Fanille de profils de communication 4 (P-NET) — Profils ommunicdtion
RTE
9.1 Présentation générale
La famille de profils de communication 4 définit les prg le Type 4 de la
CEI 61158-2 a la CEl 61158-6, correspondant aux partie > communication
communément appelé P-NET®5.
— Iprofil 4/1 P-NET RS 485
Ce profil contient des servicesg le a un
gcceés d’application conforme 2 E . se sur
| 3 mple de
q ne.
—  profil 4/2 P-NET R
Ce profil contient d le a un
gcces d’applicatiQn ce TIA/EIA
232F et permet a reils de _classe normale de communiquer sur la méme
l[{faison p
—  Profil 4/3
Ce profil AL et DLL et des références de protocole a uh acces
g | 61158. Le profil 4/3 repose sur 'I|SO/CEI 88p2-3, et
d eils de classe normale de communiquer sur la mémg liaison
I fonnel simultané.
Le profi il 4/2)sont décrits dans la CEIl 61784-1, et le profil 4/3 est décrit|dans la
présent
9.2 Profil4/3, P-NET on IP
9.2.1 Couche physique

La couche physique du profil P-NET on I[P est mise en ceuvre conformément a

I''SO/CEI 8802-3 ou a

I'ISO/CEI 8802-11. La vitesse de transmission des données des

appareils P-NET de ce profil doit étre d’au moins 10 Mbit/s en mode bidirectionnel simultané.

5 P-NET est une appellation commerciale de International P-NET User Organisation ApS (IPUO). Cette
information est donnée a l'intention des utilisateurs de la présente Norme internationale et ne signifie nullement
que la CEIl approuve ou recommande le détenteur de la marque ou de I'un quelconque de ses produits. La
conformité a ce profil n'implique pas I'utilisation de la marque P-NET. L'’utilisation de I’appellation commerciale
P-NET nécessite 'autorisation de son détenteur.
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Couche de liaison de données

Sélection de service DLL

Le Tableau 46 récapitule les sélections de service de couche de liaison de données de la

CElI 611

58-3-4 pour ce profil.

Tableau 46 — CP 4/3: Sélection de service DLL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d’application et objet Oul —
2 Références normatives Partielle |Utilisées le cas échéanf
3 Termes, définitions, symboles, Partielle [Utilisés si applicab%
abréviations et conventions
4 Service de liaison de données et oul — \\\\
concepts /\
5 Service de gestion DL — — \ A
5.1 Domaine d’application et héritage NON — \
5.2 Installations du Service de gestion DL| Partielle [Points-a) etb) Y\ '\
5.3 Modéle de service DL_management Oul — < XN \
5.4 Contraintes de la séquence de Partielle esNes {es YaiSant peférence a
primitives ‘ %ﬁm}%-é\w
5.5 DL-Set oul [ [ )
5.6 DL-Get o \ |2/ X
57-54 [— NN AT
N \
9.2.2.2 Sélection de protocole DL
Le Tableau 47 récapitule les sélections de\ protocole couche de liaison de donnég¢s de la
CEI 611|58-4-4 pour ce prgfil.

TM @\ ion de protocole DLL
Article / &) Enstéte Présence Contraintes
paragraphe /\
A

1 Domaipé\d'applitatiometobjet\ oul —

2 Référénces, nbrmatives / Partielle  |Utilisées le cas échéant

3 Tefmes &t d&finitions Partielle [Utilisés si applicable

4 Symbotes et @kréviations Partielle  |Utilisés si applicable

5 <\ Dé&:it@pr&co%e liaison de oul a

BBQ ée
# Un apparei do&ou iMoins les options de protocole nécessaires a la réalisation des serviceg pris en
charge.

9.2.3 Couche d’application
9.2.31 Sélection de service AL
Le Tableau 48 récapitule les sélections de service de couche d’application de la

CEl 611

58-5-4 pour ce profil.

Tableau 48 — CP 4/3: Sélection de service AL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
Tout le Définition de service de couche d'application — Oul —
document Eléments de Type 4
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Les appareils de classe normale doivent prendre en charge les objets de variables réelles
dont ont besoin les types de variable, qui sont réellement présents dans I'appareil, et les
objets de variable Proxy pour tous les types de variable figurant en 5.2 de la CEl 61158-5-4.

9.2.3.2 Sélection de protocole AL

Le Tableau 49 récapitule les sélections de protocole de couche d’application de la
CEIl 61158-6-4 pour ce profil.

Tableau 49 — CP 4/3: Sélection de protocole AL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
Tout le Spécification du protocole de couche d'application Oul a
documept |- Eléments de Type 4

? Un appareil doit fournir au moins les options de protocole nécessaires a la %?W\s\i\r&e/ ris en
charnge.

9.2.4 Sélection d’indicateur de performance

9.24.1 Présentation des indicateurs de performa
Tableau 50 — CP 4/3: Pré?a»%atio}\ge\?> ai a®rs performance
Indicateur de performance A\p,elica\le\ Contraintes
Temps de remise /A M En fonction de I'application
Nombre|de stations d’extrémité \ &\ \8\912 Jusqu’a 125
Topologje de réseau de base ( ))UI
N
i

Nombre|de commutateurs tre les statio ) Ooul La communication entre les
commutateurs doit étre au meins de
100 Mbit/s

Débit RTE \ oul

Largeur|de bande no ﬁ\ \/\ Ooul

Exactitude de la sy&ihr\q\on mp elle NON
Exactitude deém}\sa}w }‘\ exjodique Oul

Temps def de\%nda ce oul

NN
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Tableau 51 — CP 4/3: Matrice de dépendance de l'indicateur de performance

Indicateur de performance d’influence
Indicateur de o " E So
performance 8 5 o S= 3 o
dépendant o 9 o Q o < ] o
’ S | 2.E| 8% |SSs k| TE | 358 83s
) - CO S=] 25903 x S = 2.0 »w OO
Q o Qo5 o 2 E od = cug <o Qwc
§E E55 | 88 EEEY 3§ 2 séc | £53
g Z%o | RO z364 o S8 a2 | R,eg
Temps de remise Oul Qul Qul Qul Qul
9.24.21(92423(92421(92421| "0 "‘U("‘ ’a.\{.4.2.2
. N
Nombre de stations Qul QulI QuI
Textrémife 9.2.4.2.1 NON | NON' 195421 9.2.4.2.}/\<§ON Qw&\
Topologid de oul hQ
réseau dg base 9.2.4.2.3 NON NON N \\Q\N\/
Nombre dle oul TouN | \gul
Icommu?atleurs entre | 9.2.4.2.1 NON NON .2.4.2¢ 2.4.2.N\|9.24.2.2
es stations
d’extrémifé /_\
Débit RTH oul oul oul oul
9.2.4.2.1]9.2.4.2.1 NON 9.2.4.?.’1\w f\N N \KON 9.2.4.2.2
Largeur de bande Oul u > \)
non-RTE NON 192421 '@ \%@.1 NO& NON NON
Exactitude de
synchronigation NON NON NON
non périogique
Temps dg reprise NON NON
de redondance

9.2.4.2.
Le temg
A36. L
jusqu’a

DT

bnné en
etteurs,

(17)

ou

cd est le délai du cable;

DT est le temps de remise;

NoNs/[x] est le nombre de stations d’extrémité RTE connectées au commutateur N° x. Cela inclut le
nombre de stations d’extrémité RTE connectées au commutateur par d’autres commutateurs, qui
ne sont pas présents entre I’émetteur et le récepteur. Les commutateurs sont numérotés #1 au
niveau de la connexion des émetteurs, jusqu’a #NoS au niveau de la connexion des récepteurs;

NoNt est le nombre total de stations d’extrémité RTE;

NoS est le nombre de commutateurs présents entre I’émetteur et le récepteur;

pd est le délai de propagation a I'intérieur d’'un commutateur;

QTES est la période de calme de la station d’extrémité imposée par Ethernet a la liaison de
commutation;

QTSS est la période de calme imposée par Ethernet sur la liaison commutateur-commutateur;
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STTr
STTs

ttES

ttSS

est le temps transversal de la pile du récepteur, y compris Phy et MAC;

est le temps transversal de la pile de I'’émetteur, y compris la restriction d’intervalle d’accés Phy
et MAC;

est le temps de transfert P-NET de la station d’extrémité RTE pour se commuter (a taille APDU
maximale);

est le temps de transfert P-NET commutateur-commutateur (a taille APDU maximale).

Le temps de remise augmente avec une valeur de temporisation en cas de perte de trame. La
valeur de temporisation dépend de l'application et peut étre configurée pour chaque réseau
d’une application. En général, la valeur de temporisation est de 100 ms.

9.2.4.2. Temps de reprise de redondance
Le temps de reprise de redondance dépend des commutateurs blication
spécifigue. Il est recommandé d’utiliser des commutateurs prena §otocole
RSTP (¢u analogue) afin de limiter le temps de reprise de redongd
9.24.2.3 Topologie de réseau de base
Lors de sans fil
peut changer en fonction du rapport signal/bruit. Po lTis dans
un systé e inclus
dans le
9.2.4.2.
L’'exacti
Exactit (18)
ou
DTb
DT
9.2.4.2.
Le débif élon les Formules (19) et (20).
Débit RTE minimalh= FS x minAPDUs (19)
Débit RTE maximal = FS x maxAPDUs (20)

ou

FS

est le nombre de trames admises a envoyer toutes les secondes pour une station
d’extrémité RTE;

minAPDUs est la taille de TAPDU minimale;

maxAPDUs est la taille de 'APDU maximale.
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9.2.4.2.6 Largeur de bande non-RTE

La durée non occupée par la communication RTE peut étre utilisée pour les communications
non-RTE. Chaque station d’extrémité RTE fait I'objet d’'une restriction d’accés au réseau

limitant

le nombre de trames produites dans le réseau RTE.

La charge RTE est déterminée par la liaison commutateur-commutateur critique entre deux
appareils engagés dans une communication non RTE. La liaison commutateur-commutateur

critique

peut générer le plus de trames RTE.

La largeur de bande non-RTE (%) peut étre calculée grace a la Formule (21).

Débit fon-RTE = (1 — (NoCEN x NoAS)(ttSS+QTSS)) x 100 (21)
ou
NoCEN est le nombre de stations d’extrémité RTE qui peuvent générendesytrames sux la liaison
commutateur-commutateur critique;
NoAS est le nombre d’accés autorisés par appareil tout
ttSS est le temps de transfert P-NET commutate E);
QTS$ est la période de calme imposée par Eth eur.
Voir I'edemple de calcul de largeur d€
9.2.4.3 Ensemble cohérent d’indig¢
Le TabJeau 52 présente ¢ Jindicateurs de performance p@ur une
configuration classique d’a ‘ S
Les détails de calgul d
Les parameétres u 3. Tous
ces parametres s eurs de
performpance.
Tableau Ensemble cohérent d’indicateurs de performance
ANS
nMM@rmance Valeur Contraintes
Tempg de remjs \ 6,3 ms
Tempg d€ remise minhal 0,564 ms
Débit RTE mimimmat 5Koctetsrs
Débit RTE maximal 64 Koctets/s
Largeur de bande non-RTE 75 % Appareil non-RTE a appareil non-RTE
Exactitude de synchronisation non périodique 5,7 ms
Temps de reprise de redondance 1s Exemple de valeur. Voir 9.2.4.2.2
Nombre total de stations d’extrémité RTE 30
Nombre de commutateurs présents entre 4
I’émetteur et le récepteur
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Tableau 53 — Parameétres de calcul de I’ensemble cohérent d’indicateurs de

performance
Symbole Description Valeur
STTs Temps transversal de la pile de I’émetteur, y compris la restriction d’intervalle 1250 ps
d’accés Phy et MAC
STTR Temps transversal de la pile du récepteur, y compris Phy et MAC 250 ps
ttESmin Temps de transfert P-NET a 10 Mbit/s (a taille APDU minimale) 57 us
ttES Temps de transfert P-NET a 10 Mbit/s (a taille APDU maximale) 114,4 us
ttSS Temps de transfert P-NET a 100 Mbit/s (a taille APDU maximale) 11,44 us
QTES Pérodedecatme-mposéeparEthermet=+0-bitts 7 4TS
QTSS Période de calme imposée par Ethernet a 100 Mbit/s A ~ 004 i3
cd Délai du cable. La somme des céables entre I'émetteur et le récepteur %s{}ie 00 é\ \p,s
pd Délai de propagation a I'intérieur d’'un commutateur. Valeur minimN}Nisé\ \(;k/
NoS Nombre de commutateurs présents entre I'émetteur et le réce):)\teh& \ \ \y
NoNt Nombre total de stations d’extrémité RTE < \ \ \ 30
NoNs[1] Nombre de stations d’extrémité RTE connectées au commut N\ 10
NoNs[2] Nombre de stations d’extrémité RTE connectées au@om@atet}\{ \/ 5
NoNs[3] Nombre de stations d’extrémité RTE connectée{a\L\éom/r?'{lta/&\r 3\ 5
NoNs[4] Nombre de stations d’extrémité R{E co\&e@e‘s\ aL(com uta\fetfr 4)\/ 10
N
10 Famille de profils d US®¢) — Profils de
communication R

10.1 P

La fam
reposan
corresp
et PROJ

Le profil deéfi
eliaison permettant de connecter les systémes de communication Type 8 et 1

€st compose d'un maitre CP 6/T et d'un appareil CP 3/4 avec mapping.

—  Profil 6/5

Ce profil définit les sélections de service et de protocole avec mapping d’'un appareil
de liaison permettant de connecter les systémes de communication Type 8 et Type 10.

est composé d’'un maitre CP 6/1 et d’'un appareil CP 3/5 avec mapping.

—  Profil 6/6

6 INTERBUS est I'appellation commerciale de Phoenix Contact GmbH & Co. KG., le contrble de l'utilisation de
I'appellation commerciale est donné a I'organisation a but non lucratif INTERBUS Club. Cette information est
donnée a l'intention des utilisateurs de la présente Norme internationale et ne signifie nullement que la CEI
approuve ou recommande le détenteur de la marque ou de I'un quelconque de ses produits. La conformité a ce
profil n'implique pas l'utilisation de la marque INTERBUS. L'utilisation de I'appellation commerciale INTERBUS

nécessite 'autorisation de INTERBUS Club.

(CPF 6) définit les profils de communication
ype 10 de la CEI 61158-2 a la CEI 61158-8, ce qui
systemes. d€ communication communément appelées INTERBUS

les sélections de service et de protocole avec mapping d’'un pppareil
ype 10.
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Ce profil définit les sélections de service et de protocole avec mapping d’'un appareil
de liaison permettant de connecter les systémes de communication Type 8 et Type 10.

Il est composé d’'un maitre CP 6/1 et d’'un appareil CP 3/6 avec mapping.

La Figure 6 illustre les profils de communication d’appareil de liaison et la relation avec
d’autres profils de communication de Type 8 et Type 10.

CP 3/4..6 (PROFINET)

Controller Supervisor

Device Switch

Linking Device
BRI (CP 6/4..6)

CP 6/1 (INTERBUS) <\

(X%

Légende (7

Anglais (\\// ﬁ?n(;;i%
Controller Corh*Qe(( ° < \ )\/
Supervisor Sﬁwrvis ur
Deyice éppa}e{ \
Switch &Qmwa\téer
Mapping R \ \( }pi@g\(wﬁseworrespondance)
Linking device \Qpp&{Mson
Ma METKe >
Sla Esvlave

4/~ CPF 6: Attribution d’un identifiant CP a I’appareil

iaison

Profil Appareil de liaison
PP 849
FTromm o/
Profil 6/5 659
Profil 6/6 669

Chaque profil de communication donne un ensemble bien défini de dispositions. Pour les

sélections de service d’un appareil distinct,

les parameétres et leurs valeurs doivent étre

définis. Il convient de décrire ces sélections conformément a I'lSO 15745-3 étant donné que
les profils d’appareil INTERBUS sous la forme d’un profil d’appareil INTERBUS échangent la
description. Un profil d’appareil INTERBUS reposant sur un profil de communication doit
spécifier I'identifiant CP au format suivant:

<communicationEntity ...

communicationProfile="[CP identifier]" ...>
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10.2 Profil 6/4
10.2.1 Mapping

Les appareils de Type 8 doivent étre attribués a des ensembles ou sous-ensembles de
Type 10.

NOTE 1 Le concept de mapping lui-méme ne fait pas partie du profil de communication. Le concept de mapping
utilisé peut étre présenté dans la description de I'appareil de liaison conformément a I'lSO 15745-1.

NOTE 2 Un ou plusieurs appareils de Type 8 peuvent étre attribués a des ensembles ou sous-ensembles de
Type 10.

La Figure 7 illustre le principe de mapping. l.e mapping des données est illustré a la Figure 8.

Type 10 Device
Slot <<
N
Subslot u
TR

O
:>
7
7
%

— ™

Esrammy
PN < € T
RN N\ /

Device M?{pﬁ}g\ ata Mapping
AN
N W

om
AW

}}ms Francgais
Tyge d\»& \ > Appareil de Type 10
Slo Ensemble
Sublot Sous-ensemble
Data Bernées
Device mapping Mapping de I'appareil
Data mapping Mapping des données
Type 8 device Appareil de Type 8

Figure 7 — Principe de mapping de I’appareil de liaison


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

— 284 — IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

Data Mapping Application

‘ 10 Data H Record Data ‘ ‘ Cyclic data H Non cycl. data‘
Type 10 Device Application Type 8 Master Application
‘ Application Layer ‘ ‘ Application Layer ‘
‘ Data Link Layer ‘ ‘ Data Link Layer ‘
‘ Physical Layer ‘ ‘ Physical Layer ‘
Ldgende (
Anglais Frangais /\< N (\
dath mapping application Application de mapping des donnéé \ \
10 fiata Données E/S 2NN
Reg¢ord data Données d’enregistremewx\ \\\ \
Cyglic data Données cycliques \ \ \ >
Non cycl. Data Données non cycliques = \
Tygde 10 device application Application cﬁ@;‘\areid}; Txpe\lQ
Tyde 8 master application /(pglicatiO/a\&e %a\lt{e ﬁe '(y;\)\? 8k >
Application layer \(‘Qua‘rﬂ&pplic\a\tion )
Data link layer C/Bgﬁshe }e\lkk‘{on\de\dor%e{
Physical layer @ouc{Te\p\hys}h{e

Les applications spécifiq profils

de communicati defi u sont

interconnectés rtement
suivant:

e lesd ce avec
les @

o lesi doivent
étre bondant
dang

e les nnées d’enregistrement du sous-ensemble doivent étre [mis en
corrgspondance dvec les données non cycliques des esclaves de Type 8 correspondants;

NOTE 3 Les données d’entrée-sortie et les données d’enregistrement d'un sous-ensemble peuvent étre
présentées dans la description de 'appareil de liaison conformément a I'lSO 15745-1.

10.2.2 Sélection du service de Type 10 et du protocole
10.2.2.1 Couche physique

La couche physique de Type 10 de ce profil doit étre conforme a I'lEEE 802.3. La vitesse de
transmission des données des appareils de liaison doit étre d’au moins 100 Mbit/s et le mode
bidirectionnel simultané doit étre au moins utilisé pour un accés. La fonction
d’autonégociation et de recouvrement spécifiée dans I'lEEE 802-3 doit étre utilisée.

Les connecteurs, cables et lignes directrices d’installation recommandés sont spécifiés dans
la CEI 61784-5-3.
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10.2.2.2 Couche de liaison de données

La couche de liaison de données de Type 10 d’'un appareil de liaison doit étre conforme a
'IEEE 802.3, a 'lEEE 802.1AB, a 'lEEE 802.1D et a 'lEEE 802.1Q.

Dans les différentes bases d’informations de gestion (MIB), LLDP MIB (voir IEEE 802.1AB) et
SNMP MIB-Il au moins (voir RFC 1213) sont requis.

10.2.2.3 Couche d’application
10.2.2.4 Sélection de service AL

L’apparet
8.2.3.1.].

acifié en

10.2.2.4 Sélection de protocole AL

L’appareil de liaison doit assurer la sélection du protocole CP 8 cela estyspecifié en
8.2.3.2.].

10.2.3 | Sélection du service de Type 8 et du protocole
10.2.3.1 Couche physique

L’appargil de liaison doit assurer la g naitre CP 6/1 et du pfotocole
comme findiqué pour I'identifiant CP 619 2 3 ticle 10.

Les connecteurs, cables et lignes dir
la CEl §1784-5-6.

recommandés sont spécifies dans

10.2.3.2 Couche defliaiso

L'apparegil de liai
comme i

10.2.3.3

du service DLL maitre CP 6/1 et du pfotocole
la CEI 61784-1, Article 10.

L’apparei
comme

rotocole

10.2.4
10.2.4.1

ol 4 H H 1 : P 4 l £ A ' pu | pu | pu | 4
Le Tableat—55 Spectrreres—marcateurs—ae—perrormance—pertments—au—oeud—ae—reseau de

Type 10 d’'un appareil de liaison.
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Tableau 55 — Présentation des indicateurs de performance de réseau
de Type 10 de I’appareil de liaison

Indicateur de performance Applicable Contraintes

Temps de remise QulI Voir 10.2.4.2.2 pour le temps de
remise des données provenant du
réseau de Type 8

Nombre de stations d’extrémité oul —

Topologie de réseau de base Oul —

Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité oul —

Débit RTE oul —

Largeur|de bande non-RTE oul — (

. . N

Exactityde de la synchronisation temporelle oul — /\< (\

Exactityde de synchronisation non périodique — < \

Temps ¢le reprise de redondance QulI urle rése

10.2.4.3 Dépendances d’indicateur de performa
10.2.4.2.1

Le Tab
Type 10

10.2.4.2.2

Le temp
8.2.4.2.p.

Le temps de re
Formulg

- X
R
N

eau de

éfini en

g par la

DTLD (22)
ou

DTLQO ps de remise total entre un esclave de Type 8 et une entité de Type 10;

DT10 e temps de remise du réseau de Type 10;

Cta_M a durée du cycle d’application de I'application de mapping dans I'appareil de lipison;

M est le facteur de mise en ceuvre du maitre de Type 8;

n est le nombre d’octets des données (données utilisateur; données utiles);

sl8 est le nombre d’esclaves de Type 8 connectés a I'appareil de liaison;

Toit est la durée nominale en bit (voir 27.2 dans la CEIl 61158-2);

ts est le temps de traitement logiciel du maitre de Type 8 (spécifique a I'application).

10.2.4.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

L’ensemble cohérent d’indicateurs de performance du réseau de Type 10 est présenté en

8.2.4.3.
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10.3 Profil 6/5
10.3.1 Mapping

Le mapping est spécifié en 10.2.1.

10.3.2 Sélection du service de Type 10 et du protocole
10.3.2.1 Couche physique
La couche physique de Type 10 de ce profil doit étre conforme a I'lEEE 802.3. La vitesse de

transmission des données des appareils de liaison doit étre d’au moins 100 Mbit/s et le mode
bidirectionnel simultané doit étre au moins utilisé pour un accés. La fonction

d’autonggociation et de recouvrement spécifiée dans I'lEEE 802.3 doit &tr utill\fiﬂ
sont‘specifigs dans

La coudhe de liaison de données de Type 10 d’un appa = d é forme a
I'ISO/CEI 8802-3, a 'lEEE 802.1AB, a I'lEEE 802-1D/et a Il

Les connecteurs, cables et lignes directrices d’installation recommangé
la CEIl §1784-5-3.

10.3.2.2 Couche de liaison de données

Dans lep dlfferentes bases d’ mformatlos de ges R i 1AB) et

10.3.2.3 Couche d’application
10.3.2.4 Sélection de sekrvice AL

L’appargil de liaison dgit a cifié en

8.3.3.1.1
10.3.2.5 Séle
L’appargil de liaison s > &Ction de protocole CP 3/5 comme cela est spgcifié en

8.3.3.2.1.

10.3.3
10.3.3.1

L’appargi
comme [indiqué pour

oit assurer la sélection du service PhL maitre CP 6/1 et du pfotocole
‘identifiant CP 619 dans la CEl 61784-1, Article 10.

Les connecteurs, cables et lignes directrices d’installation recommandés sont spécifiés dans
la CElI 61784-5-6.

10.3.3.2 Couche de liaison de données

L’appareil de liaison doit assurer la sélection du service DLL maitre CP 6/1 et du protocole
comme indiqué pour 'identifiant CP 619 dans la CEl 61784-1, Article 10.

10.3.3.3 Couche d’application

L’appareil de liaison doit assurer la sélection du service AL maitre CP 6/1 et du protocole
comme indiqué pour 'identifiant CP 619 dans la CEl 61784-1, Article 10.
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Sélection d’indicateur de performance

10.3.4.1 Présentation des indicateurs de performance
Voir 10.2.4.1.

10.3.4.2 Dépendances d’indicateur de performance
Voir 10.2.4.2.

10.3.4.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

L’ense

hle cohérent dindicateurs de nerformance du réseau de Tvne 18-est nrés
! Al ™

nté en

8.3.4.3.

10.4 P
10.4.1

Le map

10.4.2

rofil 6/6
Mapping

ping est spécifié en 10.2.1.

Sélection du service de Type 10 et du prg

10.4.2.1 Couche physique

La couche physique de Type 10 de ce\profi e conforme Ja I'lEEE 802.3. La vit
transmission des données des appareils N i au moins 100 Mbit/s et
bidirectionnel simultané doit isé pour un accés. La
d’autong¢gociation et de recouvrement spé 2E 802.3 doit étre utilisée.
Les connecteurs, cabl s di i lation recommandés sont spécifi
la CEIl §1784-5-3.

10.4.2.2

La coud
I'lEEE 8

Dans le
SNMP

10.4.2.

10.4.2.4

Sélection de service AL

esse de
e mode
fonction

Bs dans

forme a

1AB) et

L'appareil de liaison doit assurer la sélection de service CP 3/6 comme cela est spécifié en
8.4.3.1.1.

10.4.2.5 Sélection de protocole AL

L’appareil de liaison doit assurer la sélection de service CP 3/6 comme cela est spécifié en
8.4.3.2.1.

10.4.3

Sélection du service de Type 8 et du protocole

La sélection du service de Type 8 et du protocole est spécifiée en 10.3.3.
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10.4.4 Sélection d’indicateur de performance
10.4.4.1 Présentation des indicateurs de performance

Voir 10.2.4.1.

10.4.4.2 Dépendances d’indicateur de performance

Voir 10.2.4.2.

10.4.4.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

Les ensembles cohérents d'indicateurs de performance du réseau de T\J/pcw—’Lﬂ sont présentés

en 8.4.4.3.

11 Famille de profils de communication 10 (Vnet/IP7) — Prq
communication RTE

11.1 Plrésentation générale

La fami St T ils de communication
utilisant] )8, De plus, elle $’appuie
sur le modele de référence de bus de terrai 3o /8 is couches décrits [dans la
CEIl 61158-1.

Le modeéle OSI propose une approches C ormes de communicatiof, selon

laquelle
CPF 10
en corrgspondance avec

couches de maniére indépgndante.
e des sept couches OSI étant mise

Les fonftions des co Sl i Sdia , 6 et 7) sont consolidées dans la|couche

d’applicption.

Les fongti g 2di (2, 3 et 4) sont consolidées dans la coluche de

liaison d

De méme, cértai mmunes aux utilisateurs de la couche d’application| de bus

de terra e simplifier I'utilisation.

Le Tabl
modéle

gs couches OSI, leurs fonctions et les couches équivalentes|dans le

Couche OSI Fonction Couche CPF 10
7 Application Traduit les demandes placées dans la pile de communication sous une | Application
forme que les couches inférieures peuvent comprendre, et inversement
6 Présentation | Convertit les données en des formats de réseau normalisés
5 Session Synchronise et gére les données
4 Transport Assure la transparence et la fiabilité du transfert de données Liaison de
- données
3 Réseau Assure I'acheminement des messages

7 Vnet/IP est une appellation commerciale de Yokogawa Electric Corporation. Cette information est donnée a
I'intention des utilisateurs de la présente Norme internationale et ne signifie nullement que la CEIl approuve ou
recommande le détenteur de la marque ou de l'un quelconque de ses produits. La conformité a ce profil
n'implique pas Il'utilisation de la marque. L’utilisation de I'appellation commerciale implique I'autorisation de son

détenteur.
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Couche OSI Fonction Couche CPF 10
2 Liaison de Contrdle 'accés au support de communication. Détecte les erreurs
données
1 Physique Code/décode les signaux de transmission/réception sous une forme Physique
appropriée au support de communication. Précise les caractéristiques
des supports de communication

Le Tableau 57 présente le profil de communication de CPF 10.

Tableau 57 — Présentation du profil CPF 10

Couche Protocole (
N

Application CEI 61158-6-17 <

Transport RFC 768 et CEl 61158-4-17

<\
Réseau RFC 791 N \

Liaison de données | ISO/CEI 8802-2 et 8802-3 X \

N
Physique ISO/CEI 8802-3 ou IEEE 802.3 \ \ \

11.2 Pjrofil 10/1

%

11.2.1 | Couche physique
L’'ISO/CEI 8802-3 ou I'lEEE 802.3ab doj

11.2.2 | Couche de liaisomde don

11.2.2.1 Sous-couc

El 8802-3foit

Sous-coyu

L'ISO/C

11.2.2.2
L’'ISO/C

11.2.2.3
11.2.2.3.

Les norines/Anternet RF

C 791, ses amendements et ses successeurs doivent étre utiligés.

L Lok P Y el e Vo Yo W o SN DTS- 9§ il X Z ol S| (TR Y4 :
a nornmemternet nrc zZzZoo aoftetre uunsee PUUT PJTrotteucT a Ia TTTUuttiuinmtusIurT.

11.2.2.3.2 Adresse de diffusion individuelle

Le domaine d’application de I’adresse privée C de la classe IPv4 doit étre utilisé. Chaque
sous-réseau d’'un domaine comporte une adresse réseau IP respective se présentant comme

suit.

Adresse IP de l'interface connectée au réseau principal:
192.168.(Numéro de domaine).(adresse de I’'hbte)

Adresse IP de l'interface connectée au réseau secondaire:
192.168.128+(Numéro de domaine).(adresse de I’'héte)

Chaque nceud d’une station redondante comporte une adresse d’hdéte IP respective se

présentant comme suit.
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Adresse de I’hbte: (Numéro de station) X 2 ou (Numéro de station) X 2 + 1
11.2.2.3.3 Adresse de groupe
Le domaine d’application local de I'organisation de classe D IPv4 doit faire office d’adresse
de groupe pour la multidiffusion. Les réseaux principal et secondaire requiérent deux

adresses de groupe: 'une pour la multidiffusion a toutes les stations du domaine, et 'autre
pour la multidiffusion a toutes les stations du réseau multidomaine.

Pour attribuer ces adresses de groupe aux stations, I'adresse de groupe AD-
HOC Block 224.0.23.33 peut étre utilisée.

NOTE G adresse-de-grot st-enregistrée—aupros—de+Ad rteFA igred-h

11.2.2.3.

Les qud
liaison d

vice de
e données:

— synchronisation temporelle;

riorité basse;

- Iriorité élevée;
— Objet général.
11.2.2.4 Sous-couche de transpo

11.2.2.4.1 Sélection du service de

La norn ses successeurs et la colche de
liaison ¢ ( 58-3»>17 et la CEl 61158-4-17 doivgnt étre
utilisés.

Le numéro d'acce

NOTE (

Le Tabl

Article / Présence Contraintes
paragraphe
1 Domained’application oul —
2 Référence normative OuUl —
3 Befimitions Ot —
4 Présentation du service de couche de liaison de OuUl —
données
5 Service de gestion DLSAP Oul —
6 Service de liaison de données en mode sans connexion QuI —
7 Service de gestion DL Oul —

11.2.2.4.2 Sélection du protocole de transport

Le Tableau 59 spécifie la sélection de protocole DLL dans la CEl 61158-4-17.


https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

- 292 - IEC 61784-2:2007 © IEC 2007

Tableau 59 — CP 10/1: Sélection de protocole DLL

Article / En-téte Présence Contraintes

paragraphe

1 Domaine d’application oul —
2 Référence normative Oul —
3 Définitions Ooul —
4 Présentation du protocole DL Oul —
5 Structure et codage du paramétre DLPDU Ooul —
6 Paramétres et ressources locaux Oul —
7 Eléments de procédure du service DL Oul —
8 Protocole de prise en charge DL Ooul —

11.2.2.4.3 Sélection de paramétre

Le Tablgau 60 présente la sélection de paramétre.

Tableau 60 — Sélection de paramétre de coughe tr port

AN

Symbolé¢ du Nom du paramétre Utilisation \ w
paramétre /\

P(ND) max-domains M (31 () /

P(HC) max-hop-count M NY /N

P(NS) max-stations MAN Nea Y >

P(GA1a) IP-group-address-1A N N 239492.2470 |

P(GA1s) IP-group-address-1B ™ 239192.24.1/

P(GAza) IP-group-address-2A — M 239,192.24.4

P(GAzs) IP-group-address-2B 1 39.192.24.5

P(ABpa) IP-base-address<domain-A L MX( 192.168.0.0

P(ABps) IP-base-addregs-domajfi-B "\ ) 192.268.128.0

P(MRCaug) max-retry-countbAUS\| M V5

P(MRCasd) max-retry-bOunt-ASS (TN, M| 5

P(MOS) max-putstnding-number \{ W 10

P(TNRaus maX-résponse-timeAUS.. M 50 ms

P(TNRass maxyespanse-time-ASS M 500 ms

P(TWTaud) wait-tim@-ADS M 100 ms

P(TWTasd) wailAIMeMSS D M 100 ms

P(TIDass) inteNDTRDUctimeN N\~ M 500 ms

P(MC) /mMagroscyclepexiod M 100 ms

P(SDuus) startingqélay-uls M {1,11,21,31,41,56,66,76,86} ms

P(SDaus) Starting-delay\AUS M {1,11,21,31,41,56,66,76,86} ms

P(SDass) arting delay-ASS M {6,16,26,36,51,61,71,81,91} ms

P(SDwus) startingdel3yMUS M {8,28,48,68,88} ms

P(SDuss) starting-dslay-MSS M {46} ms

P(TDuus) time-duedtion-UUS M 1ms

P(TDaus) time-duration-AUS M 1 ms

P(TDass) time-duration-ASS M 1 ms

P(TDwmus) time-duration-MUS M 1 ms

P(TDwss) time-duration-MSS M 1 ms

P(TOuus) offset-time-UUS M 1 ms

P(TOaus) offset-time-AUS M 1 ms

P(TOass) offset-time-ASS M 1 ms

P(TOwmus) offset-time-MUS M 1 ms

P(TOwss) offset-time-MSS M 1 ms

P(DVyus) divisor-for-grouping-UusS M 5

P(DVaus) divisor-for-grouping-AUS M 5

P(DVass) divisor-for-grouping-ASS M 5

P(DVwus) divisor-for-grouping-MUS M 5

P(DVuss) divisor-for-grouping-MSS M 5

P(KS) key size M 4 octets

P(AS) authentication field size M 2 octets

P(PN) prime-number M 0b01011001

P(BS) base-number M 251
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Symbole du Nom du paramétre Utilisation Valeur
parameétre

P(UD) key-update-time M 3600 s

11.2.3 Couche d’application

11.2.3.1

Généralités

La couche d’application spécifiée dans la CEl 61158-5-17 et la CEI 61158-6-17 doit étre

utilisée.

11.2.3.2—Sélection-de-service-Al

Le Tablgau 61 spécifie la sélection de service AL dans la CEl 61158-517
Tableau 61 — CP 10/1: Sélection de ser/vi& %
Article]/ En-téte Présence CoMtes
paragraghe <\ N\
1 Domaine d’application et objectif RN
2 Référence normative NOURS |\
3 Définitions [ () ow -
4 Concepts (N\\_"J, Noul —
5 ASE AN D R QU2 —
6 AR N\ N\ ~ou —
7 Récapitulatif des classes FAL Qul —
8 Services FAL admis par le réle AREP Ooul —
11.2.3.3 Sélection de %
Le Tableau 62 spécifie/lasé dans la CEl 61158-6-17.
< >Tableau<2 = v'Sélection de protocole AL
VI\
Article|/ En-té Présence Contraintgs
paragraghe
1 _Pomaing, d’applidation oul —
2 Reéférensgnodnative oul —
3 Définitians® oul —
4 Deskriptionde lasyntaxe abstraite Oul —
5 DSyntaxe de tranéfert oul —
6 Stere d§s diagrammes d’états de protocole FAL Oul —
7 Diagrammé d’états de contexte AP Oul —
8 Machines protocolaires de service FAL (FSPM) Oul —
9 Machines protocolaires de relation d’application (ARPM) QuI —
10 Machine protocolaire de mapping DLL (DMPM) Oul —

11.2.4 Sélection d’indicateur de performance

11.2.4.1

Présentation des indicateurs de performance

Le Tableau 63 présente les indicateurs de performance applicables au CP 10/1.
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Tableau 63 — CP 10/1: Présentation des indicateurs de performance

Indicateur de performance Applicable Contraintes

Temps de remise QulI Aucune

Nombre de stations d’extrémité Ooul Aucune

Topologie de réseau de base oul Aucune

Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité Ooul Aucune

Débit RTE Ooul Aucune

Largeur de bande non-RTE oul Aucune

Exactitude de la synchronisation temporelle Oul Aucune

Exactityde de synchronisation non périodique NON —

Temps|de reprise de redondance Oul Aucune /\< N (\

11.2.4.4 Dépendances d’indicateur de performance

11.2.4.2.1  Généralités

Le Tablgau 64 présente les dépendances entre les i erfoance pour CP 10/1.

Tableau 64 — CP 10/1: Matricefe\dépy@}&

de¢ Iindicateur de performange

}tjicw p%rmwmluence
=} ([
2 3 \§\> o ©
Indicgteur de _% = 3 Q e © c 2
perfo]mance IS o ® o2 (oY
dépdndant e P 3 20 ° b ° 9
® : ) - C o= L S 0.2 0 o 2
© “~ T O - w T c = o] c
(o200 D) [ Ry IS x - 35 O g @®
(7] N o wn < 3 'm0 =) = o v T
3 @ QEw LS | = o 552 | |Ies
5 g SEe¢s | B 55 | SEE| B3
; \P\'c z32%2% | o 58 ual | FO
Temps dg remise Oul Oul
NON NON NON NON
11.2.4.2.2 | 11.24.2.2
Nombre de stations \ oul Qul
d’extrémité o NON NON NON NON
N 11.2.4.2.3 | 11.2.4.2.3
Topologid deéseany] \O*"\) oul oul
de base NON NON NON NON
11.24.2.2 | 11.2.4.2.3 11.2.4.2.3
Nombre de Ooul
commutateurs entre |y NON— o123 NON——NeN——Nen——INON
les stations el
d’extrémité
Débit RTE Oul
NON NON NON NON NON NON
11.2.4.2.4
Largeur de bande Oul
non-RTE NON NON NON NON NON NON
11.2.4.2.5
Exactitude de la Ooul
synchronisation NON NON NON NON NON NON
temporelle 11.2.4.2.6
Temps de reprise de Oul
redondance NON NON 112427 NON NON NON NON
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11.2.4.2.2 Calcul du temps de remise

Le temps de remise réel peut étre calculé par la Formule (23).

DT = STTs + STTr + Trate x Dlen + Cdly x Clen + Spd x NoS (23)
ou
DT est le temps de remise;
STTs est le temps transversal de la pile de I'’émetteur, y compris PhL, DLL et AP;
STTr est le temps transversal de la pile du récepteur, y compris PhL, DLL et AP;
Trate[ €St le debit binaire au transiert;
Dlen est la longueur en bit de la trame Ethernet complete;
Cdly est le délai du cable;
Clen est la longueur du cable;
Spd est le délai de commutation dans des conditions non sa
NoS est le nombre de commutateurs.
Le temps de remise maximal pour la communjcatjo stations d’ektrémité
appartehant au méme domaine peut étre calculé
DTmax (24)
ou
DTmg hité
Cdly
Clen
Spd
NoS
Le tem pour la communication entre deux stations d’ektrémité
apparte : i différents peut étre calculé par la Formule (25).
DTmaX ) dly x Clen + Spd x NoS (25)
ou
DTmax2 est le temps de remise maximal pour la communication entre deux stations d’extrémité
appartenant a des domaines différents;
Cdly est le délai du cable;
Clen est la longueur du cable;
Spd est le délai de commutation dans des conditions non saturées;
NoS est le nombre de commutateurs.

Le temps de remise maximal avec une trame perdue pour la communication entre deux
stations d’extrémité appartenant au méme domaine peut étre calculé par la Formule (26).
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DTlost1 = 10 ms + DTmax1 (26)
ou

DTlost1 est le temps de remise maximal avec une trame perdue pour la communication entre deux
stations d’extrémité appartenant au méme domaine;

DTmax1 est le temps de remise maximal pour la communication entre deux stations d’extrémité
appartenant au méme domaine.

Le temps de remise maximal avec une trame perdue pour la communication entre deux
stations d’extrémité appartenant a des domaines différents peut étre calculé par la Formule

(27).
DTlostp = 150 ms + DTmax2 (27)
ou
DTlogt2 est le temps de remise maximal avec une trame g rdu pour fe~commuRjcation entre deux
stations d’extrémité appartenant a des domaipes. di
DTmgx2 est le temps de remise maximal pour la co e deux\stations d’extrémité
appartenant a des domaines différents.
11.2.4.2.
Si le rés st limité
a 64.
Sileré ité RTE
dans le
La topo
La topo
Le nom oit étre
inférieu ines doit
étre infég
11.2.4.2.
Le débit ‘RTE généré par la communication entre des stations d’extrémité appartehant au

méme domaine doit étre limité a moins de 10 Moctets par seconde.

Le débit RTE généré par la communication sortant d’'un domaine doit étre limité a moins de
10 Moctets par seconde. Le débit RTE généré par la communication entrant dans un domaine
doit étre limité a moins de 10 Moctets par seconde.

11.2.4.2.5 Restriction relative a la largeur de bande non-RTE

La largeur de bande non-RTE doit étre inférieure a 500 Mbit/s. Si le réseau est composé de
plus de deux domaines, des routeurs doivent contrbler le trafic non RTE afin de limiter la
largeur de bande non RTE d’'un domaine a moins de 500 Mbit/s, sinon la largeur de bande
non-RTE totale générée dans le réseau doit étre inférieure a 500 Mbit/s.
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11.2.4.2.6 Exactitude de la synchronisation temporelle

L’exactitude de la synchronisation temporelle entre deux nceuds d’extrémité appartenant au
méme domaine est de + 1 ms ou moins, I'exactitude de la synchronisation temporelle entre
deux nceuds d’extrémité n’appartenant pas au méme domaine étant de £ 5 ms ou moins.

11.2.4.2.7 Temps de reprise de redondance

Le temps de reprise de redondance d’'une communication entre deux stations d’extrémité
appartenant au méme domaine est inférieur a 200 ms, le temps de reprise de redondance
d’'une communication entre deux stations d’extrémité appartenant a des domaines différents

est inférieur a 600 ms.

11.2.4.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

Le Tablge
commuri

Ta
co

le ala

Indicateur de performance

ale}nx

ontraintes

Temps fle remise

f"&“v/ (b

clusion de cable_delay ¢t
\lyomm switch_delay

Nombreg de stations d’extrémité 64\ Au une
Nombreg de commutateurs entre les stations d'}-»%émit}e\ Aucune
Débit RI'E L Jdaihcteds | Aucune
Largeurde bande non-RTE 0 % 50 % Aucune
(500 Mbit/s)
/'\
Exactityde de la synchronlsa <1ms Aucune
Exactityde de synchronysatjon nonériodigue \/ Non _
applicable
Temps fle reprise d/rQ ond <200 ms Aucune

Le Tabl

Tableau
commuinication

10/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour
deux stations d’extrémité appartenant a des domaines différents

nsémble cohérent d’indicateurs de performance applicable a la
communjcati e \deuX stations d’extrémité appartenant a des domaines différents.

la

tmdicateur deperformance Vateur Contraimtes—
Temps de remise 50 ms A I'exclusion de cable_delay et
nominal switch_delay
Nombre de stations d’extrémité 4 096 —

Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité

39

couches

Y compris 4 commutateurs a 3

Débit RTE

10 M octet/s

Largeur de bande non-RTE

0% — 50 %
(500 Mbit/s)

Exactitude de la synchronisation temporelle <5 ms —
Exactitude de synchronisation non périodique Non applicable | —
Temps de reprise de redondance <600 ms —
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Le Tableau 67 présente un ensemble cohérent d’indicateurs de performance applicable a la
communication entre deux stations d’extrémité appartenant au méme domaine avec une
trame perdue.

Tableau 67 — CP 10/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour la
communication entre deux stations d’extrémité appartenant au méme domaine avec une
trame perdue

Indicateur de performance Valeur Contraintes

Temps de remise 60 ms A I'exclusion de cable_delay et
nominal switch_delay
Nombre_de stations d’extrémité 64 —
Nombrg de commutateurs entre les stations d’extrémité |7 A \
Débit RITE oMmoctets | — AN (OO
Largeurt de bande non-RTE 0% —50 %
(500 Mbit/s) /\\\

Exactityde de la synchronisation temporelle <1ms /\ \ \\ \
Exactityde de synchronisation non périodique Non apyl—iea.{k\ —\ \\)
Temps de reprise de redondance < ZOKms/\ = B

Le Table
commurni

une tran

Ta
comm

he perdue.

bleau 68 — CP 10/
inication entre

artén

dica eu@d erformance applicable a la
t a des domaines différer

ts avec

F la
érents

AN
ar a3 porforminge

Indl Valeur Contraintes
Temps de remise 200 ms A I'exclusion de cable_delaly et
nominal switch_delay
/\
Nombre ¢e stat|ons ex e 4 096 —

Nombre

e co@ate\\ﬁéﬁ'@i&}ﬂons d’extrémité

39

Y compris 4 commutateursja 3

couches

Débit RT

10 Moctet/s

Largeur ¢

}\K\Bn-\/

0 % — 50 %
(500 Mbit/s)

Exactitug

edeta synchronisation temporelle

<5 ms

Exactitude de synchronisation non périodique

Non applicable

Temps de reprise de redondance

<600 ms
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12 Famille de profils de communication 11 (TCnet8) — Profils de communication
RTE

12.1 Présentation générale

La famille de profils de communication 11 définit deux types de profil de communication
reposant sur le Type 11 (TCnet) de la CEI 61158-2 a la CEI 61158-6, correspondant aux
systémes de communication communément appelés TCnet.

—  Profil 11/1 (TCnet)

Ce profil contient une sélection de services AL et DLL et de définitions de protocole
issus du protocole de Type 11 (TCnet) de la CEI 61158-2 a la CEIl 61158-6.

Le Tablgau 69 présente un ensemble de profils TCnet.

Tableau 69 — CPF 11: Présentation d’ensembles‘de profils

Couche Profil 11/1 \ \ \
Application CEl 61158-5-11, CEI 6115@-1\1\\ \
Liaison de données | CEI 61158-3-11, CEL6T18B-4-The Y\
Physique ISO/CEI 8802-3 ( O \)

12.2 Pjrofil 11/1
12.2.1 | Couche physique

La couche physique de 100~Mbit/s doit &

12.2.2
12.2.2.1

Le Tabl ice DLL dans la CEl 61158-3-11.

CP 11/1: Sélection de service DLL

AN
Article \ \ \ \,Eﬁ-téte Présence Contraintes
paragrapl{ \
1 [Damaing d apphication our  [—
2 Réféﬁw n}rmatives Ooul Référence pertinente
uniqguement

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et Partielle |—

conventions
4 Services de liaison de données et concept QuI —
4.1 Présentation Oul —
4.2 Description générale des services Oul —
4.3 Service de données TCC Ooul —
4.4 Description détaillée du service de données de Oul —

messagerie sporadiques
5 Services de gestion DL Oul —
5.1 Généralités Ooul —
5.2 Installations du service de gestion DL Oul —
5.3 Service de gestion DL Ooul —
5.4 Présentation des interactions Oul —

8 Au Japon, TCnet est une appellation commerciale de TOSHIBA Corporation. Cette information est donnée a
I'intention des utilisateurs de la présente Norme internationale et ne signifie nullement que la CEIl approuve ou
recommande le détenteur de la marque ou de l'un quelconque de ses produits. La conformité a ce profil
n'implique pas I'utilisation de la marque. L’utilisation de I'appellation commerciale implique I'autorisation de son
détenteur.
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Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
5.5 Spécification détaillée du service et des interactions Oul —
12.2.2.2 Sélection de protocole DLL

Le Tableau 71 spécifie la sélection de protocole DLL dans la CEl 61158-4-11.
Tableau 71 — CP 11/1: Sélection de protocole DLL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d’application Oul —
2 Références normatives QulI Référénce pextinente
ment
3 Termes, définitions, symboles et abréviations Partielle | A\ \ &
4 Présentation du protocole DL oul —\ A
5 Structure générale et codage des PhIDE et DLPDU oul
et élément de procédure connexe /\
6 Structure, codage et éléments de procédure ou —\
spécifiques & DLPDU /\)\ N
7 Elément de procédure DLE Qul X )
12.2.3 | Couche d’application ®\>

12.2.3.1

Le Tablg

De plus
(voir reg

Sélection de service AL

aC

1158-5-11.

—
VARW

Article Présence Contrainteps
paragraphe
1 Domaire W application ) oul —
2 W}\is\?}rgﬂv\a\ Oul Référence pertinente

uniquement

3 Termes ety éfihjtions, apféviations et conventions Partielle | Utilisés si applicabl¢
4 NGohcepts s\ oul —
5 ASEXeAypede données Partielle | Utilisés si applicabl¢
6 “Spgcification divodéle de communication Oul —
12.2.3.2 . 'Sélection de protocole AL

Le Tableau 73 spécifie la sélection de protocole AL dans la CEIl 61158-6-11.
Tableau 73 — CP 11/1: Sélection de protocole AL

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
1 Domaine d’application oul —
2 Référence normative Partielle | Référence pertinente
uniqguement
3 Termes, définitions, symboles, abréviations et Partielle Utilisés si applicable
conventions
4 Description de la syntaxe FAL Oul —
5 Syntaxe de transfert Ooul —
6 Structures de diagramme d’états de protocole FAL Oul —
7 Machine protocolaire de service FAL (FSPM) Oul —
8 Machines protocolaires de relation d’application oul —

(ARPM)

UDP/IP
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Article /
paragraphe

En-téte

Présence

Contraintes

9

Machines protocolaires de mapping DLL (DMPM)

Oul

12.2.4 Sélection d’indicateur de performance

12.2.4.1

Présentation des indicateurs de performance

Le Tableau 74 présente les indicateurs de performance de CP 11/1.

Tableau 74 — CP 11/1: Présentation des indicateurs de performance

Indicateur de performance Applicable Qéontral es
Temps de remise oul — /\\ (\ \
Nombre fle stations d’extrémité Oul — \ \ \
Topologie de réseau de base Ooul Q{ophsgix\ekétc\)\n‘e\ X
Nombre fle commutateurs entre les stations d’extrémité NON Les c \ rs Mt adaptés,
| i ne pas ufiliser les
Ur obtenir de

commutateu i
Mures erformances

Débit RT|E

N

Largeur ge bande non-RTE

-

Exactitude de la synchronisation temporelle \

L} CEIl 61588 doit étre insta

Exactituge de synchronisation non périodique }

Temps de reprise de redondance

Commutation temporelle nul

interruption

12.2.4.1 Dépendang

bau 75 t

Le Tabl

X
<
S

[ée

e sans

P 11/1.
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Tableau 75 — CP 11/1: Matrice de dépendance de I'indicateur de performance

Indicateur de performance d’influence
Indicateur de 9 W Sc s
performance K o 3 =l 8= °
dépendant o e 3 o0 w gc 02 98 400
© o w E > ° E C 2 gg 8E§ ©°©°w
» o S C 0 o > =E 2ol 2 < o 0T
Q w Qo= o ® = o 5 -*55 -5-% Qnc
g IS g"(-“‘ Py s 2 2 o e Sl @c¢ g 53
s Z%o =0 o S8 La 2a —~292
Temps de remise NON NON NON NON NON [ NON NON
12.2.4.21 12.2.4.2.4 (12.2.4.2.1|12.2.4.2.1 12.2.4.2.5
12.2.4.2.3 12.2.4.2.2|12.2.4.2.2
Nombie de stations NON NON Qul Qul %ON N NON
d’extrgmité 12.2.4.2.1|12.2.4.2.
12.2.4.2.2 | 12.2.4. (\
Topolqgie de NON NON l%N\ N \/I\bN
réseay de base
Débit RTE oul oul NON AN N’QDI/ NON
12.2.4.2.1| 12.2.4.21
12.2.4.2.2| 12.2.4.2.2
Largeyr de bande Ooul Ooul NON NON | NON NON
non-RTE 12.2.4.2.1| 12.2.4.21
12.2.4.2.2| 12.2.4.2.2 N\
Exactijude de la NON NON N NON NON
synchionisation
temporelle
Exactijude de NON NON B NO ON NON NON NON
synchijonisation non
périod|que
Tempq de reprise NON NON NON [ NON
de redpndance
12.2.4.13.
Le temg pécifié par les utilisateurs de 'application a Ifaide du
service s de remise spécifié répondant aux cas d’erreur de non-
transmis
Le serv ongées TEC offre 3 types de service de transmission de données ep méme
temps, i préférence des données et du temps de remise d’'un APDU a
transférer a I'alde’du service de transmission de données.
Le Tablgaw 76 spécifie la sélection de service de données TCC prise en charge par ce profil.

Tableau 76 — CP 11/1: Selection de service de donnees TCC

Réf. du service Nom du service Applicable Contrainte

CEI 61158-3-11 Transmission de données oul La plage de la période de transmission

Article 4 cycliques a grande vitesse a grande vitesse (T},) est comprise
entre 1 ms et 160 ms, dont I'unité est
au 0,1 ms

CEI 61158-3-11 Transmission de données oul La plage de la période de transmission

Article 4 cycliques & moyenne vitesse a moyenne vitesse (T,,) est comprise
entre 10 ms et 1 000 ms, dont l'unité
est au 1 ms et multiples de Ty,

CEI 61158-3-11 Transmission de données oul La plage de la période de transmission

Article 4

cycliques a basse vitesse

a basse vitesse (T) est comprise entre
100 ms et 10 000 ms, dont 'unité est
au 1 ms et multiples de Ty
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Le temps de remise de l'indicateur de performance est fonction de la quantité de données
RTE et non-RTE échangées entre les stations d’extrémité, du nombre de trames Ethernet
utilisées pour la planification de transmission déterministe, du délai de propagation du signal
vers la station d’extrémité, du nombre de stations d’extrémité et du nombre de concentrateurs
entre les stations d’extrémités.

Le temps de remise de I'indicateur de performance peut étre calculé comme suit:

DT, =T, (28)

DT, =T, (29)

DT| =T, (30)

= 31

Th B TRTE + TNRT + TSCH + TPD + TMAC ( )

T T, (32)
_ MS LS
TRTE_THS+T xT, + x T,
m i
ou

DTH est le temps de remise des données.cycligues a gra i al de la
pile de I'émetteur (STTs) et le tempstransve i is Phy et
MAC,;

DT est le temps de remise des données c Mes a xoyenpe vitesse, incluant le temps transvdrsal de

i 'é Ut (€ ersalNJe’la pile du récepteur (STTr), y comprig Phy et

DT, sliques abasse vitesse, incluant le temps transversql de la

s&l de la pile du récepteur (STTr), y compris Phy et

Th iSsionsd. gra itesse, et le cycle_time (ct) de base du service de dpnnées

Tm

T

TRT d’émission de trame, dans laquelle la trame Ethernet contenant lep

iles) de longueur fixe quittent la station d’extrémité dans le temps| T},. Le
¥’RTE et la largeur de bande des données non-RTE sont spécifiés ppr

TNR rées d’émission de trame, dans laquelle la trame et les données non-R[TE

duittent Ia statlon d’ extrem|te dans le temps T}, et sont utilisées pour I'appl{cation

Tsch des durées d’émission de trame dans laquelle la trame est échangée pour la
planlflcatlon de transmission déterministe entre les stations d’extrémités. TSCH comprend & durée
|JUUI IC LlI_rIJU LJD‘ DyIIbIIIUIIIDdlIUII Ul pIUDIUUID IJI_PDU ucT I.IGIIDIIIIDDIUII bUIIIlJIUlU DVULJIIIUO anS Ia
CEI 61158-4-11, Article 6;

TpD est la somme des délais de propagation du signal (pd) entre les stations d’extrémités. Tpp dépend
du nombre de concentrateurs entre les stations d’extrémités, du délai de propagation du cable (cd)
et du nombre de stations d’extrémité;

TMAC est le temps de maintenance et de contrdle, au cours duquel une nouvelle station d’extrémité est
sollicitée et I'opération de temps périodique est contrélée;

THS est la somme des durées d’émission de trame, dans laquelle la trame de données TCC achemine
les données cycliques a grande vitesse;

TMS est la somme des durées d’émission de trame, dans laquelle la trame de données TCC achemine
les données cycliques a moyenne vitesse;

Tis est la somme des durées d’émission de trame, dans laquelle la trame de données TCC achemine

les données cycliques a basse vitesse.

12.2.4.2.2 Relation entre le débit RTE et la largeur de bande non-RTE

La Figure 9 illustre un exemple de relation entre le débit RTE et la largeur de bande non RTE
dans le cas d’'une couche physique de 100 Mbit/s. Ce profil prend en charge la spécification
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d’un pourcentage de largeur de bande et/ou de débit utilisés pour les communications non
RTE et RTE.

dans la

Le débi{ RTE indique la quantité totale de.données A up ngueur d’octet et par $econde,
les donpées APDU étant envoyées pa i le service de données TCC [spécifié
E indique le pourcentage tofal de la
largeur de bande, ut|I|se ole s non-RTE par les nceuds utilisant le| service
de données de messageri la CEI 61158-3-11, 4.4.
La largqur de banf t
BW = BW,,, (33)
(34)
BW
TR (35)
DV (36)
TR,s = —=
DT,
DV (37)
TRs = —MS
DT,
DV (38)
TR,s =—2°
DT,

ou

100

©
o

=3
o

EN
o

N
o

Ngn-RTE bandwidth [%]

Troughput RTE [Moctets/s]

4 5 6 7 8 9

Légende
AN
Anglais %’a\n§{\\s \ B
N
Nofn-RTE bandwidth Largeur de band%n-R \
Thrbughput RTE Débit RTE ( O A4

Figure 9 — CP 11/1: D¢

\g/e rc@;an non-RTE

BW est la largeur de bande totale en %, 100 % étant équivalent a 100 Mbit/s;
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BWpTtE est la largeur de bande utilisée pour les communications RTE, en %;
BWNRT est la largeur de bande utilisée pour les communications non RTE, en %;
BWeNT est la largeur de bande utilisée pour les communications de planification et pour le
traitement des protocoles, en %;
TRRTE est le débit RTE, en Moctets/s;
TRys est le débit RTE des données cycliques a grande vitesse, en Moctets/s;
TRms est le débit RTE des données cycliques a moyenne vitesse, en Moctets/s;
TRL s est le débit RTE des données cycliques a basse vitesse, en Moctets/s;
DVys est le volume total de données cycliques a grande vitesse envoyé par toutes les stations
d’extrémité;
DV S cot :U VU:UIIIU tUtG: dc dUIIIIU’UO uyu:;quco é IIIUyUIIIIC V;tUOGU UIIVUyé /I-{b LUO :UO i~ atiOﬂS
d’extrémité;
DV g est le volume total de données cycliques a faible vitesse envoyé ns
d’extrémité;
DTH est le temps de remise des données cycliques a grande vjtesse
transversal de la pile de I’émetteur (STTs) et le temps tra < teur
(STTr), y compris Phy et MAC;
DTm est le temps de remise des données cycliques a Wi incluaxt le temps
transversal de la pile de I'’émetteur (STTs) et le-ten a pile du récepteur
(STTr), y compris Phy et MAC;
DT hsversal
y
Le deébi ion des
commur tions et
le traite pendent
du nom ition du
cable ef du nombre total de xtré ce et de
contrbleg afin de solliciter de_nouyvelles i e temps
périodique.
12.2.4.2.
Le nom
12.2.4.2.
La topo que. Le
nombre la base
du nom qui les
sépare. 7.

12.2.4.2.5—Temps de reprise de redondance

Le temps maximal de reprise totale en cas de défaillance permanente est de 0 période. Ce
profil prend en charge le fonctionnement total sans interruption des services de transfert de
données de haut niveau.

12.2.4.3 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

12.2.4.3.1 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour les communications
RTE

Le Tableau 77 présente I'un des ensembles cohérents d’indicateurs de performance de
CP 11/1. Les valeurs du Tableau 77 représentent I'un des exemples pratiques, mais ne sont
pas des valeurs maximales théoriques, I'exemple concernant de préférence les
communications RTE, ce qui signifie que la largeur de bande disponible totale des
communications RTE et non-RTE est attribuée seule aux communications RTE.
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Tableau 77 — CP 11/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance
pour les communications RTE

Indicateur de performance Valeur Contraintes
Temps de remise DTy =2ms —
DTy =20 ms
DT, =200 ms
Nombre de stations d’extrémité 24 La distance maximale entre

les nceuds est de 4 km

Nombre de commutateurs entre les stations 0 3 concentrateurs
d’extrémité
Débit RTE Total = 7,3 Moctets/s DVHS =12 800 octets
TR = R 4-Mosctotsls D\L =419.200 octet
“H VIS
TRys = 0,9 Moctets/s DV| = 6 octet
Largeurde bande non-RTE 0 %

Exactityde de synchronisation non périodique <10 ps

Temps fle reprise de redondance Os

12.2.4.3.2 Ensemble cohérent d’indicateurs de perfc ications

Le Tableau 78 présente un ensemble coherent Aindi CP 11/1.
Les valgurs données dans le Tableau ¢ prati i gont pas
des valpurs maximales théoriques. L tionnée
entre les communications RTE et les communica

Tableau 78 — CP 11/1: Ense blr i
W?A:D{\um ons RTE et non-RTE

Indicateur d rfo ance (‘\ J Valeur Contraintep
Temps d¢ remise DT = 2ms —
DTy =20 ms
DT, =200 ms
Nombre de stations d’ emité 13 La distance maximgle entre
j\ les nceuds est de 4 |km
Nombre de comm\qs\e@t\é\esétgtions d’extrémité |0 5 concentrateurs

Total = 5,7 Moctets/s DVyg = 10 240 octets

TRyg = 5.1 Moctets/s DVps = 12 800 octpts
\ TRpms = 0,6 Moctets/s DVL = 0 octets

Débit RTE

Largeur de b%‘d&no -R <20 % —

Exactitude de syncWon non périodique <10 ps —
Temps d¢ repfise de redondance Os —

13 Famille de profils de communication 12 (EtherCAT) — Profils de
communication RTE

13.1 Présentation générale

EtherCAT 9 est une technologie RTE spécifiée dans I'ISO/CEI 8802-3, la CEl 61158-2, la
CEI 61158-3-12, la CEI 61158-4-12, la CEIl 61158-5-12 et la CEI 61158-6-12. Elle est

9  EtherCAT® est une appellation commerciale de Beckhoff, Verl. Cette information est donnée a I'intention des
utilisateurs de ce profil et ne signifie nullement que la CEl approuve ou recommande le détenteur de la marque
ou de l'un quelconque de ses produits. La conformité a ce profil n’implique pas I'utilisation de la marque
EtherCAT. L'’utilisation de I'appellation commerciale EtherCAT nécessite I'autorisation de son détenteur.
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particulierement adaptée aux communications entre les systémes de contrOle et les
périphériques (systémes d’entrée-sortie, unités, capteurs et actionneurs, par exemple).

Dans la présente partie de la CEl 61784, les profils de communication suivants sont spécifiés
pour CPF 12:

Profil 12/1

Ce profil définit les sélections de protocole et de service pour de simples appareils
d’entrée-sortie qui peuvent communiquer des données de processus de maniere
cyclique.

Profil 12/2

(e profiraermit 1eS Selfections ae protocole et ae Service pour aeux yp aapp reils:
+ appareils intelligents ou modulaires avec fonctions de cq i boite aux
lettres;
+ les appareils qui prennent en charge la synchronisation \te xécuter
des actions coordonnées.
Ces troip types d’appareil peuvent étre mélangés de manié
13.2 Pjrofil CP 12/1
13.2.1 | Couche physique
La couche physique est décrite dans la
Le Tableau 79 précise I'utilisation dg ] afé i , acifige dans
'ISO/CEI 8802.3, incluse il. g SCi ‘utilisati ’ couche
physique optimisée pourdles\applicati ier, acifié 1158-2,
incluse fdans ce profil.
Tableau
Article \) Présence Contraintes
paragraphe /\
21 Introduc es We base 100 Qul —
Mb,s’\ty 10
22 s-C réco C|I|a on (RS) et interface oul —
\LQ enQant ppory/(MII)
23 K Sovsxou de cogage physique (PCS), — —
us-pQUc ragtordement au support
physigue (PMA) et support de bande de base,
typend ASE»T4
24 Sous-couche’ de codage physique (PCS) et oul —
Sous-couche de raccordement au support
physique (PMA), Type TOUBASE-X
25 Sous-couche dépendant du support physique Facultatif |Technologie a privilégier
(PMD) et support de bande de base, type
100BASE-TX
26 Sous-couche dépendant du support physique Facultatif |Utiliser dans des conditions
(PMD) et support de bande de base, type d’environnement particulieres
100BASE-FX
27 Répéteur pour réseaux bande de base 100 —
Mb/s
28 Signalisation de liaison de couche physique Facultatif [Les fonctions d’autonégociation et
pour l'autonégociation 10 Mb/s, 100 Mb/s et d’autorecouvrement sont vivement
1 000 Mb/s sur une paire torsadée recommandées
29 Considérations systéme relatives aux réseaux | Facultatif |L’agrégation de liaison peut étre utilisée
100BASE-T a segments multiples mais n’est pas recommandée
Annexe 22 |MlI Ooul —
Annexe 23A|mots de code 6T Oul —
34 ff Introduction au réseau bande de base 1 000 Facultatif [Pour usage ultérieur
Mb/s
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Tableau 80 — CP 12/1: Sélection PhL d’une couche physique optimisée

Article / En-téte Présence Contraintes
paragraphe
5 Interface DLL — PhL — —
5.8 Type 12: Services requis Oul —
6 Interface gestion de systeme — PhL — —
6.7 Type 12: Interface gestion de systéme — PhL Oul —
7 Sous-couche indépendante de DCE (DIS) — —
7.6 Type 12: DIS Oul —
8 Interface DTE — DCE et fonctions spécifiques a — —
MIS
8.5 Type 12: Interface DTE — DCE Oul Interface non exposée
9 SUUO'L:UU\.::IU \J‘U’}JUII\J‘GIIt UIU QU}J}JUIt \IIVI;DS) - - /
9.9 Type 12: Support filaire Oul — (
10 Interface MDS — MAU — — Y NN
10.7 Type 12: Interface MDS — MAU: Support filaire oul — \l NN
29 Type 12: Unité de connexion au support: support QuI —
électrique
13.2.2 | Couche de liaison de données
13.2.2.1 Esclave EtherCAT
La coudhe de liaison de données est -12 et la CEl 61158-4-12.
Le Tableau 81 spécifie I'utilisation d ofil. Le Tableau 82 [spécifie
I'utilisation du protocole inclus dans ce

Tableau 81 -C

service DLL

NJ

Articlp / & -téte vence Contraintes
paragrdphe A
4 Services di\cWaiEQ\Qio nées—| — —
et copgept
4.1 Prigcipede fonctiondemaént our  |—
4.2 Topotodie N oul  |[—
4.3 Pré%@ﬁ*\s&cﬁeﬁ%&y{on de oul —
donpée
4.4 Présaptationdeifa sétettiondes erreurs our  |—
4.5 ’rnt\m%gﬁ\iu\gi\t;ﬁsnt des paramétres Partielle |Certains exemples ne décrivent |pas les
et des negs de\progessus fonctions obligatoires
4.6 Modéle.deréférence’de noeud our  |—
4.7 &séntation duYonctionnement Partielle [Mode direct obligatoire
4.8 \Adréssage our  |—
4.9 Classificatipn des esclaves Partielle |Esclave de base obligatoire
4.9 Classiftsafion des esclaves Partielle |Esclave de base obligatoire
5 Services de communication — —
5.1 Services de lecture Partielle |Services de reponse (.ind/.rsp)
5.2 Services d’écriture Partielle |Services de réponse (.ind/.rsp)
5.3 Services combinés de lecture/écriture Partielle |Services de réponse (.ind/.rsp)
5.4 Services de réseau NON —
5.5 Boite aux lettres NON —
6. Interactions locales — —
6.1 Lecture locale Oul —
6.2 Ecriture locale oul —



https://iecnorm.com/api/?name=9f140a6bb5afa4f4cef3bf136fc18fbd

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions, abbreviated terms, acronyms, and conventions
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Abbreviated terms and acronyms
	3.3 Symbols
	3.3.1 CPF 2 symbols
	3.3.2 CPF 3 symbols
	3.3.3 CPF 4 symbols
	3.3.4 CPF 6 symbols
	3.3.5 CPF 10 symbols
	3.3.6 CPF 11 symbols
	3.3.7 CPF 12 symbols
	3.3.8 CPF 13 symbols
	3.3.9 CPF 14 symbols
	3.3.10 CPF 15 symbols
	3.3.11 CPF 16 symbols

	3.4 Conventions
	3.4.1 Conventions common to all layers
	3.4.2 Physical Layer
	3.4.3 Data Link Layer
	3.4.4 Application Layer


	4 Conformance to communication profiles
	5 RTE performance indicators
	5.1 Basic principles of performance indicators
	5.2 Application requirements
	5.3 Performance indicators
	5.3.1 Delivery time
	5.3.2 Number of RTE end-stations
	5.3.3 Basic network topology
	5.3.4 Number of switches between RTE end-stations
	5.3.5 Throughput RTE
	5.3.6  Non-RTE bandwidth
	5.3.7 Time synchronization accuracy
	5.3.8 Non-time-based synchronization accuracy
	5.3.9 Redundancy recovery time


	6 Conformance tests
	6.1 Concept
	6.2 Methodology
	6.3 Test conditions and test cases
	6.4 Test procedure and measuring 
	6.5 Test report

	7 Communication Profile Family 2 (CIP™) – RTE communication profiles
	7.1 General overview
	7.2 Profile 2/2
	7.2.1 Physical Layer
	7.2.2 Data Link Layer
	7.2.3 Application Layer
	7.2.4 Performance indicator selection

	7.3 Profile 2/2.1
	7.3.1 Physical Layer
	7.3.2 Data Link Layer
	7.3.3 Application Layer
	7.3.4 Performance indicator selection


	8 Communication Profile Family 3 (PROFIBUS & PROFINET) – RTE communication profiles
	8.1 General overview
	8.1.1 CPF 3 overview
	8.1.2 Node Classes
	8.1.3 Application classes
	8.1.4 Communication classes
	8.1.5 Redundancy classes
	8.1.6 Media classes
	8.1.7 Conformance class behaviors

	8.2 Profile 3/4
	8.2.1 Physical layer
	8.2.2 Data link layer
	8.2.3 Application layer
	8.2.4 Performance indicator selection

	8.3 Profile 3/5
	8.3.1 Physical layer
	8.3.2 Data link layer
	8.3.3 Application layer
	8.3.4 Performance indicator selection

	8.4 Profile 3/6
	8.4.1 Physical layer
	8.4.2 Data link layer
	8.4.3 Application layer
	8.4.4 Performance indicator selection


	9 Communication Profile Family 4 (P-NET) – RTE communication profiles
	9.1 General overview
	9.2 Profile 4/3, P-NET on IP
	9.2.1 Physical Layer
	9.2.2 Data Link Layer
	9.2.3 Application Layer
	9.2.4 Performance indicator selection


	10 Communication Profile Family 6 (INTERBUS®) – RTE communication profiles
	10.1 General overview
	10.2 Profile 6/4
	10.2.1 Mapping
	10.2.2 Type 10 service and protocol selection
	10.2.3 Type 8 service and protocol selection
	10.2.4 Performance indicator selection

	10.3 Profile 6/5
	10.3.1 Mapping
	10.3.2 Type 10 service and protocol selection
	10.3.3 Type 8 service and protocol selection
	10.3.4 Performance indicator selection

	10.4 Profile 6/6
	10.4.1 Mapping
	10.4.2 Type 10 service and protocol selection
	10.4.3 Type 8 service and protocol selection
	10.4.4 Performance indicator selection


	11 Communication Profile Family 10 (Vnet/IP) – RTE communication profiles
	11.1 General overview
	11.2 Profile 10/1
	11.2.1 Physical Layer
	11.2.2 Data Link Layer
	11.2.3 Application Layer
	11.2.4 Performance indicator selection


	12 Communication Profile Family 11 (TCnet) – RTE communication profiles
	12.1 General overview
	12.2 Profile 11/1
	12.2.1 Physical Layer
	12.2.2 Data Link Layer
	12.2.3 Application Layer
	12.2.4 Performance indicator selection


	13 Communication Profile Family 12 (EtherCAT) – RTE communication profiles
	13.1 General overview
	13.2 Profile CP 12/1
	13.2.1 Physical Layer
	13.2.3 Application Layer
	13.2.4 Performance indicator selection
	13.2.2 Data Link Layer

	13.3 Profile CP 12/2 
	13.3.1 Physical Layer
	13.3.2 Data Link Layer
	13.3.3 Application Layer
	13.3.4 Performance indicator selection


	14 Communication Profile Family 13 (ETHERNET Powerlink) – RTE communication profiles
	14.1 General overview
	14.2 Profile 13/1
	14.2.1 Physical Layer
	14.2.2 Data Link Layer
	14.2.3 Application Layer
	14.2.4 Performance indicator selection


	15 Communication Profile Family 14 (EPA)- RTE communication profiles
	15.1 General overview
	15.2 CPF 14 (EPA) communication concept
	15.2.1 General
	15.2.2 Network Topology
	15.2.3 EPA devices

	15.3 Profile 14/1
	15.3.1 Physical Layer
	15.3.2 Data Link Layer
	15.3.3 Network Layer
	15.3.4 Transport Layer
	15.3.5 Application Layer
	15.3.6 Performance indicator selection

	15.4 Profile 14/2
	15.4.1 Physical Layer
	15.4.2 Data Link Layer
	15.4.3 Network Layer
	15.4.4 Transport Layer
	15.4.5 Application Layer
	15.4.6 Performance indicator selection


	16 Communication Profile Family 15 (MODBUS-RTPS)- RTE communication profiles
	16.1 General overview
	16.2 Profile 15/1
	16.2.1 Physical layer
	16.2.2 Data link layer
	16.2.3 Application layer
	16.2.4 Performance indicator selection

	16.3 Profile 15/2
	16.3.1 Physical layer
	16.3.2 Data link layer
	16.3.3 Application layer
	16.3.4 Performance indicator selection


	17 Communication Profile Family 16 (SERCOS)- RTE communication profiles
	17.1 General overview
	17.2 Profile 16/3 (SERCOS III)
	17.2.1 Physical Layer
	17.2.2 Data Link Layer
	17.2.3 Application Layer
	17.2.4 Performance indicator selection


	Annex A (informative) Performance Indicator calculation
	A.1 CPF 2 (CIP) – Performance indicator calculation
	A.1.1 Profile 2/2 EtherNet/IP
	A.1.2 Profile 2/2.1 EtherNet/IP with Time Synchronization

	A.2 Communication Profile Family 3 – Performance indicator calculation
	A.2.1 Application Scenario 
	A.2.2 Structural examples used for calculation
	A.2.3 Principles used for calculation

	A.3 CPF 4/3 PNET on IP – Performance indicator calculation
	A.3.1 Application scenario 
	A.3.2 Delivery time calculation
	A.3.3 NonRTE throughput calculation
	A.3.4 Non time-base synchronization accuracy
	A.3.5 RTE throughput calculation
	A.3.6 CPF 4/3, Derivation of delivery time formula
	A.3.7 CPF 4/3, Ethernet characteristics


	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Example of graphical representation of consistent indicators
	Figure 2 – Conformance test overview
	Figure 3 – Example of network topology using CP 3/4, CP 3/5, and CP 3/6 components
	Figure 4 – Example of network topology with wireless segment
	Figure 5 – Calculation basis for delivery time and throughput RTE
	Figure 6 – Linking-device communication profiles RTE-network context 
	Figure 7 – Linking-device mapping principle
	Figure 8 – Data Mapping 
	Figure 9 – Throughput RTE and non-RTE bandwidth
	Figure 10 – EPA system network topology example
	Figure A.1 – CP 3/4: Example of line structure
	Figure A.2 – CP 3/4: Example of ring structure
	Figure A.3 – CP 3/4: Example of a wireless segment
	Figure A.4 – CP 3/4: Example of an integrated wireless client
	Figure A.5 – CP 3/5: Example of line structure
	Figure A.6 – CP 3/5: Example of ring structure
	Figure A.7 – CP 3/6: Example of line structure
	Figure A.8 – CP 3/6: Example of ring structure
	Figure A.9 – CP 3/6: Example of tree structure
	Figure A.10 – Definition of bridge delay
	Figure A.11 – Example of a switch structure
	Figure A.12 – Application Configuration
	Figure A.13 – NonRTE throughput calculation
	Figure A.14 – Non time-base synchronization accuracy

	Tables 
	Table 1 – Layout of profile (sub)clause selection tables
	Table 2 – Contents of (sub)clause selection tables
	Table 3 – Layout of service selection tables
	Table 4 – Contents of service selection tables
	Table 5 – Layout of parameter selection tables
	Table 6 – Contents of parameter selection tables
	Table 7 – Layout of class attribute selection tables
	Table 8 – Contents of class attribute selection tables
	Table 9 – Basic network topology types 
	Table 10 – CP 2/2: performance indicator overview
	 Table 11 – CP 2/2: Performance indicator dependency matrix
	Table 12 – CP 2/2: consistent set of performance indicators for factory automation
	Table 13 – CP 2/2.1: DLL protocol selection
	Table 14 – CP 2/2.1: DLL protocol selection of management objects
	Table 15 – CP 2/2.1: AL service selection
	Table 16 – CP 2/2.1: AL protocol selection
	Table 17 – CP 2/2.1: performance indicator overview
	Table 18 – CP 2/2.1: performance indicator dependency matrix
	Table 19 – CP 2/2.1: Consistent set of performance indicators for motion control
	Table 20 – Timeout values for name resolution
	Table 21 – Reaction time for an IO device
	Table 22 – Redundancy class applicable in conformance classes
	Table 23 – Conformance class behaviors
	Table 24 – Conformance class behaviors for network components
	Table 25 – CP 3/4: AL service selection for an IO device
	Table 26 – CP 3/4: AL protocol selection for an IO device and Network component
	Table 27 – CP 3/4: AL protocol selection for an IO controller
	Table 28 – CP 3/4, CP 3/5 and CP 3/6: performance indicator overview
	Table 29 – CP 3/4, CP 3/5 and CP 3/6: performance indicator dependency matrix
	Table 30 – Manager parameters
	Table 31 – Client parameters
	Table 32 – Client parameters
	Table 33 – CP 3/4: Consistent set of PI for MinDeviceInterval=128ms
	Table 34 – CP 3/4: Assumed values for consistent set of PI calculation 
	Table 35 – CP 3/5: AL service selection for an IO device
	Table 36 – CP 3/5: AL protocol selection for an IO device and Network component
	Table 37 – CP 3/5: AL protocol selection for an IO controller
	Table 38 – CP 3/5: Consistent set of PI for MinDeviceInterval=128ms
	Table 39 – CP 3/5: Assumed values for consistent set of PI calculation
	Table 40 – CP 3/6: AL service selection for an IO device
	Table 41 – Buffering capacity
	Table 42 – CP 3/6: AL protocol selection for an IO device and network component
	Table 43 – CP 3/6: AL protocol selection for an IO controller
	Table 44 – CP 3/6: Consistent set of PI for MinDeviceInterval=1ms
	Table 45 – CP 3/6: Assumed values for consistent set of PI calculation
	Table 46 – CP 4/3: DLL service selection
	Table 47 – CP 4/3: DLL protocol selection
	Table 48 – CP 4/3: AL service selection
	Table 49 – CP 4/3: AL protocol selection
	Table 50 – CP 4/3: Performance indicator overview
	Table 51 – CP 4/3: Performance indicator dependency matrix
	Table 52 – CP 4/3: Consistent set of performance indicators
	Table 53 – Parameters for calculation of consistent set of performance indicators
	Table 54 – CPF 6: device CP identifier assignment
	Table 55 – Linkingdevice Type 10 network performance indicator overview
	Table 56 – OSI layers and CPF 10 layers
	Table 57 – Overview of CPF 10 profile
	Table 58 – CP 10/1: DLL service selection
	Table 59 – CP 10/1: DLL protocol selection
	Table 60 – Transport Layer Parameter selection
	Table 61 – CP 10/1: AL service selection
	Table 62 – CP 10/1: AL protocol selection
	Table 63 – CP 10/1: Performance indicator overview
	Table 64 – CP 10/1: Performance indicator dependency matrix
	Table 65 – CP 10/1: Consistent set of performance indicators for the communication between two end-stations belonging to the same domain
	Table 66 – CP 10/1: Consistent set of performance indicators for the communication between two end-stations belonging to different domains
	Table 67 – CP 10/1: Consistent set of performance indicators for the communication between two end-stations belonging to the same domain with one lost flame
	Table 68 – CP 10/1: Consistent set of performance indicators for the communication between two end-stations belonging to different domains with one lost flame
	Table 74 – CP 11/1: Performance indicator overview
	Table 75 – CP 11/1: Performance indicator dependency matrix
	Table 77 – CP 11/1: Consistent set of PIs preferential for RTE communications 
	Table 79 – CP 12/1: PhL selection of preferred physical layer
	Table 80 – CP 12/1: PhL selection of an optimized physical layer
	Table 81 – CP 12/1: DLL service selection
	Table 82 – CP 12/1: DLL protocol selection
	Table 83 – CP 12/1: DLL service selection
	Table 84 – CP 12/1: DLL protocol selection
	Table 85 – CP 12/1: AL service selection
	Table 86 – CP 12/1: AL protocol selection
	Table 87 – CP 12/1: AL service selection
	Table 88 – CP 12/1: AL protocol selection
	Table 89 – CP 12/1: Performance indicator overview
	Table 90 – CP 12/1: Performance indicator dependency matrix
	Table 91 – CP 12/1: Performance indicator ranges
	Table 92 – CP 12/1: Consistent set of performance indicators for mid size automation systems
	Table 93 – CP 12/2: DLL service selection
	Table 94 – CP 12/2: DLL protocol selection
	Table 95 – CP 12/2: DLL service selection
	Table 96 – CP 12/2: DLL protocol selection
	Table 97 – CP 12/2: AL service selection
	Table 98 – CP 12/2: AL protocol selection
	Table 99 – CP 12/2: AL service selection
	Table 100 – CP 12/2: AL protocol selection
	Table 101 – CP 12/2: Performance indicator overview
	Table 102 – CP 12/2: Performance indicator dependency matrix
	Table 103 – CP 12/2: Consistent set of performance indicators
	Table 104 – CPF 13: Overview of profile sets
	Table 105 – CP 13/1: DLL service selection
	Table 106 – CP 13/1: DLL protocol selection
	Table 107 – CP 13/1: AL service selection
	Table 108 – CP 13/1: AL protocol selection
	Table 109 – CP 13/1: Performance indicator overview
	Table 110 – CP 13/1: Performance indicator dependency matrix
	Table 111 – CP 13/1: Consistent set of PIs small size automation system
	Table 112 – CP 13/1: Consistent set of PIs medium size automation system
	Table 113 – CP 13/1: Consistent set of PIs large size automation system
	Table 114 – CP 14/1: AL service selection
	Table 115 – CP 14/1: AL protocol selection
	Table 116 – CP 14/1: Performance indicator overview
	Table 117 – CP 14/1: Performance indicator dependency matrix
	Table 118 – CP 14/1: Consistent set of performance indicators
	Table 119 – CP 14/2: DLL service selection
	Table 120 – CP 14/2: DLL protocol selection
	Table 121 – CP 14/2: AL service selection
	Table 122 – CP 14/2: AL protocol selection
	Table 123 – CP 14/2: Performance indicator overview
	Table 124 – CP 14/2: Performance indicator dependency matrix
	Table 125 – CP 14/2: Consistent set of performance indicators
	Table 126 – CP 15/1: AL service selection
	Table 127 – CP 15/1: AL protocol selection
	Table 128 – CP 15/1: Performance indicator overview
	Table 129 – CP 15/1: Performance indicator dependency matrix
	Table 130 – CP 15/2: AL service selection
	Table 131 – CP 15/2: AL protocol selection
	Table 132 – CP 15/2: Performance indicator overview
	Table 133 – CP 15/2: Performance indicator dependency matrix
	Table 134 – CP 16/3: DLL service selection
	Table 135 – CP 16/3: DLL protocol selection
	Table 136 – CP 16/3: AL service selection
	Table 137 – CP 16/3: AL protocol selection
	Table 138 – CP 16/3: Performance indicator overview
	Table 139 – CP 16/3: Performance indicator dependency matrix
	Table 140 – CP 16/3: scenario with a minimum cycle time of 31,25 µs
	Table 141 – CP 16/3: scenario with a cycle time of 500 µs (real-time only)
	Table 142 – CP 16/3: Scenario with a cycle time of 500 µs (real-time and nonrealtime)
	Table 143 – CP 16/3: scenario with non symmetrical data throughput and a cycle time of 500 µs (real-time and nonrealtime)


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, abréviations, acronymes et conventions
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Abréviations et acronymes
	3.3 Symboles
	3.3.1 Symboles CPF 2
	3.3.2 Symboles CPF 3
	3.3.3 Symboles CPF 4
	3.3.4 Symboles CPF 6
	3.3.5 Symboles CPF 10
	3.3.6 Symboles CPF 11
	3.3.7 Symboles CPF 12
	3.3.8 Symboles CPF 13
	3.3.9 Symboles CPF 14
	3.3.10 Symboles CPF 15
	3.3.11 Symboles CPF 16

	3.4 Conventions
	3.4.1 Conventions communes à toutes les couches
	3.4.2 Couche physique
	3.4.3 Couche de liaison de données
	3.4.4 Couche d’application


	4 Conformité aux profils de communication
	5 Indicateurs de performance RTE
	5.1 Principes de base des indicateurs de performance
	5.2 Exigences d’application
	5.3 Indicateurs de performance
	5.3.1 Temps de remise
	5.3.2 Nombre de stations d’extrémité RTE
	5.3.3 Topologie de réseau de base
	5.3.4 Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité RTE
	5.3.5 Débit RTE
	5.3.6 Largeur de bande non-RTE
	5.3.7 Exactitude de la synchronisation temporelle
	5.3.8 Exactitude de synchronisation non périodique
	5.3.9 Temps de reprise de redondance


	6 Essais de conformité
	6.1 Concept
	6.2 Méthodologie
	6.3 Conditions d’essai et cas d’essai
	6.4 Procédure d’essai et mesures 
	6.5 Rapport d’essai

	7 Famille de profils de communication 2 (CIP™) – Profils de communication RTE
	7.1 Présentation générale
	7.2 Profil 2/2
	7.2.1 Couche physique
	7.2.2 Couche de liaison de données
	7.2.3 Couche d’application
	7.2.4 Sélection d’indicateur de performance

	7.3 Profil 2/2.1
	7.3.1 Couche physique
	7.3.2 Couche de liaison de données
	7.3.3 Couche d’application
	7.3.4 Sélection d’indicateur de performance


	8 Famille de profils de communication 3 (PROFIBUS & PROFINET) – Profils de communication RTE
	8.1 Présentation générale
	8.1.1 Présentation de CPF 3 
	8.1.2 Classes de nœud
	8.1.3 Classes d’application
	8.1.4 Classes de communication
	8.1.5 Classes de redondance de support
	8.1.6 Classes de support
	8.1.7 Comportements de la classe de conformité

	8.2 Profil 3/4
	8.2.1 Couche physique
	8.2.2 Couche de liaison de données
	8.2.3 Couche d’application
	8.2.4 Sélection d’indicateur de performance

	8.3 Profil 3/5
	8.3.1 Couche physique
	8.3.2 Couche de liaison de données
	8.3.3 Couche d’application
	8.3.4 Sélection d’indicateur de performance

	8.4 Profil 3/6
	8.4.1 Couche physique
	8.4.2 Couche de liaison de données
	8.4.3 Couche d’application
	8.4.4 Sélection d’indicateur de performance


	9 Famille de profils de communication 4 (P-NET) – Profils de communication RTE
	9.1 Présentation générale
	9.2 Profil 4/3, P-NET on IP
	9.2.1 Couche physique
	9.2.2 Couche de liaison de données
	9.2.3 Couche d’application
	9.2.4 Sélection d’indicateur de performance


	10 Famille de profils de communication 6 (INTERBUS®) – Profils de communication RTE
	10.1 Présentation générale
	10.2 Profil 6/4
	10.2.1 Mapping
	10.2.2 Sélection du service de Type 10 et du protocole
	10.2.3 Sélection du service de Type 8 et du protocole
	10.2.4 Sélection d’indicateur de performance

	10.3 Profil 6/5
	10.3.1 Mapping
	10.3.2 Sélection du service de Type 10 et du protocole
	10.3.3 Sélection du service de Type 8 et du protocole
	10.3.4 Sélection d’indicateur de performance

	10.4 Profil 6/6
	10.4.1 Mapping
	10.4.2 Sélection du service de Type 10 et du protocole
	10.4.3 Sélection du service de Type 8 et du protocole
	10.4.4 Sélection d’indicateur de performance


	11 Famille de profils de communication 10 (Vnet/IP) – Profils de communication RTE
	11.1 Présentation générale
	11.2 Profil 10/1
	11.2.1 Couche physique
	11.2.2 Couche de liaison de données
	11.2.3 Couche d’application
	11.2.4 Sélection d’indicateur de performance


	12 Famille de profils de communication 11 (TCnet) – Profils de communication RTE
	12.1 Présentation générale
	12.2 Profil 11/1
	12.2.1 Couche physique
	12.2.2 Couche de liaison de données
	12.2.3 Couche d’application
	12.2.4 Sélection d’indicateur de performance


	13 Famille de profils de communication 12 (EtherCAT) – Profils de communication RTE
	13.1 Présentation générale
	13.2 Profil CP 12/1
	13.2.1 Couche physique
	13.2.2 Couche de liaison de données
	13.2.3 Couche d’application
	13.2.4 Sélection d’indicateur de performance

	13.3 Profil CP 12/2 
	13.3.1 Couche physique
	13.3.2 Couche de liaison de données
	13.3.3 Couche d’application
	13.3.4 Sélection d’indicateur de performance


	14 Famille de profils de communication 13 (Ethernet POWERLINK) – Profils de communication RTE
	14.1 Présentation générale
	14.2 Profil 13/1
	14.2.1 Couche physique
	14.2.2 Couche de liaison de données
	14.2.3 Couche d’application
	14.2.4 Sélection d’indicateur de performance


	15 Famille de profils de communication 14 (EPA)- Profils de communication RTE
	15.1 Présentation générale
	15.2 Concept de communication CPF 14 (EPA) 
	15.2.1 Généralités
	15.2.2 Topologie de réseau
	15.2.3 Appareils EPA

	15.3 Profil 14/1
	15.3.1 Couche physique
	15.3.2 Couche de liaison de données
	15.3.3 Couche de réseau
	15.3.4 Couche de transport
	15.3.5 Couche d’application
	15.3.6 Sélection d’indicateur de performance

	15.4 Profil 14/2
	15.4.1 Couche physique
	15.4.2 Couche de liaison de données
	15.4.3 Couche de réseau
	15.4.4 Couche de transport
	15.4.5 Couche d’application
	15.4.6 Sélection d’indicateur de performance


	16 Famille de profils de communication 15 (MODBUS-RTPS) – Profils de communication RTE
	16.1 Présentation générale
	16.2 Profil 15/1
	16.2.1 Couche physique
	16.2.2 Couche de liaison de données
	16.2.3 Couche d’application
	16.2.4 Sélection d’indicateur de performance

	16.3 Profil 15/2
	16.3.1 Couche physique
	16.3.2 Couche de liaison de données
	16.3.3 Couche d’application
	16.3.4 Sélection d’indicateur de performance


	17 Famille de profils de communication 16 (SERCOS) - Profils de communication RTE
	17.1 Présentation générale
	17.2 Profil 16/3 (SERCOS III)
	17.2.1 Couche physique
	17.2.2 Couche de liaison de données
	17.2.3 Couche d’application
	17.2.4 Sélection d’indicateur de performance


	Annexe A (informative) Calcul de l’indicateur de performance
	A.1 CPF 2 (CIP) – Calcul de l’indicateur de performance
	A.1.1 Profil 2/2 EtherNet/IP
	A.1.2 Profil 2/2.1 EtherNet/IP avec synchronisation temporelle

	A.2 Famille de profils de communication 3 – Calcul de l’indicateur de performance
	A.2.1 Scénario d’application 
	A.2.2 Exemples structuraux utilisés pour le calcul
	A.2.3 Principes de calcul

	A.3 CPF 4/3 PNET on IP – Calcul de l’indicateur de performance
	A.3.1 Scénario d’application 
	A.3.2 Calcul du temps de remise
	A.3.3 Calcul du débit non-RTE
	A.3.4 Exactitude de synchronisation non périodique
	A.3.5 Calcul du débit RTE
	A.3.6 CPF 4/3, Dérivation de la formule de temps de remise
	A.3.7 CPF 4/3, Caractéristiques Ethernet


	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Exemple de représentation graphique des indicateurs cohérents
	Figure 2 – Présentation de l’essai de conformité
	Figure 3 – Exemple de topologie de réseau utilisant les composants CP 3/4, CP 3/5 et CP 3/6
	Figure 4 – Exemple de topologie de réseau avec segment sans fil
	Figure 5 – Base de calcul du temps de remise et du débit RTE
	Figure 6 – Contexte de réseau RTE des profils de communication d’appareil de liaison 
	Figure 7 – Principe de mapping de l’appareil de liaison
	Figure 8 – Mapping des données 
	Figure 9 – CP 11/1: Débit RTE et largeur de bande non-RTE
	Figure A.1 – CP 3/4: Exemple de structure linéaire
	Figure A.2 – CP 3/4: Exemple de structure en anneau
	Figure A.3 – CP 3/4: Exemple de segment sans fil
	Figure A.4 – CP 3/4: Exemple de client sans fil intégré
	Figure A.5 – CP 3/5: Exemple de structure linéaire
	Figure A.6 – CP 3/5: Exemple de structure en anneau
	Figure A.7 – CP 3/6: Exemple de structure linéaire
	Figure A.8 – CP 3/6: Exemple de structure en anneau
	Figure A.9 – CP 3/6: Exemple de structure en arborescence
	Figure A.10 – Définition du délai de pontage
	Figure A.11 – Exemple de structure de commutation
	Figure A.12 – Configuration de l’application
	Figure A.13 – Calcul du débit non-RTE
	Figure A.14 – Exactitude de synchronisation non périodique

	Tableaux 
	Tableau 1 – Présentation des tableaux de sélection des articles/paragraphes de profil
	Tableau 2 – Contenu des tableaux de sélection des articles/paragraphes
	Tableau 3 – Présentation des tableaux de sélection de service
	Tableau 4 – Contenu des tableaux de sélection de service
	Tableau 5 – Présentation des tableaux de sélection de paramètre
	Tableau 6 – Contenu des tableaux de sélection de paramètre
	Tableau 7 – Présentation des tableaux de sélection d’attribut de classe
	Tableau 8 – Contenu des tableaux de sélection d’attribut de classe
	Tableau 9 – Types de topologie de réseau de base
	Tableau 10 – CP 2/2: Présentation des indicateurs de performance (PI)
	Tableau 11 – CP 2/2: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 12 – CP 2/2: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour l’automatisation des usines
	Tableau 13 – CP 2/2.1: Sélection de protocole DLL
	Tableau 14 – CP 2/2.1: Sélection de protocole DLL des objets de gestion
	Tableau 15 – CP 2/2.1: Sélection de service AL
	Tableau 16 – CP 2/2.1: Sélection de protocole AL
	Tableau 17 – CP 2/2.1: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 18 – CP 2/2.1: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 19 – CP 2/2.1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour la commande de mouvement
	Tableau 20 – Valeurs de temporisation pour la résolution de nom
	Tableau 21 – Temps de réaction pour un appareil d’entrée-sortie
	Tableau 22 – Classe de redondance applicable dans les classes de conformité
	Tableau 23 – Comportements de la classe de conformité
	Tableau 24 – Comportements de la classe de conformité pour les composants de réseau
	Tableau 25 – CP 3/4: Sélection de service AL pour un appareil d’entrée-sortie
	Tableau 26 – CP 3/4: Sélection de protocole AL pour un appareil d’entrée-sortie et un composant de réseau
	Tableau 27 – CP 3/4: Sélection de protocole AL pour un contrôleur d’entrée-sortie
	Tableau 28 – CP 3/4, CP 3/5 et CP 3/6: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 29 – CP 3/4, CP 3/5 et CP 3/6: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 31 – Paramètres du client
	Tableau 32 – Paramètres du client
	Tableau 33 – CP 3/4: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance (PI) pour MinDeviceInterval=128 ms
	Tableau 34 – CP 3/4: Calcul des valeurs supposées de l’ensemble cohérent d’indicateurs de performance 
	Tableau 35 – CP 3/5: Sélection de service AL pour un appareil d’entrée-sortie
	Tableau 36 – CP 3/5: Sélection de protocole AL pour un appareil d’entrée-sortie et un composant de réseau
	Tableau 37 – CP 3/5: Sélection de protocole AL pour un contrôleur d’entrée-sortie
	Tableau 38 – CP 3/5: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance (PI) pour MinDeviceInterval=128 ms
	Tableau 39 – CP 3/5: Calcul des valeurs supposées de l’ensemble cohérent d’indicateurs de performance
	Tableau 40 – CP 3/6: Sélection de service AL pour un appareil d’entrée-sortie
	Tableau 41 – Capacité de mise en mémoire tampon
	Tableau 42 – CP 3/6: Sélection de protocole AL pour un appareil d’entrée-sortie et un composant de réseau
	Tableau 43 – CP 3/6: Sélection de protocole AL pour un contrôleur d’entrée-sortie
	Tableau 44 – CP 3/6: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance (PI) pour MinDeviceInterval=1 ms 
	Tableau 45 – CP 3/6: Calcul des valeurs supposées de l’ensemble cohérent d’indicateurs de performance
	Tableau 46 – CP 4/3: Sélection de service DLL
	Tableau 47 – CP 4/3: Sélection de protocole DLL
	Tableau 48 – CP 4/3: Sélection de service AL
	Tableau 49 – CP 4/3: Sélection de protocole AL
	Tableau 50 – CP 4/3: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 51 – CP 4/3: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 52 – CP 4/3: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance
	Tableau 53 – Paramètres de calcul de l’ensemble cohérent d’indicateurs de performance
	Tableau 30 – Paramètres du gestionnaire
	Tableau 54 – CPF 6: Attribution d’un identifiant CP à l’appareil
	Tableau 55 – Présentation des indicateurs de performance de réseau de Type 10 de l’appareil de liaison
	Tableau 56 – Couches OSI et CPF 10
	Tableau 57 – Présentation du profil CPF 10
	Tableau 58 – CP 10/1: Sélection de service DLL
	Tableau 59 – CP 10/1: Sélection de protocole DLL
	Tableau 60 – Sélection de paramètre de couche transport
	Tableau 61 – CP 10/1: Sélection de service AL
	Tableau 62 – CP 10/1: Sélection de protocole AL
	Tableau 63 – CP 10/1: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 64 – CP 10/1: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 65 – CP 10/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour la communication entre deux stations d’extrémité appartenant au même domaine
	Tableau 66 – CP 10/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour la communication entre deux stations d’extrémité appartenant à des domaines différents
	Tableau 67 – CP 10/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour la communication entre deux stations d’extrémité appartenant au même domaine avec une trame perdue
	Tableau 68 – CP 10/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour la communication entre deux stations d’extrémité appartenant à des domaines différents avec une trame perdue
	Tableau 69 – CPF 11: Présentation d’ensembles de profils
	Tableau 70 – CP 11/1: Sélection de service DLL
	Tableau 71 – CP 11/1: Sélection de protocole DLL
	Tableau 72 – CP 11/1: Sélection de service AL
	Tableau 73 – CP 11/1: Sélection de protocole AL
	Tableau 74 – CP 11/1: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 75 – CP 11/1: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 76 – CP 11/1: Sélection de service de données TCC
	Tableau 77 – CP 11/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour les communications RTE 
	Tableau 78 – CP 11/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour les communications RTE et non-RTE
	Tableau 79 – CP 12/1: Sélection PhL de la couche physique préférentielle 
	Tableau 80 – CP 12/1: Sélection PhL d’une couche physique optimisée 
	Tableau 81 – CP 12/1: Sélection de service DLL
	Tableau 82 – CP 12/1: Sélection de protocole DLL
	Tableau 83 – CP 12/1: Sélection de service DLL
	Tableau 84 – CP 12/1: Sélection de protocole DLL
	Tableau 85 – CP 12/1: Sélection de service AL
	Tableau 86 – CP 12/1: Sélection de protocole AL
	Tableau 87 – CP 12/1: Sélection de service AL
	Tableau 88 – CP 12/1: Sélection de protocole AL
	Tableau 89 – CP 12/1: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 90 – CP 12/1: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 91 – CP 12/1: Plages d’indicateurs de performance
	Tableau 92 – CP 12/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour les systèmes d’automatisation de taille moyenne
	Tableau 93 – CP 12/2: Sélection de service DLL
	Tableau 94 – CP 12/2: Sélection de protocole DLL
	Tableau 95 – CP 12/2: Sélection de service DLL
	Tableau 96 – CP 12/2: Sélection de protocole DLL
	Tableau 97 – CP 12/2: Sélection de service AL
	Tableau 98 – CP 12/2: Sélection de protocole AL
	Tableau 99 – CP 12/2: Sélection de service AL
	Tableau 100 – CP 12/2: Sélection de protocole AL
	Tableau 101 – CP 12/2: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 102 – CP 12/2: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 103 – CP 12/2: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance
	Tableau 104 – CPF 13: Présentation des ensembles de profils
	Tableau 105 – CP 13/1: Sélection de service DLL
	Tableau 106 – CP 13/1: Sélection de protocole DLL
	Tableau 107 – CP 13/1: Sélection de service AL
	Tableau 108 – CP 13/1: Sélection de protocole AL
	Tableau 109 – CP 13/1: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 110 – CP 13/1: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 111 – CP 13/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance d’un système d’automatisation de petite taille
	Tableau 112 – CP 13/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance d’un système d’automatisation de taille moyenne
	Tableau 113 – CP 13/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance d’un système d’automatisation de grande taille
	Figure 10 – Exemple de topologie de réseau d’un système EPA
	Tableau 114 – CP 14/1: Sélection de service AL
	Tableau 115 – CP 14/1: Sélection de protocole AL
	Tableau 116 – CP 14/1: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 117 – CP 14/1: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 118 – CP 14/1: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance
	Tableau 119 – CP 14/2: Sélection de service DLL
	Tableau 120 – CP 14/2: Sélection de protocole DLL
	Tableau 121 – CP 14/2: Sélection de service AL
	Tableau 122 – CP 14/2: Sélection de protocole AL
	Tableau 123 – CP 14/2: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 124 – CP 14/2: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 125 – CP 14/2: Ensemble cohérent d’indicateurs de performance
	Tableau 126 – CP 15/1: Sélection de service AL
	Tableau 127 – CP 15/1: Sélection de protocole AL
	Tableau 128 – CP 15/1: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 129 – CP 15/1: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 130 – CP 15/2: Sélection de service AL
	Tableau 131 – CP 15/2: Sélection de protocole AL
	Tableau 132 – CP 15/2: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 133 – CP 15/2: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 134 – CP 16/3: Sélection de service DLL
	Tableau 135 – CP 16/3: Sélection de protocole DLL
	Tableau 136 – CP 16/3: Sélection de service AL
	Tableau 137 – CP 16/3: Sélection de protocole AL
	Tableau 138 – CP 16/3: Présentation des indicateurs de performance
	Tableau 139 – CP 16/3: Matrice de dépendance de l’indicateur de performance
	Tableau 140 – CP 16/3: Ensemble cohérent d'indicateurs de performanceavec une durée minimale du cycle de 31,25 μs
	Tableau 141 – CP 16/3: Ensemble cohérent d'indicateurs de performanceavec une durée de cycle de 500 μs (temps réel uniquement)
	Tableau 142 – CP 16/3: Ensemble cohérent d'indicateurs de performanceavec une durée de cycle de 500 μs (temps réel et non réel)
	Tableau 143 – CP 16/3: Ensemble cohérent d'indicateurs de performance avec un débit de données asymétriques et une durée de cycle de 500 μs (temps réel et non réel)





