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Part 2-8: Additional real-time fieldbus profiles
based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 —
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FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object,of WUEC is to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical \and electronic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,“Technical Specif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEG_National Committee in|
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Intérnational, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this‘preparation. IEC collaborateg
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
ement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte

consfensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
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bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations fot.international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts,are made to ensure that the technical conten|
cations is accurate, IEC cannot be held respofisible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, J/EC National Committees undertake to apply IEC Pub)
parently to the maximum extent possible” in their national and regional publications. Any diy
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
hiter.

tself does not provide any atteStation of conformity. Independent certification bodies provide cqg

assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg

serv
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ces carried out by independent certification bodies.
sers should ensure that.they have the latest edition of this publication.

ability shall attach-te_LEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

damage of any.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
nses arising Jout of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
cations.

tion isSdrawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
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indis’rensable for the correct application of this publication.

Attention”is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s

bject of

patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

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

IEC 61784-2-8 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial networks, of IEC technical
committee 65: Industrial-process measurement, control and automation. It is an International
Standard.
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This first edition, together with the other parts of the same series, cancels and replaces the
fourth edition of IEC 61784-2 published in 2019. This first edition constitutes a technical
revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to
IEC 61784-2:2019:

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

b) addition of profile CP 8/6.

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

Draft Report on voting

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

Full information on the voting for its approval can be found in the report ©h voting indicpted in
the abgve table.

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

This dpcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develqped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,
availahle at www.iec.ch/members_experts/refdocs. . THe main document types developed by
IEC arg¢ described in greater detail at www.iec.ch/pubtications.

A list| of all parts of the IEC 61784-2 series, published under the general title
Industnial networks — Profiles — Part 2:Additional real-time fieldbus profiles baged on
ISO/IEIC/IEEE 8802-3, can be found on the/IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged uptil the
stability date indicated on the IEC* website under webstore.iec.ch in the data related|to the
specific document. At this daté, the document will be
e recpnfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a.revised edition, or

e amgnded.
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INTRODUCTION

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

ication

More gpeeifi O
reading of divergent implementptions.

networks with ISé/IEC/IEEE 8802-3, and to avoid the sp

Adoptipn of Ethernet technology for industrial communication between contrgllers angd even
for coqnmunication with field devices promotes the use of Internet technologiés in the field
area. This availability would be unacceptable if it causes the loss of features required in the
field afea for industrial communication automation networks, such as:

e rea|-time,

e syrchronized actions between field devices like drives,

o efficient, frequent exchange of very small data records.

These [new RTE profiles can take advantage of the improvements of Ethernet netwprks in
terms ¢f transmission bandwidth and network span.

Anothgr implicit but essential requirement is that the typical Ethernet communfication
capabilities, as used in the office world, arfe“fully retained, so that the software involved
remainis applicable.

The market is in need of several- network solutions, each with different perfofmance
characteristics and functional capabilities, matching the diverse application requirements.
RTE performance indicators, whose values will be provided with RTE devices bagsed on
communication profiles specified-in the IEC 61784-2 series, enable the user to match network
devicep with application-dependent performance requirements of an RTE network.
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INDUSTRIAL NETWORKS -
PROFILES -

Part 2-8: Additional real-time fieldbus profiles
based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 —
CPF 8

1 Sgqgope

This part of IEC 61784-2 defines extensions of Communication Profile Family 8 \(CPH 8) for
Real-Tjme Ethernet (RTE). CPF 8 specifies a set of Real-Time Ethernet (RTE);communlication
profiles (CPs) and related network components based on the IEC 61158¢séries (Type 23),
ISO/IEC/IEEE 8802-3 and other standards.

For each RTE communication profile, this document also specifies the relevant RTE
performance indicators and the dependencies between these RTE-performance indicatdrs.

NOTE 1| All CPs are based on standards or draft standards or International Standards published by the IEC or on
standards or International Standards established by other standards bodiés)or open standards processes.

NOTE 2| The RTE communication profiles use ISO/IEC/IEEE 8802:3 communication networks and its| related
network|components and in some cases amend those standards to{obtain RTE features.

NOTE 3| Some CPs of CPF 8 are specified in IEC 61784-1-8:
2 Nagrmative references

The foJlowing documents are referred to in the text in such a way that some or all ¢f their
conte} constitutes requirements ofithis document. For dated references, only the fedition

cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (in¢luding
any anmpjendments) applies.

NOTE All parts of the IEC 64158 series, as well as the IEC 61784-1 series and the IEC 61784-2 sefies, are
maintairled simultaneously. Cross-references to these documents within the text therefore refer to the edftions as
dated in|this list of normative,references.

IEC 61|158 (all parts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications

IEC 61|158-5523:2023, Industrial communication networks — Fieldbus specificatipns -
Part 5423:,Application layer service definition — Type 23 elements

IEC 61158-6-23:2023, Industrial communication networks - Fieldbus specifications -
Part 6-23: Application layer protocol specification — Type 23 elements

IEC 61784-2-0:2023, Industrial networks — Profiles — Part 2-0: Additional real-time fieldbus
profiles based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 — General concepts and terminology

IEC 61784-5-8, Industrial communication networks — Profiles — Part 5-8: Installation of
fieldbuses — Installation profiles for CPF 8

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Telecommunications and exchange between information technology
systems — Requirements for local and metropolitan area networks — Part 3: Standard for
Ethernet
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IEEE Std 802-2014, |EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks: Overview and

Archite

cture

IEEE Std 802.1AB-2016, /EEE Standard for Local and metropolitan area networks — Station
and Media Access Control Connectivity Discovery

IEEE Std 802.1AS-2020, /IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Timing
and Synchronization for Time-Sensitive Applications

IEEE Std 802.1Q-2018, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Bridges
and Bridged Networks

IEEE S
Netwo

IETF R
https:/

IETF R
https:/

IETF R
https:/

IETF R
https:/

3 Te

3.1

For th
ISO/IE
and |E

ISO an
addres

e |EQ
e |S(Q

3.2

ked Measurement and Control Systems

FC 768, J. Postel, User Datagram Protocol, August 1980, available at
www.rfc-editor.org/info/rfc768 [viewed 2022-02-18]

FC 791, J. Postel, Internet Protocol, September 1981, availabte at
www.rfc-editor.org/info/rfc791 [viewed 2022-02-18]

www.rfc-editor.org/info/rfc792 [viewed 2022-02-18]

FC 793, J. Postel, Transmission Control <Rrotocol, September 1981, availg
www.rfc-editor.org/info/rfc793 [viewed 2022-02-18]

rms, definitions, abbreviated terms, acronyms, and conventions

FTerms and definitions

e purposes of this documeént, the terms and definitions given in IEC 617
C/IEEE 8802-3, IEEE $td\802-2014, IEEE Std 802.1AB-2016, IEEE Std 802.1A
FE Std 802.1Q-2018 apply.

d IEC maintaip-‘terminological databases for use in standardization at the fo
ses:

Electrope&dia: available at https://www.electropedia.org/

Online*browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

td 1588-2019, IEEE Standard for a Precision Clock Synchronization Protogol for

FC 792, J. Postel, Internet Control Message Protocol; September 1981, available at

ble at

84-2-0,
5-2020

lowing

Abbreviated terms and acronyms

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

CP
CPF
ICMP
IETF
IP
LLDP
n.a.
Pl

Communication Profile [according to IEC 61784-1-0]
Communication Profile Family [according to IEC 61784-1-0]
Internet Control Message Protocol (see IETF RFC 792)
Internet Engineering Task Force

Internet Protocol (see IETF RFC 791)

Link Layer Discovery Protocol (see IEEE Std 802.1AB-2016)
Not applicable

Performance indicator
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RSTP Rapid Spanning Tree Algorithm and Protocol (see IEEE Std 802.1Q-2018)
TCP Transmission Control Protocol (see IETF RFC 793)
UDP User Datagram Protocol (see IETF RFC 768)

3.3 Symbols

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

3.4 Conventions

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

4 CPRF 8 (CC-Link) — RTE communication profiles

4.1 General overview

Communication Profile Family 8 defines profiles based on SO/IEC/IEEE §802-3,
IEC 61|158-5-23 and IEC 61158-6-23, which specify the communication system protocols
commqnly known as CC-Link IE".

In this [document, the following communication profiles are spegcified for CPF 8:

— Prdfile 8/4

a profile using fiber optic cable in a ring topolggy/ or copper cable in linear and star
topplogies (CC-Link IE Control Network)

— Prdfile 8/5
a profile using copper cable in linear and star topologies (CC-Link IE Field Network)
— Prdfile 8/6

a profile using fiber optic cable in“a ring topology or copper cable in linear and star
topplogies (CC-Link IE TSN).

42 [P 38/4
4.21 Physical layer
The physical layer of €P-8/4 is as specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3.

The bif rate shall’be 1 000 Mbit/s. The full duplex and the auto negotiation function shall not
be used.

Reconmménded connectors, cables and installation guidelines are specified in IEC 61784-5-8.

4.2.2 Data link layer

The data link layer of CP 8/4 is as specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3.

T CC-Link™ and CC-Link IE™ are trade names of Mitsubishi Electric Co. This information is given for the
convenience of users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trade name
holder or any of its products. Compliance with this document does not require use of the trade names CC-
Link™ or CC-Link IE™. Use of the trade names CC-Link™ or CC-Link IE™ requires permission of CC-Link
Partner Association.
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4.2.3 Application layer

4.2.3.1

AL service selection

IEC 61784-2-8:2023 © |EC 2023

Application Layer services are defined in IEC 61158-5-23. Table 1 shows the subclauses
included in this profile.

Table 1 — CP 8/4: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES
2 Nermativereferenees YES
3 Terms, definitions, symbols, abbreviated terms and YES
conventions

4 Concept YES
5 Data type ASE YES
6 Communication model specification —
6.1 Communication model YES
6.2 ASE —
6.2.1 Overview type C YES
6.2.2 Overview type F NO
6.2.3 Cyclic data ASE type C YES
6.2.4 Cyclic data ASE type F NO
6.2.5 Acyclic data ASE type C YES
6.2.6 Acyclic data ASE type F NO
6.2.7 Management ASE YES
6.2.8 Synchronization ASE NO
6.2.9 Measurement ASE YES
6.3 AR Type C YES
6.4 AR Type F NO
4.2.3.2 AL protocol'selection
Application Layen protocols are defined in IEC 61158-6-23. Table 2 shows the subglauses
includgd in thig profile.



https://iecnorm.com/api/?name=fdfb47676fa6b2faee30d8d13e42b8d6

IEC 61784-2-8:2023 © |IEC 2023 -1 -

Table 2 — CP 8/4: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references YES —
3 Terms, definitions, symbols, abbreviated terms and YES —
conventions
4 FAL syntax description — —
4.1 FALPDU type C abstract syntax YES —
4.2 FALPDU type F abstract syntax NO —
4.3 Data assignmentds for type C YES —
4.4 Data assignmentds for type F NO —
5 FAL transfer syntax — —
5.1 Encoding rules YES —
5.2 FALPDU type C elements encoding YES —
5.3 FALPDU type F elements encoding NO —
6 Structure of the FAL protocol state machine YES —
7 FAL service protocol machine (FSPM) — —
7.1 Overview YES —
7.2 FSPM type C YES —
7.3 FSPM type F NO —
8 Application relationship protocol machine (ARPM) — —
8.1 ARPM type C YES —
8.2 ARPM type F NO —
9 DLL mapping protocol machine (BMPM) — —
9.1 DMPM type C YES —
9.2 DMPM type F NO —
4.2.4 Performance indicator selection
4.2.4.1 Performance indicator overview
Table 8 provides.an overview of the CP 8/4 performance indicators.
Table 3 — CP 8/4: Pl overview
Performance indicator Applicable Tonstraints

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 NO —

Non-time-based synchronization accuracy NO —

Redundancy recovery time YES —
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4.2.4.2 Performance indicator dependencies

Table 4 specifies the dependencies of the performance indicators (row) from the influencing
performance indicators (column).

Table 4 — CP 8/4: Pl dependency matrix

Influencing PI
c
L
2 - g 0 E 85 50
5 € o ‘S c o = o
Dependent PI = >0 23 ) = = Seod S =
> g © O 2o 2 xS oz 8 T 2>
o o =~ 8 920 < c T ECDo o
2 ES | ¢8| 5238 2 S5 | 553133
oy Z c " Zgoc ° Q c2® 38
e ° @ i s 2 =
]
Delively time Yes No No Yes Yes No Yes
Numbgr of end-stations No No No No No No No
Basic petwork topology No No No No No No No
Numbgr of switches No No No NG No No No
betwegn end-stations
Throughput RTE Yes Yes No No Yes No Yes
Non-RTE bandwidth No No No No No No No
Non-time-based No No No No No No No
synchrpnization accuracy
Redun Hancy recovery No No No No No No No
time
4.2.4.3 Delivery time
4.2.4.31 Delivery time _calculation
The ddlivery time between any two end-stations is calculated as the sum of the following:
e sernder delay time (see 4.2.4.3.2),
e tramsmission)time (see 4.2.4.3.3),
o recgiver delay time (see 4.2.4.3.4).
NOTE Urtess-etherwise—speetfied—thefolowinguris—apphyr—al-tmeurits—are—reroseconds—at-sizes—are octets

and all rates are Mbit/s.

4.2.4.3.2 Sender delay time

4.2.4.3.21 Sender delay time calculation

The sender delay time is calculated as the sum of the following:

e send buffer transfer time (see 4.2.4.3.2.2),
o frame transmission time (see 4.2.4.3.2.3),

e transmission delay time (see 4.2.4.3.2.4).
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4.2.4.3.2.2 Send buffer transfer time
The send buffer transfer time is calculated as the product of the following:

e cyclic data transfer size,
e send buffer transfer time (us/octet).

The send buffer transfer time is specified by the manufacturer. A typical value is 0,01 ys/octet.

4.2.4.3.2.3 Frame transmission time

The frame transmission time is calculated as the sum of the following:

e cydlic data transfer time,
e cydlic data header transfer time,
e frame gap time,

e preamble time.

The cylic data transfer time is calculated as shown in Formula (1):

cyclic data transfer time = cyclic data transfer size‘x 8/ transmission rate (1)

The trgnsmission rate is specified by the manufacturer. A typical value is 1 000 Mbit/s.

The cyclic data header transfer time is calculated as shown in Formula (2):

cyclic data header transfer time™= 44 x number of cyclic data frames x 8/
transmission rate

(2)

The nymber of cyclic data frames is calculated as shown in Formula (3):

number of cyclic data frames = 1 + (cyclic data transfer size / (1 518 — 44)) (3)

NOTE |n Formula (3) the calculated value is truncated to yield an integer result.

The frgme’gap time is calculated as shown in Formula (4):

frame gap time = 12 x (number of cyclic data frames — 1) x 8 / transmission rate (4)

The preamble time is calculated as shown in Formula (5):

preamble time = 8 x (number of cyclic data frames — 1) x 8 / transmission rate (5)
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4.2.4.3.2.4 Transmission delay time

The transmission delay time is specified by the manufacturer. A typical value is 0,35 ps.

4.2.4.3.3 Transmission time
4.2.4.3.3.1 Transmission time calculation
The transmission time is calculated as the sum of the following:

e repeaters delay time (see 4.2.4.3.3.2),

e transmission channel delay time (see 4.2.4.3.3.3).

4.2.4.3.3.2 Repeaters delay time

The repeater delay time is calculated as shown in Formula (6):

repeater delay time = repeater delay time x (number of stations — 2) (6)

The repeater delay time is specified by the manufacturer. A typieal value is 0,7 ps.

4.2.4.3.3.3 Transmission channel delay time

The trgnsmission channel delay time is calculated as shown in Formula (7):

transmission channel delay time = transmission channel length (Km) /210 000
(Kim/s) (7)

4.2.4.3.4 Receiver delay time
4.2.4.3.4.1 Receiver delay time calculation

The refeiver delay time is.calculated as shown in Formula (8):

receiverdelay time = receive delay time + receive buffer transfer time (8)

See 4.p.4.3-4.2 for receive delay time and 4.2.4.3.4.3 for receive buffer transfer time.

4.2.4.3.4.2 Receive delay time

The receive delay time is specified by the manufacturer. A typical value is 0,35 pus.

4.2.4.3.4.3 Receive buffer transfer time

The receive buffer transfer time is calculated as shown in Formula (9):

receive buffer transfer time = cyclic data transfer size x receive buffer transfer

time (us/octet) (©)
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The receive buffer transfer time is specified by the manufacturer. A typical value is
0,01 ps/octet.

4244

Number of end-stations

The maximum number of end-stations is 256. This value is not influenced by any other PI.

4245

The ba

4.2.4.W

No switches are used.

4.2.4.7

The TH

The to

The to

4.2.4.8

The n
Formu

dependency.

Basic network topology

sic network topology, a ring, is fixed.

Throughput RTE

roughput RTE is calculated as shown in Formula (10):

throughput RTE = cyclic data transfer size % 8 / token-~circulation time

en circulation time is calculated as shown in Formula (11):

token circulation time = (sender delay time +\ransmission channel delay time +
receiver delay time + token frame‘time) x number of stations

en frame time is calculated as shown in Formula (12):

token frame time = 64 x 8 / transmission rate

Non-RTE bandwidth

bn-RTE bandwidth is influenced by the throughput RTE. The relationship sh
a (13) expressed as a ratio of two rates (all terms are Mbit/s), describe

(10)

(11)

(12)

bwn in
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AN Y ud el
4

i T sl el Lo ol dlo L4 H H s Lo, L 4 L L PUAY
TUTI=IN T Odarrtavwidatrr (rariSIrmmoSrurr 1atc = turnmouyrigut TN T = PruotuluUr uveTrricdu)

transmission rate

The protocol overhead is calculated as the sum of the following:

e cyclic data overhead,

e acyclic data overhead.

(13)
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The cyclic data overhead is calculated as shown in Formula (14):

cyclic data overhead = (44 x 8 / token circulation time) x number of cyclic data

frames (14)
The acyclic data overhead is calculated as shown in Formula (15):
acyclic data overhead = (44 x 8 / token circulation time) x number of acyclic data (15)
frames
The ndmber of acyclic data frames is calculated as in Formula (16):
number of acyclic data frames = 1 + (acyclic data transfer size/<(1 518 — 48)) (16)
NOTE [The value of number of acyclic data frames calculated with Formuta¥(1#6) is truncated to yield ar| integer
result.
4.2.4.9 Time synchronization accuracy
Void.
4.2.4.10 Non-time-based synchronization accuracy
Void.
4.2.4.11 Redundancy recovery time
The redundancy recovery time.is-not dependent on any other PIl. The redundancy recovery
time iffluences delivery time_and throughput RTE. The influence on delivery time|is not
paramegtric because the transmission protocol does not include the retransmission progedure;
however, a redundancy-recovery event has a direct correlation on throughput RTE as
influenced by the change’in transmission pass.
4.2.412 Consistent set of performance indicators for large automation systems
Table $ gives—an outline of a consistent set of performance indicators for a large automation
systen.
Table 5 — CP 8/4: Consistent set of Pls (real-time only)
Performance indicator Value Constraints
Delivery time 200 ps No failure
Number of end-stations 120 Ring topology
Number of switches between end-stations n.a. —
Throughput RTE 50 Moctets/s —
Non-RTE bandwidth 0 In this scenario, non-RTE traffic is
not configured although possible.
Redundancy recovery time <100 ms —
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Table 6 gives an outline of a consistent set of performance indicators for a large automation
system. The slot for no-real-time data is 240 000 octets per cycle time.

Table 6 — CP 8/4: Consistent set of Pls (real-time and non-real-time)

Performance indicator Value Constraints
Delivery time 217 ps No failure
Number of end-stations 120 Ring topology
Number of switches between end-stations n.a. —

Throughput RTE

35 Moctets/s

Non-RTE bandwidth 48,4 % In this scenario, the slot for rjo-
real-time data is 240 000Yoctets per
cycle time.

Redung@lancy recovery time <100 ms —

43 [CP8/5

4.31 Physical layer

The physical layer of CP 8/5 is as specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3.

4.3.2 Data link layer

The data link layer of CP 8/5 is as specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3.

4.3.3 Application layer

4.3.3.1 AL service selection

Application Layer services are defined in IEC 61158-5-23. Table 7 shows the subg

includgd in this profile.

lauses
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Table 7 — CP 8/5: AL service selection

Clause Presence Constraints
1 Scope YES
2 Normative references YES
3 Terms, definitions, symbols, abbreviated terms and YES
conventions
4 Concept YES
5 Data type ASE YES
6 Communication model specification —
6.1 Communication model YES
6.2 ASE —
6.2.1 Overview type C NO
6.2.2 Overview type F YES
6.2.3 Cyclic data ASE type C NO
6.2.4 Cyclic data ASE type F YES
6.2.5 Acyclic data ASE type C NO
6.2.6 Acyclic data ASE type F YES
6.2.7 Management ASE YES
6.2.8 Synchronization ASE YES
6.2.9 Measurement ASE YES
6.3 AR Type C NO
6.4 AR Type F YES
4.3.3.2 AL protocol selection
Application Layer protocols are defined in IEC 61158-6-23. Table 8 shows the subdlauses
includgd in this profile.
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Table 8 — CP 8/5: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references YES —
3 Terms, definitions, symbols, abbreviated terms and conventions YES —
4 FAL syntax description — —
4.1 FALPDU type C abstract syntax NO —
4.2 FALPDU type F abstract syntax YES —
4.3 Data assignmentds for type C NO —
4.4 Data assignmentds for type F YES —
5 FAL transfer syntax — —
5.1 Encoding rules YES —
5.2 FALPDU type C elements encoding NO —
5.3 FALPDU type F elements encoding YES —
6 Structure of the FAL protocol state machine YES —
7 FAL service protocol machine (FSPM) — —
71 Overview YES —
7.2 FSPM type C NO —
7.3 FSPM type F YES —
8 Application relationship protocol machine (ARRM) — —
8.1 ARPM type C NO —
8.2 ARPM type F YES —
9 DLL mapping protocol machine (DMREM) — —
9.1 DMPM type C NO —
9.2 DMPM type F YES —
43.4 Performance indijcator selection
4.3.4.1 Performance indicator overview
Table 9 provides anloverview of the CP 8/5 performance indicators.
Table 9 — CP 8/5: Pl 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 NO —

Non-time-based synchronization accuracy YES —

Redundancy recovery time YES —
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4.3.4.2 Performance indicator dependencies

Table 10 specifies the dependencies of the performance indicators (row) from the influencing
performance indicators (column).

Table 10 — CP 8/5: Pl dependency matrix

Influencing PI
8 £
L e T c
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P4 P4
Delively time YES YES YES YES YES NO YES
Numbgr of end-stations NO NO NO NO NO NO NO
Basic petwork topology NO NO NO NO NO NO NO
Numbgr of switches YES NO YES YES NO NO NO
betwedn end-stations
Throughput RTE YES YES NO YES NO NO YES
Non-RTE bandwidth NO NO NO NO YES NO NO
Non-tie-based YES YES YES YES NO NO YES
synchrpnization accuracy
Redunpiancy recovery YES YES YES YES NO NO NO
4.3.4.3 Delivery time
4.3.4.31 Delivery time'calculation
The ddlivery time between any two end-stations is calculated as the sum of the following:
e sernder delay time (see 4.3.4.3.2),
o tramsmission time (see 4.3.4.3.3),
o recgiverdelay time (see 4.3.4.3.4).

NOTE Unless otherwise specified, the following units apply: all time units are microseconds, all sizes are octets,
and all rates are Mbit/s.

4.3.4.3.2 Sender delay time
4.3.4.3.21 Sender delay time calculation
The sender delay time is calculated as the sum of the following:

e send buffer transfer time (see 4.3.4.3.2.2),
e frame transmission time (see 4.3.4.3.2.3),

e transmission delay time (see 4.3.4.3.2.4).
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4.3.4.3.2.2 Send buffer transfer time
The send buffer transfer time is calculated as the product of the following:

e cyclic data transfer size,

e send buffer transfer time (us/octet).

The send buffer transfer time is specified by the manufacturer. A typical value is 0,05 ys/octet.

4.3.4.3.2.3 Frame transmission time

The frame transmission time is calculated as the sum of the following:

e cydlic data transfer time,

e cydlic data header transfer time,
e frame gap time,

e preamble time,

e tokpn frame time,

e my|status frame time.

The cylic data transfer time is calculated as shown in Formula (17):

cyclic data transfer time = cyclic data transfersize x 8 / transmission rate 17)

The trgnsmission rate is specified by the manufacturer. A typical value is 1 000 Mbit/s.

The cyclic data header transfer time is calculated as shown in Formula (18):

cyclic data header transfer time = 40 x number of cyclic data frames x 8/

transmission rate (18)

The nymber of cyclic 'data frames is calculated as shown in Formula (19):

number-of cyclic data frames = 1 + (cyclic data transfer size / (1 518 — 40)) (19)

NOTE In Formula (19) the calculated value is truncated to yield an integer result.

The frame gap time is calculated as shown in Formula (20):

frame gap time = 12 x (number of cyclic data frames + 1) x 8 / transmission rate  (20)

The preamble time is calculated as shown in Formula (21):

preamble time = 8 x (number of cyclic data frames + 2) x 8 / transmission rate (21)
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The token frame time is calculated as shown in Formula (22):

token frame time = 64 x 8 / transmission rate (22)

The my status frame time is calculated as shown in Formula (23):

my status frame time = 64 x 8 / transmission rate (23)

4.3.4.3.2.4 Transmission delay time

The trgnsmission delay time is specified by the manufacturer. A typical value is}0;165 p

U7

4.3.4.3.3 Transmission time
4.3.4.3.3.1 Transmission time calculation
The trgnsmission time is calculated as the sum of the following:

e repeaters delay time (see 4.3.4.3.3.2),
e tramsmission channel delay time (see 4.3.4.3.3.3),

e switches delay time (see 4.3.4.3.3.4).
4.3.4.3.3.2 Repeaters delay time

The repeaters delay time is calculated as shown in Formula (24):

repeaters delay time = répeater delay time x (number of stations — 2) (24)

The repeaters delay time_isS\specified by the manufacturer. A typical value is 0,99 us.
4.3.4.3.3.3 Transmission channel delay time

The trgnsmissioh/channel delay time is calculated as shown in Formula (25):

transmission channel delay time = transmission channel length (Km) / (25)
210 000 (Km/s)

4.3.4.3.3.4 Switches delay time

The switches delay time is calculated as shown in Formula (26):

switches delay time = switch delay time x number of switches between end-

stations (26)

The switches delay time is specified by the manufacturer. A typical value is 8,0 ps.
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4.3.4.3.4 Receiver delay time

4.3.4.3.41 Receiver delay time calculation

The receiver delay time is calculated as the sum of the following:

e receive delay time (see 4.3.4.3.4.2),

o frame receive time (see 4.3.4.3.4.3),

e receive buffer transfer time (see 4.3.4.3.4.4).

4.3.4.3.4.2 Receive delay time

The regeive delay time is specified by the manufacturer. A typical value is 0,165 ps.

4.3.4.3

The frd

4.3.4.3

4.3 Frame receive time
me receive time is equal to the frame transmission time.
4.4 Receive buffer transfer time

The refeive buffer transfer time is calculated as shown in Formula (27):

The receive buffer transfer time is specified;, by the manufacturer. A typical va

receive buffer transfer time = cyclic data transfer size) x receive buffer transfer
time (us/octet)

0,05 ps/octet.

43.4.4

The maximum number of end-stations'is 121. This value is not influenced by any other |

4.3.4.5

The ba
applicg

4.3.4.6

The nd
that de

Number of end-stations

Basic network topology

sic network topology is designed in linear, star or ring according to the delive
tion.

Number of switches between end-stations

mber-ofsswitches between end-stations shall be optimized to a minimum value i
liverytime meets application constraints.

(27)

lue is

ry time

n order

4.3.4.7

The Th

Throughput RTE

roughput RTE is calculated as shown in Formula (28):

throughput RTE = cyclic data transfer size % 8 / link scan time

The link scan time is specified by the manufacturer.

(28)
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4.3.4.8 Non-RTE bandwidth

The non-RTE bandwidth is influenced by the throughput RTE. The relationship in Formula (29)
expressed as a ratio of two rates (all terms are Mbit/s) describes this dependency:

non-RTE bandwidth < (transmission rate — throughput RTE — acyclic data (29)
overhead) / transmission rate

The acyclic data overhead is calculated as shown in Formula (30):

acyclic data overhead = (44 x 8/ link scan time) x number of acyclic data frames| (30)

The nymber of acyclic data frames is calculated as shown in Formula (31)}

number of acyclic data frames = 1 + (acyclic data transfer size / (1 518 — 44)) (31)

NOTE |n Formula (31), the calculated value is truncated to yield an integer result.
4.3.4.9 Time synchronization accuracy

Void.

4.3.4.10 Non-time-based synchronization‘accuracy

The syjnchronization accuracy is dependent on the delivery time, the number of end-sfations,
the basic network topology, the number of switches between end-stations and the redundancy
recovely time.

4.3.4.11 Redundancy recovery time

The regundancy recovery time is dependent on the delivery time, the number of end-sfations,
the basic network gtopology and the number of switches between end-stationg. The
redundancy recovery time influences delivery time, non-time-base synchronization agcuracy
and throughputRTE. The influence on delivery time is not parametric because the
transmLission protoecol does not include the retransmission procedure; however, a redundancy
recovery event has a direct correlation with throughput RTE and non-time-base
synchrpnization accuracy as influenced by the change in transmission pass.

4.3.4.12 Consistent set of performance indicators for large automation systems

Table 11 gives an outline of a consistent set of performance indicators for a large automation
system.
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Table 11 — CP 8/5: Consistent set of Pls (real-time only)

Performance indicator Value Constraints
Delivery time 118 ps No failure
Number of end-stations 120 Linear topology
Number of switches between end-stations 0 —
Throughput RTE 72 Moctets/s —
Non-RTE bandwidth 0 In this scenario, non-RTE traffic is
not configured although possible
Non-time-based synchronization accuracy <1us —
Redung@lancy recovery time <8 ms —

Table 12 gives an outline of a consistent set of performance indicators for a.large automation
systen]. The slot for no-real-time data is 8 Koctets per cycle time.

Table 12 — CP 8/5: Consistent set of Pls (real-time and non-real-time)

Performance indicator Value Constraints

Deliveny time 225 us No failure

Numbdr of end-stations 120 Linear topology

Numbdr of switches between end-stations 0 —

Throughput RTE 12 Moctetsls —

Non-RTE bandwidth 20 % In this scenario, the slot for rjo-
real-time data is 8 Koctets pgr
cycle time.

Non-time-based synchronization accuracy <1 us —

Redung@lancy recovery time <8 ms —

44 [CP8/6

4.41 Physical layer

The physical layer of.CP 8/6 shall be according to ISO/IEC/IEEE 8802-3 with the fo|lowing
contraints:
e [1000 BASE-T;

e [00'BASE-TX;
e U000 BASE-SX;

Auto-negotiation shall be supported.

4.4.2 Data link layer

The data link layer of CP 8/6 shall be
IEEE Std 802.1AB-2016, IEEE Std 802.1AS-2020,
IEEE Std 1588-2019 with the following constraints:

according to ISO/IEC/IEEE 8802-3,
IEEE Std 802.1Q-2018 and

e |EEE Std 802.1Q-2018;
e |EEE Std 802.1AS-2020;

e Precision time protocol shall be according to Delay Request-Response Default PTP
profile (see IEEE Std 1588-2019, Clause 1.3).
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4.4.3 Application layer
4.4.31 AL service selection

Application Layer services are defined in IEC 61158-5-23. Table 13 shows the subclauses
included in this profile.

Table 13 — CP 8/6: AL service selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 NOTTnative rerererices TES —
3 Terms, definitions, symbols, abbreviated terms and YES —
conventions

4 Concept YES —
5 Data type ASE YES —
6 Communication model specification — —
6.1 Communication model YES —
6.2 ASE — —
6.2.1 Overview type C NO —
6.2.2 Overview type F NO —
6.2.3 Cyclic data ASE type C NO —
6.2.4 Cyclic data ASE type F NO —
6.2.5 Acyclic data ASE type C NO —
6.2.6 Acyclic data ASE type F NO —
6.2.7 Management ASE NO —
6.2.8 Synchronization ASE NO —
6.2.9 Measurement ASE YES —
6.2.10 Overview type T YES —
6.2.11 Cyclic data ASE type T YES —
6.2.12 Acyclic data ASE\type T YES —
6.2.13 Management ASE type T YES —
6.2.14 Time sync data ASE type T YES —
6.2.15 SLMP-data ASE type T YES —
6.3 AR Type C NO —
6.4 AR Type F NO —
6.5 AR Type-T YES

4.4.3.2 AL protocol selection

Application Layer protocols are defined in IEC 61158-6-23. Table 14 shows the subclauses
included in this profile.
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Table 14 — CP 8/6: AL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES
2 Normative references YES
3 Terms, definitions, symbols, abbreviated terms and YES
conventions

4 FAL syntax description —
4.1 FALPDU type C abstract syntax NO
4.2 FALPDU type F abstract syntax NO
4.3 Data assignmentds for type C NO
4.4 Data assignmentds for type F NO
4.5 FALPDU type T abstract syntax YES
4.6 Data assignmentds for type T YES
5 FAL transfer syntax —
5.1 Encoding rules YES
5.2 FALPDU type C elements encoding NO
5.3 FALPDU type F elements encoding NO
5.4 FALPDU type T elements encoding YES
6 Structure of the FAL protocol state machine YES
7 FAL service protocol machine (FSPM) —
71 Overview YES
7.2 FSPM type C NO
7.3 FSPM type F NO
7.4 FSPM type T YES
8 Application relationship protacol machine (ARPM) —
8.1 ARPM type C NO
8.2 ARPM type F NO
8.3 ARPM type T YES
9 DLL mapping protocol machine (DMPM) —
9.1 DMPM ¢ype’C NO
9.2 DMPM'type F NO
9.3 DMPM type T YES
4.4.4 Performance indicator selection
4.4.41 Performance indicator overview

Table 15 provides an overview of the CP 8/6 performance indicators.
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Table 15 — CP 8/6: 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 syhehronization-aceurascy YES

Non-time-based synchronization accuracy NO —
Redundancy recovery time YES —

4.4.4.2 Performance indicator dependencies

Table 16 specifies the dependencies of the performance indicators(row) from the influencing
performance indicators (column).

Table 16 — CP 8/6: Performance indicator dependency matrix

Influencing PI
c
) T < S o = 5 > 2
1= oy o . 'S5 2 C x w< 'g - o E
= -2 23 o858 = ET oNT | |52
> °s 20 a3 | 2 [ ecl| 2
g g% o2 | Ege| 5 2 | £23] |52
= 2% =0 Sco =) O £ 0o o o
[ £ 8 ~ ZG6c o Z 5 ew QO
=] =] 0 =2 o = s, r o

Dependent Pl z z = "’

Pelivery time Y.es Yes Yes No No No N
Number of end-stations No No No No No No No
Basiq network topology No No No No No No No

Number of switches No No No No No No No
betwWeen end-stations
Throughput RTE No Yes No No Yes No No
Non-RTE bandwidth No Yes No No Yes No No
Tim¢ synchronization No No No No No No No
accuracy
Redyndaney recovery No No Yes No No No No
time
4.4.4.3 Delivery time
Equation (32) is used to calculate the delivery time.
To=Tc+Thuc+Tp (32)

Tp is the delivery time (s);

Te is the cyclic time (s);
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The is the head cyclic frame transmission time (s);

Tp is the propagation delay time (s).

In the event of failure, Equation (33) is used to calculate the cyclic time. Otherwise, T is 0.

TC = TTC +TNC +Tp

where
Trc IS the total cyclic irame transmission time (s);
Tne is the non-cyclic frame transmission time (s).

Equatipn (34) is used to calculate the head cyclic frame transmission time.

LEH +LCH +LR +NS X(LHS +|_T +LCD)
The = B

is the length of the Ethernet header (bits);
Lcy  is the length of the CC-Link TSN header (bits);
Lr i the length of the FCS (bits);

—
m
T

Ng s the number of slave devices;

Lys is the length of the sub payload header (bits);
Lt is the length of the trailer (bits);

Lcp ip the length of the controkdata (bits);

B is the baud rate (bits/s).

Equatipn (35) is used to.calculate the propagation delay time.

To = (Tep *Ng ) +(Te x(Ng - 1))

where

Tcp is the cable propagation delay time (s);

Tr is the relay delay time (s).

Equation (36) is used to calculate the total cyclic frame transmission time.

L
Trc =<

B

where

Ltc is the total cyclic frame length (bits).

(33)

(34)

(3%5)

(36)
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Equation (37) is used to calculate the non-cyclic frame transmission time.

Tne L tler (37)
B
where
L is the initialization frame length (bits);
Lsg is the synchronization frame length (bits).
4.4.4.4| Number of end-stations
The maximum number of end-stations is 256. This value is not influenced by any‘ other PI.
4.4.4.5 Basic network topology
The bgsic network topology is configured using lines.
4.4.4.6 Number of switches between end-stations
No swiches are used.
4.4.4.7 Throughput RTE
Equatipn (38) is used to calculate the RTE throughput.
TPrrE = ce xB (38)
e +Lrc +Lmrse
where
TPrtg| is the RTE throughputbits/s);
Lcr is the length ofthe cyclic frame (bits);
LviF is the length 'of the maximum initialization frame (bits);
Lutse| is the léngth of the maximum time synchronization frame (bits).
4.4.4.8 Non-RTE bandwidth
Equation ('J.Q) is used ta calculate the non-RTE handwidth
Lwie +Lwrse
BWNRTE = (39)
Lmie +Lmrsk +Lcr
where

BWnrTte  is the non-RTE bandwidth.

4449 Time synchronization accuracy

The

time synchronization accuracy shall be less than 1 pus

IEEE Std 802.1AS-2020 and IEEE Std 1588-2019.

compliant  with
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4.4.410

Void.

4.4.4.11

Redundancy recovery time

—-31-

Non-time-based synchronization accuracy

Because a ring topology will continue functioning even when a single fault occurs, this is set

to 0.

4.4.412

Consistent set of performance indicators for large automation systems

Table 17 gives the range of a consistent set of performance indicators for a large automation

systen.

Table 17 — CP 8/6: Range of performance indicators

Performance indicator Value Constraints

Delivery time 1 ys to 250 ms 1-byte data’transmission tim¢ when
using a_minimum 2-unit
configuration

Numbdr of end-stations 1t0 64 770 —

Numbdr of switches between end-stations — no restriction

Throughput RTE 0 % to 99 % —

Non-RTE bandwidth 1% to 100 % —

Time synchronization accuracy <1 s —

Redung@lancy recovery time 0 ms —

Table 18 gives an outline of a consistent@et of performance indicators for a large automation

systen.

Table 18 — CP 8/6:,Consistent set of performance indicators

Performance indicator Value Constraints
Delivery time 142 ps no failure
Numbdr of end-stations 256 Linear topology
Numbdr of switches-between end-stations 0 —

Throughput RTE

72, 4 Moctets/s

baud rate = 579 Mbps

Non-RTE bandwidth

40,6 %

Time synchronization accuracy

<1us

Redundancy recovery time

0
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2-8: Profils de bus de terrain supplémentaires

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

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cg
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).W\L’IEC a po
voriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les d
electricité et de I’électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie’dés Normes interna
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aceessibles au public

Suides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'IEC"). Leur élaboration est\Confiée a des comités g
ravaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité (peut participer. Les orgar
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison” avec I'lEC, participent éd
ravaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO|
onditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

Publications de I'lEC se présentent sous la formec¢de)recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin q
ure de I'exactitude du contenu technique de ses.Publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resy
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation“qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d’encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, da
esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l|EC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entretoutes Publications de I'lEC et toutes publications natior]
nales correspondantes doivent étre ‘indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune @ttestation de conformité. Des organismes de certification indéq
issent des services d’évajuation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux
nformité de 'l|EC. L’IEC n’estresponsable d’aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivént's’assurer qu’ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne/doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
pris ses experts.particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux

tout préjudice_causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce s0ifydirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
ulant de ta-publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication
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bntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de pub
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L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de propriété et averti de leur existence.

L’attention est attirée sur le fait que l'utilisation de certains des types de protocoles associés
est restreinte par les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause,
’engagement de renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pr
les détenteurs de ces droits autorise I'utilisation d’un type de protocole de couche avec
les autres protocoles de couche du méme type, ou dans des combinaisons avec d’autres types
autorisées explicitement par les détenteurs respectifs des droits de propriété intellectuelle pour
ces types.

is par

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2.
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L'IEC 61784-2-8 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux industriels, du comité
d’études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les processus industriels. Il s’agit
d’'une Norme internationale.

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

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

a) scission de [I'lEC 61784-2 d’origine en plusieurs sous-parties, une sous-partie pour
le matériel de nature générique et une sous-partie pour chaque famille de.|profils
de pommunication spécifiée dans le document d’origine;

b) ajopt du profil CP 8/6.

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

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

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne téute information sur le vot¢ ayant
abouti fa son approbation.

La vergion frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Le prépent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé
selon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et\les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disppnibles
sous Www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés
par I'lHC sont décrits plus en détail, sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une lisgte de toutes les parties\de la série IEC 61784-2, publiées sous le titre général R¢seaux
industiliels — Profils — Partie-2: Profils de bus de terrain supplémentaires pour les réseaux
en temps réel fondés surFFSO/IEC/IEEE 8802-3, se trouve sur le site web de I'l[EC.

Le conyité a décidé.que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de sitabilité
indiquée sur le site-web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dogument
rechergché. A cette date, le document sera

e recpnduit,

*  SUPPTIMTE;
e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

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

De maniére plus spécifique, ces profils permettent d’assurer la conformité des' ‘pgseaux
de compmunication RTE a I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 et d’éviter la propagation de mis€s, €n|ceuvre
divergentes.

L’adopﬂon de la technologie Ethernet pour la communication industrielle entre les contrpleurs,
et méme pour la communication avec les appareils de terrain,“/favorise [I'utilisation
des te¢hnologies Internet dans la zone de terrain. Cette disponibilité pourrait s|avérer
inacceptable si elle était a I'origine de la perte de certaines fonctionndlités exigées dans lla zone
de terrpin des réseaux d’automatisation des communications industrielles, telles que:

e le fpnctionnement en temps réel;
e les|actions synchronisées entre les appareils de terrain, tels que les unités d’entrainement;

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

Ces npuveaux profils RTE peuvent présenter |'avantage d’améliorer les réseaux Ethernet
en mafiére de largeur de bande de transmission‘et de portée de réseau.

Une aptre exigence implicite, mais néanmoins essentielle, porte sur le fait que la fotalité
des capacités de communication Ethernet classiques (telles qu’elles sont utilisées dans
le monde professionnel) est conservéeg;/ ce qui permet de continuer a utiliser le logiciel copcerné.

Le marché a besoin de plusigurs solutions réseau, présentant chacune des caractéristiques
de performance et des capacités fonctionnelles différentes qui correspondent aux différentes
exigenges d’application. Les indicateurs de performance RTE, dont les valeurs sont fgurnies
avec les appareils RTE Jen fonction des profils de communication spécifiés dans Ia série
IEC 61|784-2, permettent a 'utilisateur de mettre en correspondance les appareils du féseau
avec lgs exigences:de performance dépendantes de I'application d’'un réseau RTE.
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RESEAUX INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2-8: Profils de bus de terrain supplémentaires pour les réseaux

en temps réel fondés sur 'ISO/IEC/IEEE 8802-3 —
CPF 8

1 Dgmainedapptication

La présente partie de I'lEC 61784-2 définit les extensions de la famille\.de
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de leur contenu, des exigences:-du présent document. Pour les références datées

I’éditio
de réfé

NOTE
d’'une m
aux édit

IEC 61
de terr

munication 8 (CPF 8) pour I’'Ethernet en temps réel (RTE). La CPF 8cspécifie
ils de communication (CP) Ethernet en temps réel (RTE) et les composants de
es basés sur la série IEC 61158 (type 23), I'|SO/IEC/IEEE 8802-3 étd’autres no

chaque profil de communication RTE, le présent document spécifie éga
cateurs de performance RTE correspondants et les dépendances entre ces indiq
ormance RTE.

Tous les CP sont fondés sur des normes ou projets de normes;’ou des Normes internationales
, ou bien sur des normes ou des Normes internationales établies par d’autres organismes de norm
rocessus de normalisation ouverts.

Les profils de communication RTE utilisent les,réseaux de communication ISO/IEC/IEEE 8
mposants de réseau connexes et amendent dans certains cas ces normes, pour obtenir les fonction

Certains CP de la CPF 8 sont spécifiés dans ¥IEC 61784-1-8.
férences normatives

cuments suivants sont cités\dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout od

h citée s’applique. Pour/les références non datées, la derniere édition du dogq
rence s’applique (y‘compris les éventuels amendements).

Toutes les partieside la série IEC 61158, ainsi que la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2, fo
hintenance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par con
ons datées dans'la présente liste de références normatives.

158 (toutes les parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications d
ain

profils
un jeu
réseau
'mes.

lement
ateurs

publiés
blisation

02-3 et
s RTE.

partie
seule
ument

ht I'objet
séquent

es bus

IEC 61158-5-23:2023, Réseaux de communication industriels — Specifications des bus
de terrain — Partie 5-23: Définition des services de la couche application — Eléments de type 23

IEC 61158-6-23:2023, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus
de terrain — Partie 6-23: Spécification du protocole de la couche application — Eléments
de type 23

IEC 61784-2-0:2023, Réseaux industriels — Profils — Partie 2-0: Profils de bus de terrain
supplémentaires pour les réseaux en temps réel fondés sur I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 — Concepts
généraux et terminologie

IEC 61784-5-8, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 5-8: Installation

des bu

s de terrain — Profils d’installation pour CPF 8
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ISO/IEC/IEEE 8802-3, Télécommunications et échange entre systémes informatiques -
Exigences pour les réseaux locaux et métropolitains — Partie 3: Norme pour Ethernet

IEEE Std 802-2014, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks: Overview and
Architecture (disponible en anglais seulement)

IEEE Std 802.1AB-2016, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Station and
Media Access Control Connectivity Discovery (disponible en anglais seulement)

IEEE Std 802.1AS-2020, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Timing
and Synchronization for Time-Sensitive Applications (disponible en anglais seulement)

IEEE $td 802.1Q-2018, /EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Bridges and
Bridgefl Networks (disponible en anglais seulement)

IEEE Std 1588-2019, IEEE Standard for a Precision Clock Synchronization Protogol for
Netwofked Measurement and Control Systems (disponible en anglais seulement)

IETF RFC 768, J. Postel, User Datagram Protocol, ao(t 1980(~disponible a [I'adresse
https:/iwww.rfc-editor.org/info/rfc768 [consulté le 18/02/2022]

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

IETF HFC 792, J. Postel, Internet Control Message" Protocol, septembre 1981, disponible
a l'adr¢sse https://www.rfc-editor.org/info/rfc792 [consulté le 18/02/2022]

IETF RFC 793, J. Postel, Transmission . Control Protocol, septembre 1981, disponible
a l'adrg¢sse https://www.rfc-editor.org/info/rfc793 [consulté le 18/02/2022]

3 Termes, définitions, abréviations, acronymes et conventions

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du _present document, les termes et définitions de I'lEC 61784-2-0,
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3, I'lEEE Std 802-2014, I'lEEE Std 802.1AB-2016,
I'IEEE [Std 802.1AS-2020 et I'l[EEE Std 802.1Q-2018 s’appliquent.

L’'ISO ¢t 'IEC_tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en noralisation, consultables aux adresses suivantes:

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

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

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

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

CPF Communication Profile Family (famille de profils de communication)
[conformément a I'I|EC 61784-1-0]

ICMP Internet Control Message Protocol (protocole de message de contrble Internet)

(voir 'IETF RFC 792)
IETF Internet Engineering Task Force (groupe spécial d'ingénierie d’Internet)


https://www.rfc-editor.org/info/rfc768
https://www.rfc-editor.org/info/rfc791
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IP
LLDP

n.a.
Pl
RSTP

TCP

ubpP

3.3

Pour Igs besoins du présent document, les symboles de I'l|EC 61784-2-0 s’appliquent.

3.4

Pour les besoins du présent document, les conventions définies dans I'l[EC 617

s’appli

4 CRF 8 (CC-Link) — Profils de communication RTE

4.1

La famijille de profils de communication 8 définit Iés profils reposant sur I'lSO/IEC/IEEE §
'lEC 6[1158-5-23 et [I'IEC 61158-6-23, qui spécifient les protocoles de sy
de conjmunication communément appelés CC-Link IE1.

Dans Ig¢ présent document, les profilsde communication suivants sont spécifiés pour la
- proﬁil 8/4
profil utilisant un cable a fibre optique dans une topologie en anneau ou un céble en

darns des topologies linéaires et en étoile (CC-Link IE Control Network);

—  Pro

pro
Ne

— profil 8/6

proffil utilisant un cable a fibre optique dans une topologie en anneau ou un cable en
dans\des topologies linéaires et en étoile (CC-Link I[E TSN).
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Internet Protocol (protocole Internet) (voir 'lETF RFC 791)

Link Layer Discovery Protocol (protocole de reconnaissance de couche
de liaison) (voir I'lEEE Std 802.1AB-2016)

Non applicable
Performance Indicator (indicateur de performance)

Rapid Spanning Tree algorithm and Protocol (algorithme et protocole d’a
de recouvrement rapide) (voir I'lEEE Std 802.1Q-2018)

rbre

Transmission Control Protocol (protocole de commande de transmission)

(voir PIETF RFC 793)

User Dataaram Protocol (protocole de dataaramme utilisateur)
J \r 7 7

(voir 'lETF RFC 768)

Symboles

Conventions

uent.

Présentation générale

[il 8/5

il utilisant unicable en cuivre dans des topologies linéaires et en étoile (CC-Link |
work);

84-2-0

802-3,
steme

CPF 8:

cuivre

E Field

cuivre

42 CP38/4

4.2.1

La cou

Couche physique
che physique du CP 8/4 est spécifiée dans I'lSO/IEC/IEEE 8802-3.

Le débit binaire doit étre de 1 000 Mbit/s. Le mode bidirectionnel simultané et la fonction
d’autonégociation ne doivent pas étre utilisés.

CC-Link™ et CC-Link IE™ sont des appellations commerciales de Mitsubishi Electric Co. Cette information est

donnée a l'intention des utilisateurs du présent document et ne signifie nullement que I'l|EC approuve le détenteur
de I'appellation commerciale ou de I'un quelconque de ses produits. La conformité au présent document n’exige
I'utilisation des appellations commerciales CC-Link™ ou CC-Link IE™. L’utilisation des appellations
commerciales CC-Link™ ou CC-Link IE™ exige I'autorisation de CC-Link Partner Association.

pas
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Les connecteurs, cables et lignes directrices d’installation recommandés sont spécifiés
dans I'l[EC 61784-5-8.

4.2.2

Couche liaison de données

La couche liaison de données du CP 8/4 est spécifiée dans I'lSO/IEC/IEEE 8802-3.

423
4.2.3.1

Couche application

Sélection des services AL

Les méthodes d’essai applicables sont données dans I'l|EC 61158-5-23. Le Tableau 1 présente

les pan

agraphes inclus dans ce profil.

Tableau 1 — CP 8/4: sélection des services AL

Paragfaphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application Ooul
2 Références normatives QUi
3 Termes, définitions, symboles, abréviations et oul

conventions

4 Concept QulI
5 ASE de type de données Oul
6 Spécification du modele de communication —

6.1 Modéle de communication Ooul
6.2 ASE —

6.2.1 Vue d’ensemble du type C oul
6.2.2 Vue d’ensemble du type F NON
6.2.3 ASE "Cyclic data" de type C oul
6.2.4 ASE "Cyclic data" de type/F NON
6.2.5 ASE "Acyclic data" type.€ oul
6.2.6 ASE "Acyclic data’ type F NON
6.2.7 Elément ASE. de\gestion Oul
6.2.8 ASE de synchronisation NON
6.2.9 ASE_de\mesure oul
6.3 AR\type C Ooul
6.4 AR type F NON
4.2.3.2 Sélection du protocole AL

Les méthodes d’essai applicables sont données dans I'l|EC 61158-6-23. Le Tableau 2 présente
les paragraphes inclus dans ce profil.
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Tableau 2 — CP 8/4: sélection du protocole AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application Qul
2 Références normatives oul
3 Termes, définitions, symboles, abréviations et oul

conventions
4 Description de la syntaxe de FAL —
4.1 Syntaxe abstraite des FAL-PDU de type C oul
4.2 Syntaxe abstraite des FAL-PDU de type F NON
4.3 Affectation des types de données pour le type C QuI
4.4 Affectation des types de données pour le type F NON
5 Syntaxe de transfert FAL —
5.1 Regles de codage oul
5.2 Codage des éléments de FAL-PDU de type C Oul
5.3 Codage des éléments FAL-PDU de type F NON
6 Structure du diagramme d’états de protocole FAL Oul
7 Machine de protocole FSPM —
7.1 Vue d’ensemble Ooul
7.2 FSPM de type C Oul
7.3 FSPM de type F NON
8 Machine protocolaire de relations entre applications —
(ARPM)
8.1 ARPM de type C Ooul
8.2 ARPM de type F NON
9 Machine de protocole DMPM —
9.1 DMPM de type C Ooul
9.2 DMPM de type F NON
4.2.4 Sélection deslindicateurs de performance
4.2.41 Vue d’ensemble des indicateurs de performance
Le Tableau 3.présente les indicateurs de performance du CP 8/4.
Tableau 3 — CP 8/4: vue d’ensemble des indicateurs de performance
Indicateur de performance Applicable Contraintes
Temps de remise Oul —
Nombre de stations d’extrémité Oul —
Topologie de réseau de base Ooul —
Nombre de commutateurs entre les stations Oul —
d’extrémité
Débit RTE Ooul —
Largeur de bande non-RTE Oul —
Exactitude de la synchronisation temporelle NON —
Exactitude de la synchronisation non périodique NON —
Temps de reprise de redondance oul —
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Dépendances entre les indicateurs de performance

Le Tableau 4 spécifie les dépendances entre les indicateurs de performance, en les associant
les uns aux autres selon une structure en lignes et colonnes.

Tableau 4 — CP 8/4: matrice de dépendance entre les indicateurs de performance

Indicateur de performance d’influence
(0] (7] (] 0]
» [} c o S co o o
, £ o Bl 88 | 02988 S 0S3| §¢
Indicateur de o T oE s Towm g = o O .S o ®
performance dépendant Py 50 5O T ? 14 ol o273 o 2
Ee] T O o5 B 4 = < S 0wo | |0
o ES D ° 3 EEQ 2 56 =Zca 03
=3 o ®» S o O FE o 2 o c o G ad
£ Z %] Rg | Zgsy ° o) ScSlf |Eo
= ° °5 s wes | |2
Temps|de remise Oui Non Non Oui Oui Non Oui
Nyombn"a de stations Non Non Non Non Non Non Non
d’extrémité
Iopologle de réseau de Non Non Non Non Non Non Non
ase
Nombre de commutateurs
entre Ig¢s stations Non Non Non Non Non Non Non
d’extrémité
Débit RTE Oui Oui Non Non Oui Non Oui
Largeyr de bande non- Non Non Nen Non Non Non Non
RTE
Exactiude de la
synchrpnisation non Non Non Non Non Non Non Non
périodique
Temps)de reprise de Non Non Non Non Non Non Non
redondance
4.2.4.3 Temps de(remise
4.2.4.3.1 Calcul du temps de remise
Le temjps desremise entre deux stations d’extrémité est calculé comme la somme des éléments
suivants:
e (Jélaige remetteur (vVoir 4.2.4.3.2);

e temps de transmission (voir 4.2.4.3.3);

e délai du récepteur (voir 4.2.4.3.4).

NOTE Sauf spécification contraire,

en microsecondes, toutes les vitesses sont en octets, et tous les débits sont en Mbit/s.

4.2.4.3.2
4.2.4.3.21

Délai de ’émetteur

Calcul du délai de I’émetteur

Le délai de I'’émetteur est calculé comme la somme des éléments suivants:

o temps de transfert de mémoire tampon d’envoi (voir 4.2.4.3.2.2);

e temps de transmission de trame (voir 4.2.4.3.2.3);

les unités suivantes s’appliquent: toutes les unités de temps sont
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e délai de transmission (voir 4.2.4.3.2.4).

4243

2.2 Temps de transfert de mémoire tampon d’envoi

Le temps de transfert de mémoire tampon d’envoi est calculé comme le produit des éléments
suivants:

e taille de transfert de données cycliques;

e temps de transfert de mémoire tampon d’envoi (Jus/octet).

Le temps de transfert de mémoire tampon d’envoi est spécifié par le fabricant. Une valeur type

est de

0,01 ys/octet.

4.2.4.3
Le tem

o ten
o fen
o ten

o fen

Le tem

La vite

Le tem

2.3 Temps de transmission de trame

ps de transfert de données cycliques;
ps de transfert d’en-téte de données cycliques;
ps intertrame;

ps de préambule.

ps de transfert de données cycliques est calculé par laFormule (1):

emps de transfert de données cycliques = taille ‘de transfert de données cyclique
x 8/vitesse de transmission

sse de transmission est spécifiée parle fabricant. Une valeur type est de 1 000 N

ps de transfert d’en-téte de données cycliques est calculé par la Formule (2):

temps de transfert d’en-téte de données cycliques = 44 x nombre de trames de
données cycliques x 8 / vitesse de transmission

Le nombre de trames‘\dé données cycliques est calculé par la Formule (3):

nombre)de trames de données cycliques = 1 + (taille de transfert de données
cycliques / (1 518 — 44))

ps de transmission de trame est calculé comme la somme des éléments)suivants:

1*2J

(1)

bit/s.

(2)

(3)

NOTE

Le tem

Le tem

Dans la Formule (3), la valeur calculée est tronquée pour obtenir un résultat entier.

ps intertrame est calculé par la Formule (4):

temps intertrame = 12 x (nombre de trames de données cycliques — 1) x 8/
vitesse de transmission

ps de préambule est calculé par la Formule (5):

temps de préambule = 8 x (nombre de trames de données cycliques — 1) x 8/
vitesse de transmission
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4.2.4.3.2.4 Délai de transmission

Le délai de transmission est spécifié par le fabricant. Une valeur type est de 0,35 ps.

4.2.4.3.3 Temps de transmission
4.2.4.3.3.1 Calcul du temps de transmission
Le temps de transmission est calculé comme la somme des éléments suivants:

o délai des répéteurs (voir 4.2.4.3.3.2);

e délai du canal de transmission (voir 4.2.4.3.3.3).

4.2.4.3.3.2 Délai des répéteurs

Le délai de répéteur est calculé par la Formule (6):

délai de répéteur = délai de répéteur x (nombre de stations~ 2) (6)

Le délai de répéteur est spécifié par le fabricant. Une valeur typ€ est de 0,7 ps.
4.2.4.3.3.3 Délai du canal de transmission
Le délai du canal de transmission est calculé par la Fofmule (7):

délai du canal de transmission = longueur du canal de transmission (km) / (7)
210 000 (km/s)

4.2.4.3.4 Délai du récepteur
4.2.4.3.4.1 Calcul du délaidu récepteur
Le délai du récepteur est calculé par la Formule (8):

délai du récepteur = délai du récepteur + temps de transfert de mémoire tampon
du récepteur

(8)

Voir 4.2.4.3-4.2 pour le délai du récepteur et 4.2.4.3.4.3 pour le temps de transfert de mgmoire
tampom du récepteur

4.2.4.3.4.2 Délai du récepteur

Le délai du récepteur est spécifié par le fabricant. Une valeur type est de 0,35 pus.

4.2.4.3.4.3 Temps de transfert de mémoire tampon du récepteur
Le temps de transfert de mémoire tampon du récepteur est calculé par la Formule (9):
temps de transfert de mémoire tampon du récepteur = taille de transfert de

données cycliques x temps de transfert de mémoire tampon du récepteur (9)
(us/octet)


https://iecnorm.com/api/?name=fdfb47676fa6b2faee30d8d13e42b8d6

IEC 61

784-2-8:2023 © IEC 2023 - 47 -

Le temps de transfert de mémoire tampon du récepteur est spécifié par le fabricant. Une valeur
type est de 0,01 us/octet.

4244

Nombre de stations d’extrémiteé

Le nombre maximal de stations d’extrémité est de 256. Cette valeur n’est influencée par aucun
autre indicateur de performance.

4245

Topologie de réseau de base

La topologie de réseau de base, en anneau, est établie.

4.2.4.6

Aucun

4.2.4.7

Le déb

Le tem

Le tem

4.2.4.8

La largeur dé.bande non-RTE est influencée par le débit RTE. La relation indiqué

la Forn
décrit

Nombre de commutateurs entre les stations d’extrémité

commutateur n’est utilisé.

Débit RTE

it RTE est calculé par la Formule (10):

débit RTE = taille de transfert de données cycliques x 8 /temps de rotation du
Jjeton

ps de rotation du jeton est calculé par la Formule (11):

femps de rotation du jeton = (délai de I'’émetteur + délai du canal de transmission
+ délai du récepteur + temps de\trame de jeton) x nombre de stations

ps de trame de jeton est caleulé par la Formule (12):

temps de.trame de jeton = 64 x 8/ vitesse de transmission

Largeur.de bande non-RTE

hule((13), exprimée comme le rapport de deux vitesses (tous les termes sont en |
etterdépendance:

(10)

(11)

(12)

e dans
Nbit/s),

largeur de bande non-RTE < (vitesse de transmission — débit RTE — traitement de

protocoles) / vitesse de transmission

Le traitement de protocoles est calculé comme la somme des éléments suivants:

o frai

o ftrai

tement des données cycliques;

tement des données acycliques.

(13)
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Le traitement des données cycliques est calculé par la Formule (14):

traitement des données cycliques = (44 x 8 / temps de rotation du jeton) x nombre

de trames de données cycliques (14)

Le traitement des données acycliques est calculé par la Formule (15):

traitement des données acycliques = (44 x 8 /temps de rotation du jeton)

x nombre de trames de données acycliques (15)

Le nombre de trames de données acycliques est calculé par la Formule (16):

nombre de trames de données acycliques = 1 + (taille de transfertyde données

acycliques / (1 518 — 48)) (16)

NOTE |La valeur du nombre de trames de données acycliques, calculée-avec la Formule (16) est tronqyée pour
obtenir yn résultat entier.

4.2.4.9 Exactitude de la synchronisation tempofrelle

Vide.

4.2.4.10 Exactitude de la synchronisation-non périodique

Vide.

4.2.411 Temps de reprise de rédondance

Le tenmpps de reprise de redéndance ne dépend d’aucun autre indicateur de perfor;lnance.
Le temps de reprise de redondance influence le temps de remise et le débit RTE. L’influence
sur le femps de remise nlest pas paramétrique, car le protocole de transmission ne comprend
pas la| procédure de,retransmission. Cependant, un événement de reprise de redompdance
présente une corrélation directe sur le débit RTE influencé par la modification dy trajet
de trarfsmission.

4.2.412 ,Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour les systémes
d’automatisation volumineux

Le Tableau 5 présente un ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour un systeme
d’automatisation volumineux.
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Tableau 5 — CP 8/4: ensemble cohérent d’indicateurs de performance
(temps réel uniquement)

Indicateur de performance Valeur Contraintes

Temps de remise 200 us Sans défaillance

Nombre de stations d’extrémité 120 Topologie en anneau

Nombre de commutateurs entre les stations n.a. —

d’extrémité

Débit RTE 50 Mo/s —

Largeur de bande non-RTE 0 Dans ce scénario, le trafic non-RTE
n'est pas configuré _bien que cela
soit possible

Temps|de reprise de redondance <100 ms —

Le Tah

leau 6 présente un ensemble cohérent d’indicateurs de performance '‘pour un sy

steme

d’automatisation volumineux. Le créneau des données en temps différé‘est de 240 000 octets
par temps de cycle.
Tableau 6 — CP 8/4: ensemble cohérent d’indicateurs-de performance
(temps réel et temps différé)
Indicateur de performance Valeur Contraintes
Temps|de remise 217 ps Sans défaillance
Nombrg de stations d’extrémité 120 Topologie en anneau
Nombrg de commutateurs entre les stations n.a. —
d’extrémité
Débit RTE 36 Mol/s —
Largeur de bande non-RTE 48,4 % Dans ce scénario, le créneay des
données non-RTE est de
240 000 octets par temps de|cycle.
Temps|de reprise de redondance <100 ms —

4.3
4.3.1

La cou

4.3.2

CP 8/5

Couche physique

Colche liaison de données

che physique du CP 8/5 est spécifiée dans I'I|SO/IEC/IEEE 8802-3.

La couche liaison de données du CP 8/5 est spécifiée dans I'|SO/IEC/IEEE 8802-3.

4.3.3
4.3.3.1

Couche application

Sélection des services AL

Les méthodes d’essai applicables sont données dans I'l|EC 61158-5-23. Le Tableau 7 présente

les par

agraphes inclus dans ce profil.
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Tableau 7 — CP 8/5: sélection des services AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application Qul
2 Références normatives Ooul
3 Termes, définitions, symboles, abréviations et Ooul

conventions

4 Concept Oul
5 ASE de type de données oul
6 Spécification du modéle de communication —

6.1 Modéle de communication oul
6.2 ASE —

6.2.1 Vue d’ensemble du type C NON
6.2.2 Vue d’ensemble du type F oul
6.2.3 ASE "Cyclic data" de type C NON
6.2.4 ASE "Cyclic data" de type F Oul
6.2.5 ASE "Acyclic data" type C NON
6.2.6 ASE "Acyclic data" type F Ooul
6.2.7 Elément ASE de gestion oul
6.2.8 ASE de synchronisation Oul
6.2.9 ASE de mesure Ooul
6.3 AR type C NON
6.4 AR type F Ooul

4.3.3.2 Sélection du protocole AL

Les méthodes d’essai applicables'sont données dans I'l|EC 61158-6-23. Le Tableau 8 prgsente
les paragraphes inclus dans ce-profil.
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Tableau 8 — CP 8/5: sélection du protocole AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application oul —
2 Références normatives Oul —
3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions Oul —
4 Description de la syntaxe de FAL — —
4.1 Syntaxe abstraite des FAL-PDU de type C NON —
4.2 Syntaxe abstraite des FAL-PDU de type F Ooul —
4.3 Affectation des types de données pour le type C NON —
4.4 Affectation des types de données pour le type F Oul —
5 Syntaxe de transfert FAL — —
5.1 Régles de codage Oul —
5.2 Codage des éléments de FAL-PDU de type C NON —
5.3 Codage des éléments FAL-PDU de type F oul —
6 Structure du diagramme d’états de protocole FAL Oul —
7 Machine de protocole FSPM — —
71 Vue d’ensemble Oul —
7.2 FSPM de type C NON —
7.3 FSPM de type F oul —
8 Machine protocolaire de relations entre applications (ARPM) — —
8.1 ARPM de type C NON —
8.2 ARPM de type F oul —
9 Machine de protocole DMPM — —
9.1 DMPM de type C NON —
9.2 DMPM de type F Ooul —

4.3.4 Sélection des indicateurs de performance
4.3.41 Vue d’ensemble des indicateurs de performance
Le Tableau 9 présente les indicateurs de performance du CP 8/5.
Tableau 9 — CP 8/5: vue d’ensemble des indicateurs de performance
Indicateur de performance Applicable Contraintes
Temps de remise Oul —
Nombre de stations d’extrémité Oul —
Topologie de réseau de base Oul —
Nombre de commutateurs entre les stations Ooul —
d’extrémité
Débit RTE oul —
Largeur de bande non-RTE Ooul —
Exactitude de la synchronisation temporelle NON —
Exactitude de la synchronisation non périodique oul —
Temps de reprise de redondance oul —
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4.3.4.2 Dépendances entre les indicateurs de performance

Le Tableau 10 spécifie les dépendances entre les indicateurs de performance, en les associant
les uns aux autres selon une structure en lignes et colonnes.

Tableau 10 — CP 8/5: matrice de dépendance entre les indicateurs de performance

Indicateur de performance d’influence
2 e 0 5
g g Q [ g E -g 2c g 8
=1 [0) b =
Indicateur de £ £ b 8 S ® g g w S 8529 s
performance dépendant ; 0'® 2 o § = 14 o E 3 g ._g' o 'g
; ; x S 3 ECo® S s < =2¢c 2 o3
2 hd a g oS w 0 o 8 o 2w go
£ Q. o 5 ZEQ- [a] o T o =
> IS .0 g7 & x 3 ° o
- = = o 4 wes) [
z o )
Temps|de remise oul Qul oul oul Qul NON QuI
2‘,°mbf3 de stations NON NON NON NON KON NON NON
extrémité
Lopolagie de réseau de NON NON NON NON NON NON NON
Nombrg de commutateurs
entre I¢s stations Oul NON Ooul Oul NON NON NON
d’extrémité
Débit RTE oul oul NON oul NON NON oul
;?rrge”r de bande non- NON NON NON NON oul NON NON
Exactifude de la
synchrpnisation non Ooul oul oul oul NON NON Oul
périodique
Tempsj de reprise de oul oul oul oul NON NON NON
redondance
4.3.4.3 Temps de.remise
4.3.4.3.1 Calcul du temps de remise
Le temjps desremise entre deux stations d’extrémité est calculé comme la somme des él¢ments
suivanis;

e délai de I'émetteur (voir 4.3.4.3.2);
e temps de transmission (voir 4.3.4.3.3);

e délai du récepteur (voir 4.3.4.3.4).

NOTE Sauf spécification contraire, les unités suivantes s’appliquent: toutes les unités de temps sont
en microsecondes, toutes les vitesses sont en octets, et tous les débits sont en Mbit/s.

4.3.4.3.2 Délai de ’émetteur
4.3.4.3.21 Calcul du délai de I’émetteur
Le délai de I'émetteur est calculé comme la somme des éléments suivants:

e temps de transfert de mémoire tampon d’envoi (voir 4.3.4.3.2.2);
e temps de transmission de trame (voir 4.3.4.3.2.3);
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e délai de transmission (voir 4.3.4.3.2.4).
4.3.4.3.2.2 Temps de transfert de mémoire tampon d’envoi

Le temps de transfert de mémoire tampon d’envoi est calculé comme le produit des éléments
suivants:

e taille de transfert de données cycliques;

e temps de transfert de mémoire tampon d’envoi (Jus/octet).

Le temps de transfert de mémoire tampon d’envoi est spécifié par le fabricant. Une valeur type
est de 0,05 ys/octet.

4.3.4.3.2.3 Temps de transmission de trame
Le temps de transmission de trame est calculé comme la somme des éléments)suivantd:

e tenyps de transfert de données cycliques;

o tenyps de transfert d’en-téte de données cycliques;
o temps intertrame;

o tenyps de préambule;

o temps de trame de jeton,

e tenyps de trame “my status”.

Le temps de transfert de données cycliques est calculé par la Formule (17):

temps de transfert de données cycliques\= taille de transfert de données cyclique
x 8/ vitessg de transmission

T

(17)

La vitejsse de transmission est specifiée par le fabricant. Une valeur type est de 1 000 Nibit/s.

Le temps de transfert d’en-téte de données cycliques est calculé par la Formule (18):

temps de transfert d’en-téte de données cycliques = 40 x nombre de trames de

données cycliques % 8/ vitesse de transmission (18)

Le non|1bre de trames de données cycliques est calculé par la Formule (19):

nombre de trames de données cycliques = 1 + (taille de transfert de données (19)
cycliques / (1 518 — 40))

NOTE Dans la Formule (19), la valeur calculée est tronquée pour obtenir un résultat entier.

Le temps intertrame est calculé par la Formule (20):

temps intertrame = 12 x (nombre de trames de données cycliques + 1) x 8/

vitesse de transmission (20)
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Le temps de préambule est calculé par la Formule (21):

temps de préambule = 8 x (nombre de trames de données cycliques + 2) x 8/

vitesse de transmission (21)

Le temps de trame de jeton est calculé par la Formule (22):

temps de trame de jeton = 64 x 8/ vitesse de transmission (22)

Le temps de trame “my status” est calculé par la Formule (23):

temps de trame “my status” = 64 x 8 / vitesse de transmission (23)

4.3.4.3.2.4 Délai de transmission

Le délai de transmission est spécifié par le fabricant. Une valeur type est de 0,165 ys.

4.3.4.3.3 Temps de transmission
4.3.4.3.3.1 Calcul du temps de transmission
Le temps de transmission est calculé comme Jassomme des éléments suivants:

o délpi des répéteurs (voir 4.3.4.3.3.2);
e délpi du canal de transmission (voir 4.3.4.3.3.3);

e délpi des commutateurs (voir 4,3.4.3.3.4).
4.3.4.3.3.2 Délai des répéteurs

Le délai des répéteurs est.calculé par la Formule (24):

délai-des répéteurs = délai de répéteur x (nombre de stations — 2) (24)

Le dé/efi des répéteurs est spécifié par le fabricant. Une valeur type est de 0,99 ps.

4.3.4.3.3.3 Délai du canal de transmission

Le délai du canal de transmission est calculé par la Formule (25):

délai du canal de transmission = longueur du canal de transmission (km) / (25)
210 000 (km/s)
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