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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
AUTOMATISATION DE LA DISTBIBUTION A L’AIDE DE SYSTEMES
DE COMMUNICATION A COURANTS PORTEURS -
Partie 5: Profils des couches basses —

Section 1: Profil S-FSK (Spread Frequency Shift Keying)

AVANT-PROPOS

1996

1) .a CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation comp
bjet de(fayoriser Ia

é let de

2)

3)

4)

5)

6)

La t
Exce

types

ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI. La CEI
oopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les do
*électronique. A cet effet, la CEI entre auires activités, publie des Normes internationalés. Reup-€ aboration est d
b\ des comités d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par lg"\sujet traité peut pagticipg
rganisations internationales, gouvernamentales et non gouvernamentales, en liaisor{ avex la CEI Rartici t
pux travaux. La CEl collabore étroitement avec lOrgamsatlon Internationale  de\ Nonmahigatio

Dans le but d’encourager 'unification interfationale, k¢ ¢ i a/CEI s’engagent a appliquer de
ransparente, dans toute la mesure possible, es i 10n3 CEI dans leurs normes nation

dentifié de tels@
iche principale/ d Qmité de la CEI est d’élaborer des Normes internatio
ptionnellement i . proposer la publication d’un rapport technique de I’

suivants:

quélconque, la possibilité d’un accord pour la publication d’une N

internafionate peut étre envisagée pour I’avenir mais pas dans I'immédiat;

typ€ 3, lorsqu’un comité d’études a réuni des données de nature différente de celles qui
rormalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exe

opée de

I

onfiée
r. Les
ement
n des

ire du

brmes,

fagon
les et
it Etre

’¢st pas

jet de
avoir

ales.
des

de la

sque,
orme

sont
mple,

des informations sur I’'état de la tpr‘hnir_}np

Les rapports techniques de type 1 et 2 font 1’objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales. Les
rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement &tre révisés avant que les données qu’ils

conti

ennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEI 1334-5-1, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d’études 57 de la CEIL
Conduite des systémes de puissance et communications associées.
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1y

2)

3)

4

5)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DISTRIBUTION AUTOMATION USING
DISTRIBUTION LINE CARRIER SYSTEMS -

Part 5: Lower layer profiles —
Section 1: Spread Frequency Shift Keying (S-FSK) profile

EOREVVAORD)
T YY pa~ =g

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization cdompris
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object to the IECNs to_prombie. intern

The formal decisions or agreements of the IEC on technical
consensus of opinion on the relevant subjects since each tec
National Committees.

Attention is dr@
patent rights. IEC $hg

omurittees is to prepare International Standards. In excep
itee may propose the publication of a technical report of one

tlype 2,)when the subject is still under technical development or where for any other reason th
the future but not immediate possibility of an agreement on an International Standard;

Ing all
htional
hnd in
hnical
work.

in this

rdance

htional
rested

rm of

he IEC

pment

ect of

ional
f the

ional

ere is

type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that which is

normally published as an International Standard, for example “state of the art”.

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of type 3 do not
necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be no longer valid or
useful.

IEC 1334-5-1, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical committee 57:
Power system control and associated communications.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

57(SEC)199 57/243/RVC

1334-5-1 © CEI: 1996

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti a
I’approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des rapports
techniques de type 2 (conformément au paragraphe G.3.2.2 de
la partie 1 des Directives CEI/ISO) comme «norme prospective
d’application provisoire» dans le domaine du profil S-FSK pour
I’automatisation de la distribution & l’aide de systémes de
communication & courants porteurs, car il est urgent d’avoir des
indications sur la meilleure fagon d’utiliser les normes dans ce

Les af

aomaine afin de repondre a un besoin determine.

Ce document ne doit pas étre considéré comme une «Norme
internationale». Il est proposé pour une mise en oeuvre
provisoire, dans le but de recueillir des informations et
d’acquérir de l'expérience quant & son application dans l<
pratique. 11 est de régle d’envoyer les observations éventuelles
relatives au contenu de ce document au Bureau Central

CEL

Il sera procédé a un nouvel examen de ce rapport
type 2 trois ans au plus tard apres sa publicatio

transformer en Norme internationale ou de ann(xb?.

9,

inexes A et B font partie intégrante de cerapport teohniq y C>

o3
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

S7(SEC)199 57/243/RVC

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

This document is issued in the type 2 technical report series of
publications (according to G.3.2.2 of part 1 of the IEC/ISO
Directives) as a “prospective standard for provisional application” in
the field of Spread Frequency Shift Keying (S-FSK) profile for
distribution automation using distribution line carrier systems
because there is an urgent requirement for guidance on how
standards in this field should be used to meet an identified
need.

This document is not to be regarded as an “International
Standard”. It is proposed for provisional application so that
information and experience of its use in practice may be
gathered. Comments on the content of this document should b<
sent to the IEC Central Office.

A review of this type 2 Technical Report will be carried oyt not
later than three years after its publication, with the i
either extension for a further three years or con
International Standard or withdrawal.

Anneges A and B form an integral part of this technical re C>

©



https://iecnorm.com/api/?name=e5ecfbd4c5e2883e2663634be906c8df

-8- 1334-5-1 © CEI: 1996

AUTOMATISATION DE LA DISTRIBUTION A L’AIDE DE SYSTEMES
DE COMMUNICATION A COURANTS PORTEURS -

&

Partie 5: Profils des couches basses —
Section 1: Profil S-FSK (Spread Frequency Shift Keying)

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

Ce Rapport technique de type 2 décrit les besoins de la modulation "spread frequency shift

keying " en liaison avec les services fournis par les entités de la couche physique et de la sous-

couche MAC. Le moyen de transmission est supposé étre le réseau de distribufion aussi biényen

la CEI 1334-4-32.

Les trois parties modulation, couche physique et sou
T'autre de facon a réaliser une relation optimale coiit/perfor

référence qui y e

internation A

Identification de§ paramétres de transmission de données des réseaux de distribution moyenne et

basse tension

CEVFDIS 1334-4-32: Automatisation de la distribution a ['aide de systéemes de
communication a courants porteurs — Partie 4: Protocoles de communication de données —

Section 32: Couche de liaison de données — Contréle de liaison logique!)

ISO 7498-1: 1994, Technologies de linformation — Interconnexion de systémes ouverts
(OSI) Modéle de référence de base: Le modeéle de base

1 Actuellement au stade de projet final de Norme internationale (57/266/FDIS).
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DISTRIBUTION AUTOMATION USING
DISTRIBUTION LINE CARRIER SYSTEMS -~

Part 5: Lower layer profiles —
Section 1: Spread Frequency Shift Keying (S-FSK) profile

1 General

1.1 Scope and object

1.2

Normative references

This Technical Report of Iype 2 describes the Tequiremments of -Spread-Trequency—Sirift
Keying modulation in conjunction with the services provided by the Physical LayerEntity and)of
the MAC sublayer. The transmission medium is assumed to be the distribufion network\gn both

standards.

ts contain provisions which, through reference in this

documents are subject to revision, and parties to agreements

andard are encouraged to investigate the possibility of applying the

IEC 1334-1-4: 1995, Distribution automation using distribution line carrier systems —

Part 1: General considerations — Section 4: ldentification of data transmission parameters

concerning medium and low-voltage distribution mains

IEC/EDIS 1334-4-32: Distribution automation using distribution line carrier systems —

Part 4: Data communication protocols — Section 32: Data link layer — Logical link control!)

ISO 7498-1: 1994, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: The Basic Model

1 At present at the stage of Final Draft International Standard (57/266/FDIS).
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ISO 7498-3: 1989, Systémes de traitement de l'information — Interconnexion de systémes

ouverts — Modéle de référence de base — Partie 3 : Dénomination et adressage

EN 50065-1: 1991, Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency
range 3 kHz to 148,5 kHz — Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic

disturbances (publiée en anglais seulement)

1.3 Définitions

Pour les besoins du présent Rapport technique, les définitions de 11SO 7498-1 et de I'EN
50065-1 s'appliquent.

2 Mpdulation

2.1 But

2.2 1

décision choisitalors le meilleur canal ("donnée 0" si dg>dyy, "donnée 1" si dg<dyy). Cependant,

$i'ld qualité de réception de l'un des demi-canaux est sensiblement meilleure que celle de l'autre

(\u‘\;r ﬁgm«n 2y 'unité-de-décision-compare le eﬁgnql démodulé du meillenr canal avec le senil T et
voirfboure 2 lunited e

ignore le canal le plus mauvais.

Le mesurage de la qualité et le calcul du seuil peuvent étre basés sur un préambule

prédéfini qui précéde la transmission de la trame elle-méme.


https://iecnorm.com/api/?name=e5ecfbd4c5e2883e2663634be906c8df

1334-5-1 © IEC: 1996 -11-

ISO 7498-3: 1989, Information processing systems — Open Systems Interconnection —
Basic Reference Model — Part 3: Naming and addressing

EN 50065-1: 1991, Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency
range 3 kHz to 148,5 kHz — Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic

disturbances

1.3 Definitions

For the purpose of this Technical Report, the definitions of ISO 7498-1 and EN 500651
apply.

2 Modulation

Purpose

2.2

ines some of the
advantages of a classical spread spec ify\against narrow band interferers)

with the advantages nplexity, well-investigated

implementations).

The Spread Frequency Shf{fh{evi g

quality of the t%o half-channels is similar (see figure 1), then the decision unit decides on the

higher of the two demodulated channels ("data 0" if dg>dy, "data 1" if dg<dyy). If, however, the

half-channel (see figure 2), then the decision unit compares the demodulated signal of the better

channel with a threshold T, thus ignoring the worse channel.

The quality measurements and the threshold computation may be based on a predefined
preamble which precedes the transmission of the actual data frame.
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Signal "space” Signal "mark”

Niveau de bruit pour "space” similaire au
niveau de bruit pour "mark”

>

fs fy Fréquence

RECEPTEUR

Démodulateur
"space"

Démodulateur
"mark*

>

f,, Fréquence

RECEPTEUR

Unité de décision

T

- *lDémodulateurL 357, » donnée ™1
| "space” f
L ]
>
d seuil
M<
Démodulateur » ¢
"mark” d
M donnée "0"

Figure 2 — Qualité “mark” nettement supérieure a celle de “space”
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Signal “space” Signal "mark"

Noise level for “space” similar to noise level
for "mari”

N
fs fy Frequency

Receiver

"Space” ds
demodulator | B

"Mark"

demodulator dM 7

7

Figure 1 — Quali “sp@” g quality “mark”

Signal “mark"

pace" much higher

W fy Frequency

RECEIVER
Decisiormanit
— - T
- _», "Space” | ESV > data "1
1 [demodulator | T
>
d,,  threshold
<
“Mark" » ¢
demodulator dy
data "0"

Figure 2 — Quality “mark” much better than quality “space”
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2.3 FEtalement

11 convient que la valeur absolue de la différence de fréquences | F,-Fg | soit telle que les
qualités de transmission des signaux en F,; et en Fg soient indépendantes l'une de l'autre.
En tenant compte des mesurages présentés dans la CEI 1334-1-4, il est recommandé d'utiliser
{FyFg 1 >10 kHz.

2.4 Tests de performances

2.4.1 Objectif

La qualité d'une implémentation est garantie par différents tests de rform ncesLes
tests peuvent étre réalisés dans des conditions de laboratoire et doivent &tre feprodycCtibles.

ne rencontre pas d'erreurs de synchronisation de tra
erreurs dans le bloc de données.

Les tests qui seront décrits dan
destinataire situé dans la plage de 2 m¥

2.4.2

Ep, [WS] dénote 1'énergie du signal recu par bit. Ep= V2qigm] (eff) - 3,333.103 s, ol

Vsignal(eff.) est la valeur réelle efficace (= r.m.s., ou root mean square) du signal transmis lors

de 'entrée du destinataire. La largeur de bande du voltmétre efficace doit étre telle que la plage

entiere de fréquences du signal soit prise en compte.

Parce que le canal peut se comporter de fagon différente pour chacune des deux
fréquences transmises (différents niveaux de bruit et/ou différentes atténuations), les tests
AWGN sont réalisés a 1'aide de différents niveaux de signaux. Epy est I'énergie du signal regu si
un "1 logique" est transmis. Ep est I'énergie du signal recu si un "0 logique" est transmis.

L'énergie moyenne par bit devient alors Ep=(Ep1+Epg)/2 .
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2.3 The spreading

The values for the absolute frequency deviation [Fy-Fgl should be such that the signal
transmission qualities at Fy, and at Fg are independent of each other. Taking into account the
measurements presented in IEC 1334-1-4 it is recommended to use [Fy,-Fgl > 10 kHz.

2.4 Performance tests

2.4.1 Purpose

The quality of the implementation is guaranteed by different performance tests. The tests

can be performed under laboratory conditions and shall be reproducible.

242

E}, [Ws] denotes the received signal energy per bit. Ep= stignal (rm.s.) - 3,333-103 s,
where Vional(r.m.s.) is the true r.m.s. (root mean square) value of the transmitted signal at the

receiver input. The bandwidth of the r.m.s. voltmeter shall be such that the entire frequency

range of the signal is considered.

Because the channel may behave differently for the two transmitted frequencies (different
noise levels and/or different attenuations) the AWGN (additive white Gaussian noise) tests are
made using different signal levels. Byp is the energy of the received signal if "logical 1" is
transmitted, Epy is the energy of the received signal if "logical 0" is transmitted. The average

energy per bit then becomes Ep=(Ep,1+Ep)/2 .
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Le rapport entre les deux niveaux d’énergie de signaux est noté comme rapport

d'énergie x , oit x =E},1/Epq-

On ne doit pas dépasser les valeurs suivantes de Ep/Ng pour réaliser un BER donné.

Tableau 1 — Valeurs maximales deEp/N) autorisées pour réaliser un BER donné

BER -5dB <x<5dB x=+10 dB x=+20 dB
105 E,/Ng <21 dB E,/Ny < 17 dB Ep/Ng <7dB

104 Ey/Ng < 19 dB Ey/Ng < 15 dB Ey/No<5 dB

103 Ey/Ng <17 dB Ey/Ng < 13 dB )zq,&No <3 h\

102 Ey/Ng <14 dB Ey/Ng<11dB /\\gbmokl\ﬁ{

101 E,/Nj < 10dB E,/Ng <7 dB \Eb/ < }@\/
2:10°!1 Ey/Ng <8 dB E/Ng <4 dB \gb>N\o \§\dB>

1=}

NOTE - Il convient que les limites de Ey,/Np, servent de lignes directrices. Elles swwde%s des valeurs qu'o]
pejut atteindre en théorie.

2.4.3| Tests BER avec interférences bandes étroites

On ajoute une interférence si

moyenne de l'interférence est Sy= VZ. 5.
— V2.

S=V s1gna1(eff~)-

244
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The ratio between the two signal energy levels is denoted as enmergy ratio x, where

x=E, 1/Ebo-

The following Ep/N( values shall not be exceeded while achieving the given BERs.

Table 1 — Maximum Ep/Ng allowed to achieve a given BER

BER -5dB<x<5dB x=+10 dB x= +20 dB
103 Ey/Ng <21 dB Ey/Ng < 17dB E,/Ny<7dB
1074 Ey/Ng < 19 dB Ey/No <15 dB Ey/No<S-dB
103 E,/Ng < 17dB Ey/Nj < 13 dB W <3dB

102 Ey/Ng <14 dB Ep/Ng<11dB /\%@0 <(@B

107! Ey/Ng < 10 dB Ey/Ny <7dB Eb@}\—?, }B\\/

21071 Ey/No<8dB E}/Ny <4 dB & \QN& 5\@ >

NOTE — The Ep/N limits should serve as guidelines. They are at least 3 dB @M{)rm achi%xable values.

2.4.3 | Narrowband interferer BER tests

20 kHz <f <95

2.4.4 | Impulsive no@ ‘

an amplitude of 5 V peak-to-peak, a frequency F and duty
is used. The signal amplitude is set to 20 mV . The BER shall
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3 Couche physique

3.1 But

Cet article couvre les services nécessaires aux entités DCP de 1a couche physique en tant
qu’interfaces logiques avec la sous-couche MAC. Elle définit aussi les méthodes de transmission
utilisées pour fournir le flux d'information & travers le canal physique (réseau de distribution

d'énergie en basse tension).

3.2 Meéthode de transmission

L'interface de I'équipement de signalisation de Ia ligne de distributio
ligne de distribution d'énergie a les caractéristiques suivantes :

a) courant alternatif monophasé ou triphasé,
b) (50 Hz ou 60 Hz) + 10%;
¢) 230 Vg (min. 190 Vgr, max. 250 Vegr) 0 ! . ", max. 130 Vggp)

3.2.1| Codage

3.2.2 | Synchronisation des pits

de données sont placés a temps de fagon que chaque troisieme bit

corresponde-au passage a zéro d'une des phases. Ce qui signifie que la synchronisation des bits
peutiétre réalisée en divisant par trois l'intervalle entre deux passages a zéro de l'une des trois

phases. D'autres vitesses de transmission sont possibles, si elles sont des multiples de 300 bit/s

PTaYa X NP NN a¥aYa ¥t BROW ) EWaYaVa ¥l NEOW]
LUUUJ UIUS, FUU UIUS, 1ZUU DIUS, TIL, 1L


https://iecnorm.com/api/?name=e5ecfbd4c5e2883e2663634be906c8df

1334-5-1 © IEC: 1996 - 19 -

3 Physical layer

3.1 Purpose

This clause covers the services required of the DCP Physical Layer Entity at the logical
interfaces with the MAC sublayer. It also defines the transmission methods which are used to
provide the information flow through the physical channel (LV power distribution network).

3.2 Transmission method

3.2.1

322

Distribution line signalling equipment will interface with distribution p ine wiring

systems with the following characteristics:

a)  AC single-phase or 3-phase;
b) 50Hzor60Hz +10% ;

c) 230 Vg (min, 190 Vi, o, max. 250 Vo) or ,max. 130 Vo).

Coding

Non-return-to-zero (NRZ) codifig is sfed.

Bit timing

wansmission moment) is 3,333 ms. The defined bit

mission speed of 300 bits per second.

intefval between two zero crossings of one of the three phases by three. Other transmission
$peeds which are multiples of 300 bits/s (600 bits/s, 900 bits/s, 1200 bits/s, etc.) are possible.
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3.2.3 Synchronisation des trames

Les "PHY_frames" ou trames de niveau physique (composées d’un préambule, d’un
délimiteur de début de sous-trame, d’une sous-trame MAC, d’une pause) sont transmises dans
des fenétres de temps (time slot) prédéfinies (voir figure 3); ce qui signifie que I'émission d'une
PHY_frame va toujours commencer 2 un instant muitiple entier de la durée de base d'une
fenétre de temps (basic time slot duration). Ces instants sont appelés indicateurs de fenétres
(slot indicators). Aprés que I'on aura réalisé la synchronisation des fenétres, la couche physique
de chaque unité va garder la trace des indicateurs de fenétre , indépendamment, au moyen de sa
propre horloge interne.

3.2.4 | Synchronisation des fenétres

La synchronisation 2 l'échelle du systéme des indicateurs de fené
d'une "PHY_sync_frame" (trame de synchronisation phys
synchronisation est initialisée par la couche application.

La “MAC_frame” ou trame MAC correspond ame a la structure

suivante.

NS:=1

Cré !’ia et courant

Séquence de vérification de trames (frame check sequence):
FCS:=en fonction de DATA (données)
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3.2.3 Frame timing

The PHY_frames (consisting of: preamble, start subframe delimiter, MAC-subframe,
pause) are transmitted during predefined time slots (see figure 3); meaning that the PHY_frames
will always start at integer multiples of the basic time slot duration. These time instances are
called slot indicators. After slot synchronization is achieved, the physical layer of each unit will
keep track of the slot indicators independently by means of its internal clock.

3.2.4 Slot timing

The system-wide synchronization of the slot indicators is achieved by—means of the

PHY _sync_frame. The synchronization procedure is initiated from the applica

The MAC_frame corresponding to the PHY_sync_frame hg

Frame indicator:
FI:= long frame

Number of subframes:
NS:=1

Initial and current credit:
IC:= 7 (hex), CC:=-
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3.3 Encapsulation des paquets

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

Bur

En vue d'assurer une résistance optimale aux erreurs de synchronisation au niveau
physique, une PHY _frame se compose d'une unité de donnée: PHY_SDU (38 octets) encapsulée
avec, la précédant, un préambule (deux octets) suivi par un délimiteur de sous-trame (deux

octets) et , lui succédant, une pause (3 octets).

Préambule

Champ de 16 bits : AAAA (hex).

gain ( AGC).

Délimiteur de début de sous-trame

Champ de 16 bits: 54 C7 (hex).

Pause Q

on multiplexés), champ de non-transmission.

Le but-de lapause est double:

a) donner au destinataire le temps de réaliser la démodulation, le décodage et le traitement

des données avant de Jevoir etre pret poul Ja trame suivante,

b) si la longueur de la pause est supérieure & 42 octets, le multiplexage de systémes

différents devient alors possible.

Ce dernier dispositif devient particulierement important quand le systtme DCP doit
fonctionner dans un réseau de distribution maillé, ol les stations ont accés & plusieurs initiateurs.

Dans ce cas, la synchronisation des fenétres entre les initiateurs est nécessaire.

: 1996
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3.3 Packet encapsulation

3.3.1 Purpose

In order to ensure optimum robustness against synchronization errors at the physical level
a PHY_frame consists of a PHY_SDU (38 bytes) which is encapsulated with a preceding
preamble (2 bytes) followed by the subframe delimiter (2 bytes) and a succeeding pause (3
bytes).

3.3.2 Preamble

16 bit field: AAAA (hex).

control (AGC).

3.3.3| Start subframe delimiter

16 bit field: 54 C7 (hex).

The purpose of the the frame timing and to resynchronize its

slot indicators if negessary.

3.3.4| Pause

ystems) field of no transmission.

e pause is twofold :

ive’ the receiver time to perform demodulation, decoding and data processing

before it has to be ready for the next frame;

B if tha langth ~AFf tha mance 1o lanoar than 42 hutes then time multinlexing of different
th-ei-the—P 1s—oRgertaa ey p g

O TCIth

systems becomes possible.

This last feature becomes particularely important when the DCP system has to operate in
a meshed distribution network where the stations have access to several initiators. In this case

slot synchronization between the initiators is necessary.
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Indicateur de fenétre k Indicateur de fenétre k + 1

s 4

2 octets = 2 octets 38 octets 3 octets

Figure 3 - Fenétre de temps et structure de la trame physj

3.4 Définitions des services de la couche physique

3.4.1| Description générale

Les services "PHY_Data" (données physiques) offefty 3 : hysique permettent
a I’entité de la sous-couche MAC de transférer imple U awge ou plusieurs entités de
la sous-couche MAC homologues e i
distribution basse tension.

3.42(P

3.4.2]1 Fonction

Cette primitive définit le transfert de données depuis une entit€ de la sous-couche locale

MAC vers-une-seule-ou—danslecas dune adresse de groupe olusieurs entités MAC homologues
B VSFS—HH Y pep T
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Slot indicator k Slot indicator k + 1

/s

< - e
2 bytes 2 bytes 38 bytes 3 bytes

Figure 3 — 1ime slot and physical jrame structure

hysical layer services definitions

General description

The PHY _Data services provided by the physicaliayera sublayer entity to

transfer a single M_PDU to a peer MAC sublayer( entj ¢ the low-voltage

distribution network as the transport medium.

There are three service primitives.

- PHY_Data.request

- PHY_Dataxconft
PH@

ive defines the transfer of data from a local MAC sublayer entity to a single
v'or multiple peer MAC entities in the case of a group address.
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3.4.2.2 Structure
La sémantique de la primitive est la suivante.

PHY_Data.request (
PHY_SDU
)

3.4.2.3 Utilisation

Cette primiti\m est gﬁnérf’xp par-une. entité de 1a sons-coniche MAC dés que des données
1

~

doivent étre transmises & une ou plusieurs entités MAC homologues. Cela peut ¢

eune réponse
a une demande d'un protocole de niveau supérieur.

La réception de cette primitive conduit l'entité PHY a constrQire g (ttdme
physique), telle que celle décrite a la figure 3, et de la transfére i ¢ couches
PHY homologues.

3.4.3 | PHY_Data.confirm
3.4.3.1 Fonction

pnit une réponse appropriée a l'entité
itive PHY _Data.request. La primitive

PHY_Data.confir i entité  de ¢oche MAC si la PHY frame de la
PHY_Data.request| pre E : ise’avec succes sur le support.

3.4.3.2 Structure

La sémaati i a suivante :

Le paramafre Transmission_status (statut de la transmision) est utilisé pour retourner les
informations sur le statut a l'entité de la sous-couche MAC locale qui en fait la demande. II est

utilisé pour indiquer le succés ou I'échec de la PHY Data.request associée précédente. Il peut

aussi indiquer que la couche physique a perdu la synchronisation de trame.

Les valeurs de Transmission_status sont définies dans la couche liaison de données.


https://iecnorm.com/api/?name=e5ecfbd4c5e2883e2663634be906c8df

1334-5-1 © IEC: 1996 -27 -

3.4.2.2 Structure

The semantics of the primitive are as follows.

PHY_Data.request (
PHY_SDU

)

34.2.3 Use

layers of protocol.

The receipt of this primitive will cause the PHY entity
described in figure 3 and the transfer to the peer PHY layer enti

3.4.3 | PHY Data.confirm

3.4.3.1 Function

5 Qvides an appropriate response to the
MAC sublayer entity which initiated a ; primitive. The PHY_Data.confirm
primitive tells the A the PHY_frame of the previous

PHY_Data.requesthas Q o itted on the medium.

3.4.3.p_Structure Q

I~

requesting sublayer entity. It is used to indicate the success or failure of the previous

agsotiated PHY_Data.request. It may also indicate that the physical layer has lost its frame

synchronization.

Transmission_Status values are defined in the data link layer.
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3.4.3.3 Utilisation

Cette primitive est générée en réponse a une PHY_Data.request de la part d'une entité de

la sous-couche MAC locale.

On suppose que la sous-couche MAC dispose de suffisamment d'informations pour

associer la confirmation avec la demande appropriée.

3.4.4 PHY Data.indication

3.4.4.1 Fonction

Cette primitive définit le transfert de données de l'entité de ia sous
de la sous-couche MAC.

3.4.4.2 Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante.

PHY_Data.indication (
PHY_SDU

)

3.4.4.8 Utilisation

trames ne $
valable.
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3.4.3.

3.4.3.3 Use

3.4.4

This primitive is generated in response to a PHY_Data.request from the local MAC
sublayer entity.

It is assumed that sufficient information is available to the MAC sublayer to associate the

confirm with the appropriate request.

PHY Data.indication

1 Function

This primitive defines the transfer of data from the PHY subla
sublayer entity.

2 Structure
The semantics of this primitive are as follows.
PHY_Data.indication (

PHY_SDU
)

3 Use

The PHY_

entity to 1 te
reported on the
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4 Couche de contrdle d'acces aux médias (MAC ou medium access control layer)

4.1 Spécification des services MAC

4.1.1 But

Ce paragraphe spécifie les services offerts par la sous-couche MAC (contrdle d'accés aux
médias) a la sous-couche LLC (Logical Link Control = Contrdle de liaison logique) (voir figure
4). Ces services sont décrits de fagon abstraite.

NN lininm

1T,
LLC Sublayer

MA_Data Services

MAC S

Transmission nfirmation Réception de
de sous-trame C sous-trame

N\
< i\cgl yer

(O
Q A Medi
\\V\/\) N\

igura 4~ Relations avec le modele de référence

G
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4 Medium access control layer (MAC)

4.1 MAC service specification

4.1.1 Purpose

This subclause specifies the services provided by the medium access control (MAC)

sublayer to the logical link control (LLC) sublayer (see figure 4). The services are described in

M

LLC Sublayer

an abstract way.

MA_Data Services

cawi
Subframe

Transmisslon L firm Subframe receive
) \?:al/g.a
D S

Qg A>S S Medium QM

gure 4 — Relationship with reference model
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4.1.2 Vue d'ensemble des services
Les services fournis par la sous-couche MAC permettent & ’entité de la sous-couche LLC

d'échanger des unités de données LLC avec des entités homologues de la sous-couche LLC (voir
figure 5).

Comme d'habitude dans le modéle OS], on propose trois services de base.
- MA_Data.request

- MA_ Data.confirm

1996

- MA_Data.indication

Sous-¢] pbuche Sous-couche Couche Couche

MAC physique physique
MA_Data.request 7/
\ P_Data. /
el Ey
2

A\

e
p‘{’
(o3
O o
[ =
po
[

DA\

W

X
\ P_Data.indication

A

AN

i

NN
S

\
\

W////

o

igure 5 — Primitives de MA_Data service

STATION.L STATION ELOI(

)
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iew of the services

4.1.2 Overv

ge

chan

tity to ex

vices provided by the MAC sublayer allow the LLC sublayer en

LLC data units with peer LLC sublayer entities (see figure 5).

The ser

al in the OSI model.

proposed, as usu

Three ground services are

equest

- MA_Data.r

firm

- MA_Data.con

NI\ 77

A

3
:
:
2

i

REMOTE STATION

: m/
AN\
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4.1.3 MA_Data.request

4.1.3.1 Fonction

Cette primitive définit le transfert de données depuis une entité de la sous-couche LLC

locale vers une ou plusieurs, dans le cas d'une adresse de groupe, entités LLC homologues.

4.1.3.2 Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante.

MA_Data.request (
Destination_address,
M_SDU
Service_class

)

4.1.3.3 . ‘Utilisation

Cette primitive est générée par une entité de la sous-couche LLC a chaque fois que des

données doivent étre transmises a une ou a des entités LLC homologues. Cela peut étre une

réponse a une demande d'un protocole de niveau supérieur.
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MA_Data.request

1 Function

This primitive defines the transfer of data from a local LLC sublayer entity to a single
peer LLC entity or multiple peer LLC entities in the case of group address.

4.1.3.2 Structure

The semantics of the primitive are as follows.

MA_Data.request (
Destination_address,
M_SDU
Service_class

)

a gr MAC
entity address. It shall contain sufficient information to create ass (DA) and
the repetition credits fields (see below) that are included e o\ frathe by the local
MAC sublayer entity.

The destination address parameter may specify eithe

NOTE - The source address is
sublayer will fill itself regarding

edata unit) parameter specifies the MAC service data unit to
ublayer entity. There is sufficient information associated with
sublayer entity to determine the length of the data unit.

This primitive is generated by the LLC sublayer entity whenever data shall be transmitted

to a peer LLC enfity or enfiies. This can be in response 10 a request Irom higher fayers or

protocol.
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La réception de cette primitive améne l'entit¢ MAC 2 construire une trame courte si la

valeur du paramétre Service_class n'est pas zéro, et une trame longue si cette valeur est zéro.

L'entité de la sous-couche MAC attache tous les champs spécifiques MAC (précisés plus
loin) et passe les sous-trames correctement constituées aux protocoles de couches inférieures
pour le transfert vers la ou les entités homologues de la sous-couche MAC.

4.1.4 MA_Data.confirm

4.1.4- 1 Fonction

précédente n'a pas été transmise avec succes par la couche physiq

4.1.42 Structure
La sémantique de cette primitive est la suivante.

MA_Data.confirm (
Transmission_status )

- LM-SE. Erreur de syntaxe dans la sous-couche MAC

- Une des valeurs possibles de Transmission_status renvoyées par la couche physique
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The receipt of this primitive will cause the MAC entity to construct a short frame if the

Service_class parameter is non-zero and a long frame if the Service_class is zero.

The MAC sublayer entity appends all MAC specific fields (given below) and passes the
properly formed subframes to the lower layers of protocol for transfer to the peer MAC sublayer

entity or entities.

4.1.4 MA_Data.confirm

4.14.

Structure

Function

This primitive has only local significance and provides an approprjdte response\to the
LLC sublayer entity which initiated the MA_Data.request primitive. X A \Data confirm
primitive tells the LLC sublayer entity whether the M_PDU of the ious ata.request
has unsuccessfully been transmitted by the physical layer.

The semantics of this primitive are as follows.

MA_Data.confirm (
Transmission_status )

d to“pasy status information back to the local

usad to indidate” the successs or failure of the previous

mission_status is one of the following.

- LM-SE. Syntax error at the MAC sublayer.

- One of the possible Transmission_status values returned by the physical layer.
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4.1.4.3 Utilisation

Cette primitive est générée en réponse a une MA_Datarequest de l'entit¢ de la sous-

couche LLC locale.

On suppose que la sous-couche LLC dispose de suffisamment d'informations pour

associer la confirmation avec la demande appropriée.

4.1.5 MA_Data.indication

4.1.5.1 Fonction

Cette primitive définit le transfert de données depuis l'entité de la sous che™ yers

'entité de la sous-couche LLC.

4.1.5.2 Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante :
MA _Data.indication (

Destination_address,

Source_address,

M_SDU

ss¢ destination) peut étre soit une adresse
pme spécifié dans le champ DA de la trame qui

individuell it
arrive.

address (adresse source) est une adresse individuelle comme

la trame qui arrive.

sgus~couche MAC locale.
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4.1.4.3 Use

4.1.5

This primitive is generated in response to an MA_Data.request from the local LLC
sublayer entity.

It is assumed that sufficient information is available to the LLC sublayer to associate the
confirm with the appropriate request.

MA_Data.indication

4.1.5

S
o

1 Function

This primitive defines the transfer of data from the MAC sub
sublayer entity.

2 Structure

The semantics of this primitive are as follows :

MA _Data.indication (
Destination_address,
Source_address,
M_SDU

)
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4.1.5.3 Utilisation

La MA_Data.indication est passée de l'entité de la sous-couche MAC 2 I'entité de la sous-
couche LL.C pour signaler 4 l'entité de la sous-couche MAC locale I'arrivée d'une trame. Ces
trames ne sont signalées que si elles sont écrites dans un format valable et ont ét€ regues sans
erreurs et si leur adresse de destinataire désigne I'entit€ MAC locale dans un groupe ou une

adresse unique.

Si Y'entité de la sous-couche MAC locale est désignée par l'adresse destination d'une
MA_Data.request, la primitive indication sera aussi invoquée par l'entité MAC & l'entit¢ LLC
es transmises 3 une adresse en mode diffusion vont invoquer

une MA_Data.indication 2 toutes les stations dans le réseau, y compris la station qui a généré la

diffusion.

4.2 Structure des trames MAC

Ce paragraphe définit en détail la structure des” trames peur, les\ systemes de
communication de données utilisant les procédures D . EN it fes différents
composants de la trame MAC ainsi que leurs positiofis rela ¢ if la méthode pour

représenter l'adresse de la station.

4.2.1 | Formats des trames MAC

a trame courte sert a transmettre
aut degré de sécurité. La trame longue

4.2.1.1

Une trame longu€ contient les champs suivants (voir figures 6 et 7).

- Préambule (Pre)

- Délimiteur de début de sous-trame (SSD)

- Indicateur de trame (FI), 2 octets

- Nombre de sous-trames (NS), 2 octets

- Crédit initial, courant et delta (IC, CC, DC), 1 octet
- Adresses source et destination (SA, DA), 3 octets

- Longueur du bourrage (PL), 1 octet
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4.1.5.3 Use

4.2

The MA_Data.indication is passed from the MAC sublayer entity to the LLC sublayer
entity to indicate the arrival of a frame to the local MAC sublayer entity. Such frames are
reported only if they are written in a valid format, if they are received without errors and if their
destination address designates the local MAC entity through a group or a unique address.

If the local MAC sublayer entity is designated by the destination address of an
MA_Data.request, the indication primitive will also be invoked by the MAC entity to the local
LLC entity. For example, all frames transmitted to the broadcast address will invoke

MA_Data.indication at all stations 1 the network including the station that generated the

broadcast.

MAC frame structure

4.2.1

This subclause defines in detail the frame structure fop/Qataco uhication\systéms using

the DCP MAC procedures. It defines the various compene
relative positions. It defines the method for representing stati

MAC frame formats

ame is used to transmit some of the
rame is used in all other cases. The

- Preamble (Pre)

- Start subframe delimiter (SSD)

- Frame indicator (FI), of 2 bytes

- Number of subframes (NS), of 2 bytes

- Initial, current and delta credit (IC, CC, DC), 1 byte
- Source and destination addresses (SA, DA), 3 bytes

- Pad length (PL), 1 byte
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- Champ de données (data), jusqu'a 242 octets
- Champ bourrage (pad)

- Séquence de contrdle de la trame (FCS), 3 octets

Le préambule, le délimiteur de début de sous-trame et I’indicateur de trame sont appelés
starter de sous-trame (SS) car ils commencent chaque sous-trame. Le nombre de sous-trame, les
champs crédit, les champs adresses et la longueur du bourrage sont appelés en-téte de trame (FH

= frame header).

La trame MAC est divisée en plusieurs sous-trames. Chaque sous-trame commence par un
starter de sous-trame. La premiére sous-trame d'une longue trame MAC co ‘entéte, de

trame.

/\ Pad

3 octets

N

Inftial | Current| Detta 4 hs) Pad

7/} Credit | Credit {Crocet - 5 dan ngth
777
2 octets

1 octet 3 octéls 1 csfet

Figure 6 — Format des trames longues
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- Data field (data), up to 242 bytes
- Pad field (Pad)

- Frame check sequence (FCS), 3 bytes

The preamble, the start subframe delimiter and the frame indicator are called subframe
starter (SS) because they start each subframe. The number of subframes, the credit fields, the
address fields and the pad length are called frame header (FH).

The MAC frame is divided into several subframes. Each subframe starts with a subframe

starter. In the first subframe of a MAC long frame is the frame header.

Pad

%
7

Initial | Current| Deltss Py
Cradit | Credit | Credit Length
g1 IS
2 bytes 1byte \ ;Ytes Ne

SN\

Figure 6 — Long frame format
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7 octets 29 ... 242 octets 3 octets

v &

¥

6 octets 36 octets

Figure 7 — Partition d'une trame longue en sous-t

Trame courte

- Champ de données (data), 7 octets;

- Séquence de contrdle de trame (FCS), 3 octets
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SRR
S PR

o < S
,@»\.\\\\\\\’\«{i\««««\i&%&

7 bytes 29 ... 242 bytes 3 bytes

6 bytes bytes

4.2.1.2 Short frame

- Current credit (CC), 1 byte

- Initial credit (IC), 3 bits
- Broadcast indicator (BI), 5 bits
- Data field (data), 7 bytes

- Frame check sequence (FCS), 3 bytes
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Block Block

Vv

36 octets

Indicator

00000 < 100
4 octets 2 octets 1 octet 7 octets %

c. Bl Data C

Figure 8 - Format de trame c

eur de trame sont appelés
er de sous-trame des

Dans une trame ps, a '€xception du starter de sous-trame, sont

répétés trois fois.

4.2.2

e debut de sous-trame

mbule permet aux circuits de la couche physique de synchroniser les bits et

de décision (1a oli c'est nécessaire).

e détimiteur de debul de sous-Tame Suil IMmmediaenent € dessim du préambute et
indique le début d'une sous-trame. Il permet a la couche physique de synchroniser les trames.

Le dessin exact du délimiteur de début de sous-trame est donné dans la couche physique

de DCP.
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Indicator

00 100 <
4 bytes 2 bytes 1 byte 7 bytes s\b,oes\>

Figure 8 — Short frame format

The preamble, the start subfra
starter (SS). Its structure is the samé& as
credit field and the broadcast indicator
coded in a special way described below.

The start subframe delimiter field immediately follows the preamble pattern and indicates

the start of a subframe. It allows the physical layer to achieve frame synchronization.

The exact pattern of the start subframe delimiter is defined in the DCP physical layer.
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4.2.2.2 Indicateur de trame

Le paramétre "frame indicator" (indicateur de trame) définit le type (long ou court) de la
trame 2 l'aide de 2 bits d'information. La valeur 00 indique une trame longue. Les valeurs 01, 10,

11 indiquent une trame courte.

Afin d'éviter des superpositions de différentes trames courtes, chaque trame courte est
identifiée par une étiquette. Les étiquettes sont choisies cycliquement dans le jeu (01, 10, 11).
Toute retransmission de la méme trame courte garde la méme étiquette. Les transmissions de

nouvelles trames courtes sont étiquetées avec des éléments consécutifs de ce jeu.

Le paramétre indicateur de trame est sécurisé par son propre code de ¢

Le champ de l'indicateur de trame est long de 2 octets.

Le contenu informatif du FI est constitué de 2 bits : [by by]
by by
0 0  Trame longue
0 1 Trame courte : label = 1
1 0  Trame courte : label =2
i 1 Trame courte : label =

Le
majoritaire) evil
bits 1).

e le“principe de répétition avec crédit pour la transmission a des utilisateurs a

distance.

Le paramétre "initial credit " (IC = crédit initial ) contient la valeur du crédit initial quand
la transmission a été initialisée. Le parameétre "current credit" (CC = crédit courant) contient la
valeur courante du crédit. Une trame avec une valeur de crédit courant égale & O, n'est pas
retransmise. Correctement recues, les rames qui ont un crédit courant plus grand que O sont

retransmises apres que le crédit courant a ét€ diminué de 1.
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4.2.2.2 Frame indicator

# The frame indicator parameter defines the frame type (short or long) of the frame with 2

bits of information. The 00 value indicates a long frame. 01, 10, 11 values indicate short frames.

In order to avoid overlaying of different short frames, each short frame is identified with a
tag. The tags are cyclically choosen from the set {01,10,11}. All retransmissions of the same
short frame keep the same tag. Transmissions of new short frames are tagged with subsequent

elements from the set.

The frame indicator parameter is secured with its own error correcting he frame

indicator field is 2 bytes long.

The information content of the FI consists of 2 bits: [by bs]

by by

0 O Long frame
0 1

1 0

1 1

Short frame: label = 1
Short frame: label =2
Short frame: label = 3
Each of the information bits is'coded\inte deword ¢ o bits (1 byte) by using a (8,1)
repetition code.

b, by by by by by by

p to three errors (by majority decision) and it can
is equal to the number of 1-bits).

the principl€ of repetition with credits for transmission to distant users.

tial Credit parameter contains the value of the initial credit when the emission was
initiated. The current credit parameter contains the current value of the credit. A frame with a 0
Sufrent credit value is not retransmitted. Correctly received frames with current credit greater

than O are re-transmitted after the current credit is decremented by 1.
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A la réception d'une trame, la valeur d'un champ CC indique le nombre de crédits qui
restent aprés cette transmission . Cette valeur est connue comme étant la valeur du "delta credit”
( DC = crédit delta) car elle est la différence entre le crédit alloué au budget et celui dont on a

actuellement besoin.

Quand on construit une trame, les valeurs des crédits IC et DC sont extraites de la
"management information base" (MIB = base de données de gestion). Les valeurs du crédit
dépendent de l'adresse du destinataire. Quand on recoit une trame, l'entité¢ de la sous-couche
MAC met a jour les valeurs des crédits IC et DC dans la base MIB. La nouvelle valeur de IC est
extraite du champ IC recu. Le crédit delta est obtenu par examen du champ CC lors de la

4 Chamsa

réception de la trame. Les valeurs de IC et DC sont stockées dans le MIB pour usage ultérieur.

Dans les trames courtes, I'information CC (crédit courant) de:
codage non conventionnelle & cause des restrictions suivantes:

- pour la superposition des bits (bit overlay),
d'erreurs) doivent étre issues du méme blgC\

xéro le champ CC avec la superposition

des bits sans connaitre la valeur correc A actue
signale "erreur détectée eune méthode par déca

lage pour récupérer cette erreur (voir
B.3.3).

(car il est sécurisé par un CRC qui

h

d GO
N

gntient deux champs adresse : le champ adresse destination
dans cet ordre. Le champ adresse destination spécifie 1'adresse du
¢la trame. Le champ adresse source doit identifier la station qui a

Chaque champ adresse contient 12 bits. Il y a deux types d'adresses destination : les

adresses individuelles et les adresses de groupe. Une adresse individuelle est utilisée pour les

IER Ja¥at

Communications point 4 poilt. UNe adresse e groupe Serten mode diffusiom-Seréférer i 1150

7498-3.
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At the reception of a frame, the value of the CC field indicates the number of credits that
remain after this transmission. This value is known as the delta credit value because it is the
difference between the budgeted credit and the actually needed credit.

When building a frame, the IC and DC credit values are extracted from the management
information base. The credit values depend on the destination address. When receiving a frame,
the MAC sublayer entity updates the IC and DC credit values in the management information
Base (MIB). The new IC value is extracted from the received initial credit field. The delta credit
is obtained by looking at the current credit field value as receiving the frame. Both IC and DC

values are stored in the MIB for further use.

An unconventional encoding technique for the current credit ¢CQ) in atien is

necessary in the short frame because of the following restrictions:

- the CC field shall be secured by the general block CRC

- for bit overlay, all received versions of a block £Corruptethh stem from the

ield contains 12 bits. There are two types of destination addresses:
individual Sa s and group address. An individual address is used for point-to-point

communications. A group address is used for broadcasting. Refer to ISO 7498-3.
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4.2.2.5 Indicateur de diffusion (BI

Chaque bloc de trame courte contient un indicateur de diffusion de 5 bits. Le paramétre
"broadcast indicator" (BI) spécifie la valeur de Service_class (classe de service) qui a initialisé la
trame courte. La valeur du champ BI indique a l'entité de la sous-couche MAC destinataire quel

préfixe il faut ajouter pour construire le M_SDU a partir des données regues

Le préfixe attaché au M_SDU spécifie a l'entité de la sous-couche LLC les adresses de
groupe impliquées dans la transmission. Les valeurs du préfixe sont définies dans le MIB. II peut

y avoir jusqu'a 32 préfixes définis.

4.2.2)6 Champs longueur : NS et PL

4.2.216.1 Description

¢s dans
la trame. NS est déterminé par la longueur du champ de don > ; des nombres

entiers positifs entre 1 et 7.

Le champ "PAD length” (lopg
du champ de bourrage.

4.2.216.2 Longueur

ransporte 3 bits d'information qui définissent la longueur de la trame
longueque a recevoir. Cette longueur est mesurée en nombre de sous-trames (1....7). La
valenr de NS ¥st trés critique car elle indique au récepteur combien de sous-trames il doit
concaténer et ob il peut trouver le FCS. Les 3 bits d'information de NS sont vitaux pour les

n < 42 H £ + + foit £opt ant neatdAgde ~oantra loc orrayire mar jyn
lebUDDuD e iwy 1\/\/\/1_}'.1\_}]1 SULVAIILS LU SUITU UL Lo 1Tallt 1UInvIIrvIin l—ll\ll—\l&\/u OO IO CIT U AT O pPoic Gk

code de longueur 16. La conception de ce code repose sur la philosophie suivante:

Fournir un maximum de puissance pour la détection des erreurs et n’en fournir

aucune pour la correction des erreurs.
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4.2.2.5 Broadcast indicator (BI)

Each short frame block contains a broadcast indicator field of 5 bits. The broadcast
indicator (BI) parameter specifies the Service_class value that has initiated the short frame. The
broadcast indicator field value indicates to the receive MAC sublayer entity which prefix it has
to use to build the M_SDU from the received data.

The prefix appended to the M_SDU specify to the LLC sublayer entity the group
addresses involved in transmission. The prefix values are defined in the MIB. There may be up

to 32 different defined prefixes.

4.2.2)

{6.1 Description

6 Length fields : NS and PL

positive integer between 1 and 7.

The pad length field indicate

6.2 Length

where ‘the FCS can be found. The 3 bits of NS information are vital for the following reception
processes and are therefore heavily protected against errors with a code of length 16. The code

design is based on the {olIoWing piiitosophy:

To provide a maximum of error detecting power and to provide no error correcting

power.
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On peut facilement s'apercevoir qu'il n'y a pas de sens a corriger des erreurs dans le
champ 2 16 bits de NS en comparant la probabilité que le champ NS (Pyg) contienne des erreurs
avec la probabilité que le reste de la trame longue (longueur entre 34 octets et 250 octets, ou
entre 272 bits et 2 000 bits) en contienne.

Codage :

Les 3 bits d'information de NS sont encodés dans un mot code de 7 bits ¢ . La distance
minimum de "Hamming" choisie du code BCH (7,3) est dpp,in=4-

Le générateur polynémial g(x) contient comme racines : 1, a, aleta est la racine

du polynéme GF(2) irréductible x3+x+1.

On obtient alors :

g(x) = (x+1) (x+a) (x+a2) (x+a%) = x4+x3+x2+1

remplir les deux

Décodage :

Un champ C y Z.19, 11, 1 ] n'est accepté que si les deux

conditions @1 S

des conditions™de’canal normales, il doit aussi fournir une protection quand les conditions canal

sont) trés mauvaises. L’émetteur peut émettre sous des conditions normales alors que le

déstinataire recoit sous des conditions trés mauvaises.

La longueur du bourrage (PL) indique le nombre d'octets aveugles (bourrage) qui sont
insérés entre le dernier octet du champ de données et le premier octet du champ FCS. Le
bourrage sert a compléter la longueur des sous-trames. Le champ longueur du bourrage est long
de 1 octet.
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It can be easily seen that it makes no sense to correct any errors within the 16 bit NS field
by comparing the probability that the NS field contains errors (P1¢) with the probability that the
rest of the long frame (length between 34 bytes and 250 bytes or between 272 bits and 2000 bits)

contains errors.

Encoding:

The 3 bits of NS information a are encoded into a 7 bit codeword c. The minimum
Hamming distance of the chosen (7,3) BCH-code is d;,=4-

The generator polynomial g(x) contains as roots: 1, a, a2, and a* whe iswroot of the
irreducible GF(2) polynomial x3+x+1.

Therefore we obtain:

g(x) = (x+1) (x+a) (x+a2) (x+a%) = x4+x3+x2+1

Decoding:

may sénd underfiormal conditions whereas the receiver receives under very bad conditions.

The pad length (PL) field indicates the number of dummy bytes (pad) which are shuffled
between the last byte of the data field and the first byte of the FCS field. The pad is necessary to
meet the length of the subframes. The pad length field is 1 octet long.
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4.2.2.7 Champs de données et de bourrage

Le champ de données contient une séquence de n octets . L’entiére transparence des
données est fournie en ce sens qu'aucune séquence arbitraire pouvant atteindre 242 octets ne peut

apparaitre dans le champ de données.

Parce que la longueur de la sous-trame est fixée a (36 + 4) octets, le champ de données
peut étre étendu par des octets aveugles qui y sont attachés (c'est le bourrage). Ce bourrage, s'il

existe, est extrait et ignoré a la réception par l'entité de la sous-couche MAC.

4.2.2.8 Champ séquence de controle de trame

On utilise un CRC (cyclic redudancy code) pour générer la sé
trame. Le CRC protége les champs d’information contre les erreurs indé

Dans les trames longues ce sont :
- crédit initial;
- crédit courant;

- crédit delta;

- adresse source;

- données.

Tous les autres champs non couverts par le CRC général ont leurs mécanismes

spécifiques de protection contre les erreurs. Ces mécanismes seront décrits plus loin.
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4.2.2.7 Data and pad fields

The data field contains a sequence of n bytes. Full data transparency is provided in the

sense that any arbitrary sequence of up to 242 bytes may appear in the data field.

Because the subframe length is fixed to (36+4) bytes, the data field may be extended by
appending dummy bytes (that is a pad). This pad, if any, is extracted and discarded at reception
by the MAC sublayer entity.

4.2.2.8—Frame-cheelsequenecefield

A cyclic redundancy code (CRC) is used to generate the frame check seq e ERC
protects the information fields against undetectable errors.

In the Long Frame they are :

initial credit;

- current credit;
- delta credit;

- source address;

- destination address;

All other fields which are not covered by the general CRC have their specific error

protection mechanisms which will be described later on.
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Le CRC (code de redondance cyclique) est défini par un générateur polyndmial g(x) de degré 24

(en notation octale) :

g(x): 127266713

Le code décrit a été testé pour étre approprié a des mots de code d'une longueur atteignant
n. = 4094. Avec la restriction supplémentaire sur la longueur du mot codé n. < 2049, on peut
garantir une distance minimale de Hamming de d,j, = 6. La trame longue la plus longue
possible est composée de 7 sous-trames contenant 36 octets chacune, a I'exception de la premiere
sous-trame ou deux octets ne sont pas protégés par le CRC. Le résultat (7-36 - 2 )-8 = 2000 bits
entre facilement dans le cadre de la restriction n < 2049.

I Trames longues invalides

NOTE - Afin d'ajouter une immunité contre les erreurs de synchropis
que la séquence FCS soit transmise dans I'ordre inverse des bits et redr
au contrdle du CRC.

Trames MAC invalides

Une trame longue MAC inval{de ¢ e longue qui satisfait au

moins une des conditions suivantes.

ia ) g A hA |
LI AIIC LUNE IV 1IITyAalluc

N

Une trame courte MAC est composée d'un bloc répété trois fois. Chaque bloc contient son

propre champ FCS.

Pour chaque bloc regu, les bits contenus dans le FH et dans le champ de données sont
utilisés pour construire une séquence de contrdle CRC. Le bloc est invalide si la séquence de
contrdle construite n'est pas identique 2 celle regue dans le champ FCS.
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The CRC is defined by its generator polynomial g(x) of degree 24 (in octal notation) :

g(x): 127266713

The code which is described was tested for its properness up to a codeword length of
n, = 4094. With the additional restriction on the codeword length n, < 2049, we can even
guarantee a minimum Hamming distance of d;,;,, = 6. The largest possible long frame consists
of 7 subframes containing 36 bytes each, except the first subframe for which 2 bytes (Number of
Subframe field) are not protected by the CRC. The resulting (7-36 - 2 )-8 = 2000 bits fit nicely
into the restriction on ng < 2049.

NOTE - In order to add immunity against synchronization errors, the-F
should be transmitted in reverse order and reordered before the CRC check is pg

sequence

4.2.3 | Invalid MAC frame

4.2.3.1 Invalid long frame

An invalid MAC long frame is defined as a long fra ne of the following

conditions.
a)  The number of subframeMield s i

b) Time is out between two subsequent'syb

)

A MAC short frame is composed of a block which is repeated three times. Each block

contains its own FCS field

For each received block, the bits contained in the FH and in the data field are used to
compute a CRC check sequence. The block is invalid if this computed check sequence is not
identical to the one received in the FCS field.
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A partir des trois blocs d'une trame courte, on peut générer un bloc apres une comparaison

bit & bit et une décision majoritaire. Ce bloc est appelé Built Block (bloc reconstitué).

Une trame courte MAC invalide est définie comme étant une trame courte pour laquelle toutes

les deux affirmations ci-dessous sont vraies :
- tous les blocs sont invalides, au sens défini plus haut;

- le bloc reconstitué est aussi invalide.

Le contenu d'une trame courte invalide qui arrive ne doit pas étre passé au LLC. On ne

doit pas initialiser la répétition d'une trame courte invalide qui arrive. Les cas de trames courtes

MAC invalides peuvent étre signalés a la gestion de I'application.

N
o

.2.313 Superposition

Une procédure spéciale appelée superposition (overla pour Yecupérer

les trames courtes invalides.

Si la valeur de l'étiquette change avant qu'une des trois premiéres conditions soit

satisfaite, la trame courte n'a pas été regue avec succes. Les cas de réception sans succes d’une

trame courte peuvent étre signalés a la gestion de l'application.
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From the three blocks of a short frame, a block built after bit wise comparison and
majority decision may be generated. This block is called built block.

An invalid MAC short frame is defined as a short frame for which both of the following
statements are true :

- all blocks are invalid, as defined above;

- the built block is invalid too.

The content of an invalid incoming short frame shall not be passed to LLC. Repetition of

an invalid incoming short frame shall not be initiated. The occurrence of invalid MAC shatt

frames may be communicated to management application.

4.2.3|13 Overlay

¢ tag \value changes before one of the first three conditions is met, the short frame has

not_been suctessfully received. The occurrence of an unsuccessful reception of a short frame

may be communicated to the Management Application.
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4.3 Meéthode de contrble d'accés aux supports de transmission

La sous-couche MAC définit des facilités indépendantes des supports de transmissions,
construites sur des facilités fournies par la couche physique, dépendantes de ces supports, et se
situe sous la sous-couche LLC, indépendante de la couche d’accés aux supports. Ensemble, la
sous-couche LLC et la sous-couche MAC sont prévues pour fournir les les mémes fonctions que
la couche liaison de données du modele OSI. La partition des fonctions présentées ici exige six
fonctions principales généralement associées a la procédure de contréle de la liaison de données

a réaliser dans la sous-couche MAC.

Ce sont :

- encapsulation des données (transmission et réception);

retrait des bourrages);
- adressage (gestion des adresses source et destinat

s de transmisson du

4.3.1

Les opérations de transmissions des trames sont indépendantes des opérations de

L. RN - PR el

de la sous-couche LLC.
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4.3 Medium access control method

4.3.1

The MAC sublayer defines a medium independent facility, built on the medium
dependent facility provided by the physical layer and under the medium access layer
independent LLC sublayer. The LLC sublayer and the MAC sublayer together are intended to
provide the same functions as the data link layer by itself in the OSI model. The partitioning of
functions presented here require six main functions generally associated with a data link control

procedure to be performed in the MAC sublayer.

They are :

- data encapsulation (transmit and receive);

- framing (frame boundary delimitation, frame synchronization, suby
partitioning, pad adding or removing);

- addressing (handling of source and destination addresses);

-error detection and correction (detection an )cal medium

transmission errors);

- media access management;

ayer provides an interface to the MAC sublayer for the transmission of bits

Transmit frame operations are independent from the receive frame operation. A
tfansmitted frame addressed to the originating station will be received and passed to the LLC

sublayer entity.
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4.3.2 Description de la transmission

Quand une sous-couche LLC demande la transmission d'une trame, le composant
d'encapsulation des données de transmission de la sous-couche MAC construit la trame 2 partir

des données fournies par la sous-couche LLC.

A la réception d'une primitive MA_Data.request avec une valeur zéro du parameétre
Service_class, l'entité de la sous-couche MAC construira une trame longue. A la réception d'une
primitive MA_Data.request avec une valeur du paramétre Service_class différente de zéro,

I'entité de la sous-couche MAC construira une trame courte.

2. Trames longues

AAC ajoute la séquence de contrdle de trame pour la détection d'erreurs. Le
bloc et alors.copié trois fois. La sous-couche MAC ajoute un préambule, un délimiteur de début

desous-trame et un indicateur de trame avec une nouvelle étiquette au début de la trame courte.

La trame (courte ou longue) est alors confiée pour transmission au "transmit media access
management” (gestion d'accés au support de transmission). La trame est divisée en sous-trames,
g

chaque sous-trame est un M_PDU pour l'interface de transmission de la couche physique.

Pour chaque M_PDU, la couche physique va émettre une confirmation locale pour
indiquer que chaque M_PDU a bien été transmis ou pour indiquer un code erreur si la

transmission a échoué.

Quand toutes les sous-trames ont été transmises ou dés que survient une erreur, une
confirmation M_Data est émise 2 'entité LLC spécifiant le succes ou I'échec de la transmission.
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4.3.2 Transmission description

When an LLC sublayer requests the transmission of a frame, the transmit data
encapsulation component of the MAC sublayer constructs the frame from the LLC supplied data.

On receipt of an MA_Data.request primitive with a zero Service_class parameter value,
the MAC sublayer entity will construct a long frame. On receipt of an MA_Data.request
primitive with a non-zero Service_class parameter value, the MAC sublayer entity will construct

a short frame.

4.3.2.1 Y.ong frame

Using information passed by the LLC sublayer, the MAC sublayer appends destination
and source addresses, initial, current and delta credit and the number of subframesxequired to

sublayer appends a preamble, a start subframe delimiter and 3
at the beginning of each subframe.

Y
9
I

2 Short frame

o’ (short or long) is then handed to the transmit media access management for
transmission. The frame is divided into subframes, each subframe provides an M_PDU to the

physical layer interface for transmission.

For each M_PDU, the physical layer will issue a local confirmation to indicate that the
M_PDU has been transmitted or an error identifier if it fails.

When all the subframes have been transmitted or as soon as an error occurs, an M_Data
confirm is issued to the LLC entity specifying the success or failure of the transmission.
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4.3.3 Description de la réception

Dans chaque station réceptrice, l'arrivée d'une sous-trame est d'abord détectée par la
couche physique, qui répond en se synchronisant sur le préambule entrant. Les signaux modulés
arrivent du support de transmission. Ils sont démodulés et retranscrits en données binaires. La
couche physique écarte les bits de téte jusqu'a et y compris la fin du préambule et le délimiteur
de début de trame. Elle passe ensuite la M_PDU subséquente a la sous-couche MAC.

Pendant ce temps, le composant "receive media access management" (gestion de l'acces
aux support de réception) de la sous-couche MAC a attendu que la M_PDU en train d'arriver soit

livrée. Le "receive media access management" recueille les M_PDU (sous-trames de la couche
g
de trame pour

physique. Quand une nouvelle sous-trame est arrivée, il consulte I'indicate
connaitre le type de la trame et choisir en conséquence le processus. La¢Sous-trame ;e

passée au "receive data decapsulation” (décapsulation des données regueg

Décapsulation d'une trame longue

Quand toute

vérifie que lgs séqi
séquence
fin de la trame.

peuvent €tre

destinationDA), Yadresse source (SA) ainsi que ['unité de données de service MA (MA_SDU) a
l'entité*de la sols-couche LLC en générant une indication de service MA_Data. Il stocke aussi
{es-valeurs des champs IC et DC et la nouvelle valeur calculée pour (IC-CC) dans la MIB.

Si I'entité de la sous-couche MAC est un répéteur ¢’est-a-dire si elle a la permission d'agir
en tant que relai), on contrdle le crédit courant. S'l est strictement positif, on décrémente la
valeur du crédit courant, on recalcule une nouvelle valeur du champ FCS et on initialise une
retransmission de cette trame. Quand la répélition est initialisée, l'entité de la sous-couche MAC
ne transfere pas les trames qui arrivent ensuite  l'entité de la sous-couche LLC. Cela afin d'éviter

de multiples instanciations de la méme trame aux niveaux supérieurs.



https://iecnorm.com/api/?name=e5ecfbd4c5e2883e2663634be906c8df

1334-5-1 © IEC: 1996 -67-

4.3.3 Reception description

4.3.3

At each receiving station, the arrival of a subframe is first detected by the physical layer,
which responds by synchronizing itself to the incoming preamble. The modulated signals arrive
from the medium. They are demodulated and translated back into binary data. The physical layer
discards the leading bits, up to and including the end of the preamble and the start subframe
delimiter. It then passes the subsequent M_PDU to the MAC sublayer.

Meanwhile, the receive media access management component of the MAC sublayer has
been waiting for the incoming M_PDU to be delivered. The receive media access management

collects the M_PDU (subframe) from the physical layer. When a new subframe has arrived, (it
checks the frame indicator to know what type of frame it is and to adjust, in(consequencéthe
process. The subframe is then passed to receive data decapsulation for processing.

Decapsulation _of a long frame

When all the ex e AN tved, the receive data decapsulation checks

whether the receiyed e i i frame. It does so by inspecting the frame
check sequ 3 gctet boundary alignment of the end of the frame.
Invalid lo@}

communicated ¢

(IE-CC) value in the MIB.

If the MAC sublayer entity is a repeater (i.¢. if it has the permission to act as a relay), the
current credit is checked. If it is strictly positive, the value of the current credit field is
decremented, a new value of the FCS field is computed and the retransmission of this frame is
initiated. When the repetition is initiated, the MAC sublayer entity does not transfer the
subsequent receiving frames to the LLC sublayer entity. This is to avoid multiple instantiations

of the same frame in the higher levels.
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4.3.3.2 Décapsulation des trames courtes

Sachant qu'il s'agit d'une trame courte, le "receive data decapsulation" extrait les trois
blocs répétés. Il décode la trame par décisions majoritaires bit & bit sur les trois blocs. Le bloc
décodé est vérifi€ pour les erreurs a I'aide du FCS. S'il est invalide, la procédure de superposition
peut étre utilisée pour la correction des erreurs. Quand le "receive data decapsulation” controle

une trame courte valide, il vide les tampons (buffers) de blocs reconstitués invalides.

Le "receive data decapsulation”, utilisant le paramétre indicateur de diffusion, construit la
M_SDU 2 partir du champ de données en mettant en place le préfixe approprié. On peut définir

L A a a o 2 o R

la couche LLC avec une MA_Data.indication.

Si la trame courte est valide et si l'entité de 1a’ sous

dans la MIB), on vérifie le crédit courant. S'

4.3.4

Pour la réception de trames :

- recoit les M_PDU de la couche physique;
- construit les trames a partir des séquences de sous-trames;

- présente a la sous-couche LLC des trames qui sont soit a diffuser soit directement

adressées a une station locale;

- écarte toutes les trames longues invalides et communique ces cas a la gestion de

['application;

- décode les trames courtes et récupére les erreurs restantes en utilisant les superpositions.
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4.3.3.2 Decapsulation of a short frame

4.3.4

Knowing it is a short frame, the receive data decapsulation extracts the three repeated
blocks. It decodes the frame by wise majority decision on the three blocks. The decoded block is
checked for errors with the FCS. If it is invalid, the overlay procedure may be used for error
recovery. When the receive data decapsulation checks a valid short frame, it clears the invalid
built blocks buffer.

The receive data decapsulation, using the Broadcast Indicator parameter, constructs the
M_SDU from the data field by setting the proper Prefix. Up to 32 prefixes may be defined in the

MIbB Ior tne 32 possible values o1 the bl parameter. rrefix values are designed 1o use group

addressing.

apabilities of the MAC sublayer.

- present$ an M_PDU to the physical layer for transmission on the medium.

FEor frame re(‘eprinn :

- recetves an M_PDU from the physical layer;
- constructs frames from sequences of subframes;

- presents to the LLC sublayer frames, that are either broadcast frames or directly

addressed to the local station;

- discards all invalid long frames and communicates those occurrences to the management

application;

- decodes the short frames and recovers remaining errors by using overlaying.
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Pour la répétition :
- vérifie le crédit courant et le décrément s'il est plus grand que zéro;
- initialise la procédure de répétition.
Pour les procédures internes :

- attache la valeur appropriée du FCS aux trames expédiées et vérifie le plein alignement

sur la frontiére en octets;

- attache les SA, DA, NS, PL, BI, FCS et le champ de bourrage aux M_SDU des trames

frapsmises:

- retire les SA, DA, NS, PL, BI, FCS et le champ de bourrage des trameg

4.3.5| Table d'états de l'accés aux supports de transmission

Les processus utilisés par l'entit€é de la sous-cg d'une fagon

abstraite. La table de changement d'états utilise les éta éyenements et décrit

les actions subséquentes.

4.3.5]1 Table de changement d'états de MA

Les tables et les figures suivantes

e la sous-couche MAC dans DCP.
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4.3.5

For repetition
- checks the current credit and decrement if greater than zero;
- initiates repetition procedure.

For internal procedures:

- appends the proper FCS value to outgoing frames and verifies full octet boundary
alignment;

- appends the SA, DA, NS, PL, BI, FCS and the pad field to M_SDU in transmitted

£
ITAIlICS,

- removes the SA, DA, NS, PL, BI, FCS and the pad field from received |

Medium access state table

The processes used by the MAC sublayer entit
state transition table uses the states, functions and everds and

| _MAC state transition table

The following tables and figurés describe the-states of the MAC sublayer in DCP.



https://iecnorm.com/api/?name=e5ecfbd4c5e2883e2663634be906c8df

-72 - 1334-5-1 © CEL 1996

Builld_LongFrame

Q )Extract_Mpdu (LongFreme, TSF)
P_Data request (M_pdu)
x TSF = TSF + 1

%b MA_Data.confirm ( P_TStaf )

Figure 9 — Etats de l'envoi de trames longues
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A

MA _Data.confirm ( OK )

»

Build_LongFrame O
TSF =0

g
>

Extract Mpdu (LongFrame, TSF)

P_Datarequest (M_pdu)

TSF = TSF + 1

MA_Data.confirm ( P_TSta{ )

5>
>

Figure 9 — Send long frame states
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-

MA_Data.confirm ( P_TStat )

h
>

Figure 10 - Etats de l'envoi de trames courtes
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A

—_

’ Build_ShortFrame
P_Data.request

MA_Data.confirm ( P_TStat )

Ny,
>

Figure 10 — Send short frame states
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Tableau 2 — Changement d'états de l'expéditeur MAC
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Etat Evénements Actions Etat
initial final
Config Local_Status() = OK Aucune IDLE
IDLE MA_Data.request (SC = 0) Aucune SLE.C
IDLE MA_Data.request (SC <> 0) Aucune SSF.C
IDLE Local_Status() <> OK Aucune Config
SLF.C Check() = OK Build_LongFrame ( SLE.S

FI=LCF,
IC = Cred (DA),
CC =Cred (DA),
DC = DeltaCred (DA),
SA =SA,
DA =DA,
Extract_Lengths (M_§D
'PL,
I NS,
TSF=0 O
o\ N
SLF.C Check() < OK /& M }D{ta on@( IDLE
M/ TStat he )
SSF.C Check() = OK ild__ SSE.W
QB C = Cred (ALL),
BI=SC,
Data = Trunc (M_SDU),
FCS =CRC())
P_Data.request (P_SDU =
ShortFrame)
VI\
SSF.C eck() x50 MA_Data.confirm ( IDLE
M_TStat = Check() )
SNF.S F NS\/ Extract. MPDU (LongFrame,TSF) SLEF.W
P_Data request (P_SDU = M_PDU)
TSF=TSF+1
SLE.S \';8}: =NS§ MA_Data.confirm ( REP.L
M_TStat=0K)
SLEW P _Data.confirm (P TStat = OK) Aucupne SLF.S
SLEW P_Data.confirm (P_TStat <> OK) MA_Data.confirm ( IDLE
M_TStat = P_TStat )
SSF.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) MA_Data.confirm ( REP.S
M_TStat = OK)
SSF.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) MA_Data.confirm ( IDLE

M_TStat = P_TStat)
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Table 2 — MAC sender state transition table

M_TStat = P_TStat )

Initial Events Actions Final
state state
Config Local_Status() = OK None IDLE
IDLE MA_Data.request (SC =0) None SLE.C
IDLE MA_Data.request (SC <> 0) None SSF.C
IDLE Local_Status() <> OK None Config
SLE.C Check() = OK Build_LongFrame ( SLE.S
FI=LF,
IC = Cred (DA),
CC = Cred (DA),
DC = DeltaCred (DA),
SA =SA, \
CS =
2\ A
SLFC | Check() <>OK ~\ M)_Da .con@( IDLE
M_Stat =Chgck() )
SSE.C Check() = OK ild_ShortFrame ( SSEW
F,
Cred (ALL),
> C = Cred (ALL),
BI=SC,
Data = Trunc (M_SDU),
FCS = CRC())
P_Data.request (P_SDU =
ShortFrame)
/\ N
SSE.C ck() O\) MA_Data.confirm ( IDLE
M_TStat = Check() )
SDE.S “&SF NS \/ Extract_ MPDU (LongFrame,TSF) SLE.W
< P_Datarequest (P_SDU = M_PDU)
TSF=TSF+1
SEES [NISF=Ns MA_Data.confirm ( REP.L
M_TStat=0K))
SEF-W P—-PataeonfirmP—FStat—0k) N SLES
SLEW P_Data.confirm (P_TStat <> OK) MA_Data.confirm ( IDLE
M_TStat = P_TStat )
SSE.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) MA_Data.confirm ( REP.S
M_TStat=0K)
SSF.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) MA_Data.confirm ( IDLE
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Tableau 3 — Changement d'états du récepteur MAC
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Etat Evénements Actions Etat
initial final
Config Local_Status() = OK Aucune IDLE
IDLE P_Data.indication Aucune IDLE
and Receive_Status{) <> OK
IDLE P_Data.indication (FI = SF) Aucune RSF.C
and Receive_Status() = OK
IDLE P_Data.indication (FI = LF) Decode_NS() RLF.C
and Receive_Status() = OK Init_Counter (NS)
Append_Incoming_Subframe()
IDLE Local_Status() <> OK Aucune Config
RSF.C Check_Block() = OK Aucune RE}\K
RSF.C Check_Block() <> OK Blocks_Buffer += Block O%Q\
Block = Build_Bloc]
(Blocks_Buffer)
OV.C | Check Block() =OK Aucune &\\ REP.S
ov.C Check_Block() <> OK Au?(ne m > IDLE
REP.S Aucun % RSF.S
N .
RSE.S C 0 uild_ShortFrame ( RSF.
FI=SF, w
IC=IC,
CC=CC-1,
BI=BI,
Data = Data,
FCS = CRC() )
P_Data.request (P_SDU =
<\ ShortFrame)
}s% C =0 Aucune IDLE
RS}J\Q &Data.conﬁrm (P_TStat = OK) Aucune RSF.S
RSE.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) Wait_End_Repetition () IDLE
RLCFC Count_Uut (NS) AUCUnc REPL
and Check_Frame() = OK
RLE.C Count_Out (NS) Aucune IDLE
and Check_Frame(} <> OK
REP.L Address() = OK MA_Data.indication ( RLF.S

SA =SA,
DA =DA,
M_SDU=M_SDU)

Update_Credit (SA, CC, IC, DC)
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Table 3 — MAC receiver state transition table

SA =SA,
DA =DA,
M_SDU = M_SDU)

Update_Credit (SA, CC, IC, DC)

Initial Events Actions Final
state state
Config Local_Status() = OK None IDLE
IDLE P_Data.indication None IDLE
and Receive_Status() <> OK
IDLE P_Data.indication (FI = SF) None RSF.C
and Receive_Status() = OK
IDLE P_Data.indication (FI = LF) Decode_NS() RLF.C
and Receive_Status() = OK Init_Counter (NS)
Appcud_:uuuun;ug_subfuuu\,\)
IDLE Local_Status() <> OK None f\(‘o\nﬁg
RSF.C Check_Block() = OK None /\<\\ ’“R?S
RSF.C Check_Block() <> OK Blocks_Buffer += Block OV.C
Block = Build_Blo
(Blocks_BRuffe)
AN
ov.e Check_Block() = OK None \ )REP.S
ov.C Check_Block() <> OK IDLE
REP.S None RSE.S
Q) Update. Cedit (INITIATOR, CC,
C,0
N
RSF.S cqg > \’éuild_ShortFrame ( RSF.
FI =SF, w
IC=1IC,
CC=CC-1,
BI=BI,
Data = Data,
FCS = CRC())
P_Data.request (P_SDU =
< \ ShortFrame)
\@ W None IDLE
RSF.W \ﬁ)ata.conﬁrm (P_TStat = OK) None RSE.S
RSE.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) Wait_End_Repetition () IDLE
RLE.C Count_Out (NS) None REP.L
and Check_Frame() = OK

RLF.C Count_Out (NS) None IDLE
and Check_Frame() <> OK

REP.L Address() = OK MA_Data.indication { RLF.S
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Tableau 3 (fin)

REP.L Address() <> OK Aucune RLF.S

RLF.S CC>0 Build_LongFrame ( RLF.P
FI=LF,

IC=1IC,

CC=CC-1,

DC=DC

SA =SA,

DA =DA,
Extract_Lengths (M_SDU)
'PL,

INS,

' PAD

Data = M_SDU,

FCS = CRC())
TSF=0
N

RLF.S CC=0 Aucune \KI}E\

RLE.P TSF < NS Extract MPDU (Lo gFram W
P_Data.reques PD
TSF=TSF +
RLF.P TSF=NS Au ne RLF.S
RLEW| P_Data.confirm (P_TStat ?&)\ ,&A%}/ ( Q ‘\> RLF.P
RLF.W P_Data.confirm (P_TStat <> K) Wait<{End W() IDLE

@@\Q}
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Table 3 (continued)

REP.L Address() <> OK None RLF.S
RLF.S CC>0 Build_LongFrame ( RLF.P
FI=LF,
IC=1IC,
CC=CC-1,
DC =DC,
SA =SA,
DA =DA,
Extract_Lengths (M_SDU)
'PL,
I NS,
! PAD
Data = M_SDU,
FCS =CRC())
TSF=0
RLES | cC=0 None \@‘E\
RLF.P TSF < NS Extract_MPDU ( ngFr @
P_Data.reque:
TSF=TSF +
RLF.P TSF=NS RLF.S
RLEW P_Data.confirm (P_TStatzﬁg %A ( Q ‘\> RLF.P
RLE.W P_Data.confirm (P_TStat <> K Waj End IDLE

9,

N

Q@\%}
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Init_TimeSlot_Count (NS)
Append_Incoming_Subframe()

Extract_Mpdu (LongFrame, TSF)
P_Data request (M_pdu)
TSF = TSF + 1

‘WailEndRepetitionQ

Figure 11 — Etats de réception des trames longues
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Init,_ TimeSlot Count (NS)
Append_lncoming_Subframe()

MA_Data.indication
Update_Credit Q

Build_LongFrame
TSF =0

Extract Mpdu (LongFrame, TSF)
P_Data.request (M_pdu)
TSF = TSF + 1

_* —

WaitEndRepetition(

Figure 11 — Receive long frame states
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e

Y

WailEndRepetitionQ

Figure 12 — Etats de réception des trames courtes
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WaitEndRepetitionQ

Figure 12 — Receive short frame states
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4.3.6 Description des tableaux de changement d'états

4.3.6.1 Description des états de l'expéditeur MAC

Pour l'expéditeur, on a défini six états.
- IDLE (inactif)

- SLF: processus d'expédition de trames longues (send long frame process), SLE.S pour
I’expédition et SLF.W pour I’attente de 1a confirmation locale

- SSF: processus d'expédition de trames courtes (send short frame process), SSE.W pour

I’attente de la confirmation locale aprés envoi d'une P_Data. request

- REP:initialisation du processus de répétition, REP.S pour les trames cousrtes et REP.Iy

pour les trames longues

Dans 'état IDLE, l'entité de la sous-couche LLC est préte a %

primitives qui arrivent.

a’sous-couche MAC initialise la répétition des trames traitées
agnp de crédit courant soit nul. Ces états sont décrits dans le tableau
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4.3.6 Transition table description

4.3.6.1 MAC sender state description
Six states are defined for the sender.
-IDLE

- SLF: for send long frame process, SLF.S for sending and SLE.W for waiting for the

local confirmation

- SSF: for send short frame process, SSE.W for waiting for the local confirmation after

1ssuing a F_Data.réquest

- REP: for initiating the repetition process, REP.S for short frames and

frames

In the IDLE state, the LLC sublayer entity is ready to receive

primitives.

In the SLF state, the MAC sublayer entity vefifies th 8 grequest submitted
with a zero Service_Class can be processed. Spq i
the primitive and the required resougces.

A seventh state may be added to achieve coherency: the Config state.
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4.3.6.2 Description des états du récepteur MAC

Pour le récepteur on a défini 11 états:
- IDLE (inactif)
- RSF.C: réception et contrfle de validité des trames courtes
- OV.C: tentative de construction d'un Build_Block valide
- REP.S : initialisation d'une répétition aprés envoi de la MA_Data.indication appropriée

- RSE.S: construction et transmission de la répétition M_PDU appropriée

- RSE.W: attente de la confirmation locale de la trame courte répétée

Dans 1'état IDLE, l'entité de la \ s &te A recevoir et a traiter les
M_PDU qui arrivent.

locale'de chague tfame transmise, dans I’état RLE.W.

Pour parachever la cohérence, on peut ajouter un douziéme état, la configuration
(Config).
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4.3.6.2 MAUC receiver state description

Eleven states are defined for the receiver:
- IDLE
- RSF.C: for receive short frame and check the validity
- OV.C: for attempting to build a valid Build_Block
- REP.S: for initiating the repetition after issuing the proper MA_Data.indication

- RSE.S: for building and transmitting the proper repetition M_PDU

- RSF.W: for waiting for the local confirmation of the repeated short fran

- RLF.C: for checking the validity and the credit fields of an inco
- REP.L: for checking the addresses and initiating the repetition
- RLFE.S: for building the proper repetition frame

- RLF.P: for retransmitting each subframe of the

In the IDLE state, the MA
incoming M_ PDUs.

In RSF.C

of the short fra .S state and in the REP.S state, the proper

MA _Data_jpdicatiog edh of the frame is then initiated if the CC value is
greater thah, ze RSE:V e, the MAC sublayer entity is waiting for the local
confirmation

\thie incoming M_PDU are collected to form a frame. The validity of
the RLE.S state. In the REP.L state, a proper MA_Data.indication is
initiated’ if the value is greater than zero. The MAC sublayer entity is waiting for the local
coOnfirmation of each transmitted subframe in the RLF. W state.

A twelfth state may be added to achieve coherency: the Config state.
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4.3.6.3 Notations utilisées dans les tableaux d'états

4.3.6.3.1 Notations pour les primitives d'accés aux supports de transmission

Ce paragraphe définit les abréviations utilisées dans les tableaux d'états (tableaux 2 et 3)

pour les primitives d'accés aux supports de transmission échangées avec I'utilisateur LLC.

- SA: adresse source dans la primitive MA

- DA: adresse de destination dans la primitive MA

M 'T‘Stqf- ctatnt de 14 trancmiccoinn danc une nrimitive MA
Y—t-tat—-Stattt P

- M_SDU: M_SDU échangée avec l'utilisateur LL.C dans une primitive

- SC: classe de service associée a la MA_Data.request

4.3.6.

- Data: champ de données dans une M_PDU

—FCSTséquence de comtrdie de trame d'ure M PDY
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4.3.6.3 Notation used in the state tables

4.3.6.3.1 Notation for medium access primitives

This subclause defines abbreviations used in the state tables for medium access primitives

passed with the LLC user.

- SA: source address in an MA primitive

- DA: destination address in an MA primitive

M_TStat: tranomicoing ofatic 10 an NMA nrimitive
Tyr—tortat—tE SHoR-5tattS—4a-ah P

- M_SDU: the M_SDU passed to the LLC user in an MA primitive

- SC: service_class associated with the MA_Data.request

4.3.613.2 Notation for medium access protocol data units

This subclause defines abbreviations used in the sta
data units passed to the physical layer.

- FI: frame indicator field in an MaPDU

- FCS: frame check sequence of an M_PDU

m access protocol
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4.3.6.3.3 Notations pour les primitives physiques

Ce paragraphe définit les abréviations utilisées dans les tableaux d'état pour les primitives

physiques échangées avec l'entité de la sous-couche MAC.

- P_TStat: Transmission_status dans une primitive PHY_Data.confirm

- P_SDU: M_PDU échangée avec l'utilisateur MAC dans une primitive PHY_Data

4.3.6.4 Variables d'état

4.3.64.1 TSF

: 1996

4.3.6.

4.3.6.1

.3 Autres variables

Toutes les
de question et I’in

- les adréSses de 'INITIATOR (initiateur) , ALL (toutes) et locale.

b “Fonctions d'états

4.3.6.5.1 Local_Status ()

La fonction “Local_Status” (statut local) renvoie VALID si un ou plusieurs services de
l'entité de la sous-couche MAC sont disponibles. Autrement, la fonction "Local_Status" renvoie
INVALID.

Cette fonction vérifie une variable de gestion traitée par la couche gestion de I'application.
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4.3.6.3.3 Notation for Physical Primitives

This subclause defines abbreviations used in the state tables for physical primitives passed
with the MAC sublayer entity.

- P_TStat: transmission status in a PHY_Data.confirm primitive

- P_SDU: M_PDU passed to the MAC user in a PHY_Data primitive

4.3.6.4 State variables

4.3.6.4.1 TSF

4.3.6.

4.3.6.

The TSF variable is a local variable that counts the number of transmi bframes-of
the currently handled long frame. This variable has only local significance.

1.2 Blocks_Buffer

The Blocks_Buffer is a local buffer that stores theé~recerved invalid buNd blocks to

perform an overlay procedure.

ement Information Base (MIB) and may be

ith a BI value;

>the INFPITATOR, ALL and local addresses.

b State functions

4.3.6.5.1 Local_Status ()

The Local_Status function returns VALID if one or more services of the MAC sublayer
entity are available. Otherwise, the Local_Status function returns INVALID.

This function checks a management variable handled by the management application

layer.
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4.3.6.5.2 Check ()

La fonction "check" (vérification) renvoie une indication sur le succes ou l'échec du

traitement des champs de parametres et sur la disponibilité des ressources nécessaires.

Les valeurs possibles renvoyées sont les suivantes.
- OK: traitement réussi des champs de paramétres et ressources disponibles

- LM-NI: service demandé non implémenté dans la sous-couche MAC locale

I AA-TIL P R 1 1 + M PRI M 1l
IV T UTUS S UL LS UCITA TS UIT TOUATC ST IV TITPUT AT UITTVITC IO S OTITOICAS

- LM-SE: erreur de syntaxe dans la primitive soumise

- LM-HF: erreur matérielle

4.3.6.5.3 Receive-Status ()

ation sur le succes
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4.3.6.5.2 Check()

The check function returns an indication of the success or failure of the processing of the

parameter fields and of the availability of the required resources.

The possible returned values are the following.
- OK: parameter fields successfully processed and resources available

- LM-NTI: asked service non-implemented in the local MAC sublayer

—EM-TUtocat tink Tesources temporarity umavartable

- LM-SE: syntax error in the submitted primitive

- LM-HF: hardware failure

4.3.6.p.3 Receive-Status()
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- RM-HF: erreur matérielle qui empéche le passage des informations a l'utilisateur

- RM-SE: erreur de syntaxe dans le champ indicateur de trame de la trame qui arrive

Les erreurs peuvent étre signalées au SMAP local sur demande.

4.3.6.5.4 Check_Block ()

La fonction "Check_Block" (vérification des blocs) renvoie une indication sur le succés
ou l'échec du traitement de la trame courte qui arrive. Cette fonction essaie de batir un bloc

valide si les trois blocs recus sont invalides.

Les valeurs possibles renvoyées sont les suivantes:
- OK: au moins un bloc de la trame court qui arrive ou du bloc rec u id

- CRC _Error: tous les blocs sont invalides

4.3.6.5.5 Check_Frame ()

4.3.6.

"Address" (adresse) dit si I'adresse contenue dans la trame longue qui arrive
correspend s adresse locale individuelle ou globale. La valeur renvoyée est OK ou

INVALID.
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- RM-HF: hardware failure prevents information passage to user

- RM-SE: syntax error in the incoming Frame indicator field

The error value may be indicated to the local SMAP when requested.

4.3.6.5.4 Check_Block()

4.3.6.

4.3.6.p.

The Check_Block function returns an indication of the success or failure of the processing
of the incoming short frame. This function attempts to build a valid block if the three received

blocks are invalid

The possible returned values are the following.

- OK: at least one block of the incoming short frame or the bytlt b

- CRC _Error: all blocks are invalid

5.5 Check_Frame()

ton of the success or failure of the

processing of the incoming long frame. i pares the computed CRC value with

The possily@ur c

- OK: nq

one of the Tosal ipdividual or global addresses. The value returned may be OK or INVALID.
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4.3.6.5.7 Count_Out (NS)
La fonction "Count_Out" (hors compte) est un événement généré par la sous-couche

MAC quand le compteur démarre avec une valeur NS expirée. Le compteur est initialisé avec la

procédure Init_Counter.

4.3.6.6 Description des actions

4.3.6.6.1 Cred()

Cette fonction renvoie la valeur du crédit de répétition associée & une adresse de
destination soumise. La valeur est extraite de la MIB. Dans la MIB on a défini au moins deux

valeurs de crédit, qui correspondent aux adresses ALL et INITIATOR.

4.3.616.2 Extract_Lengths ()

Cette fonction renvoie les paramétres de la trame longfe qui sont gehérés a pafiir de la

longueur de la M_SDU soumise. Ces paramétres sont PL, NS et PAD ‘oxdre de cgs parameétres

est exposé plus haut.

4.3.616.3 CRC{)

4.3.6

4.3.6.6.5 Trunc()
La fonction " Trunc" (tronquature) tronque les trois premiers octets de la M_SDU

soumise.

Pour plus d’explications, se référer a la description de la couche DCP LLC et a la
description ci-dessus de la couche DCP MAC.
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