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AVANT-PROPOS

4 CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisatioh com

bosée

dg I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl-a pour objet de

fajoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans’_Jes domain
lectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes internatio
Lgur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé

oN

bs de
hales.
par le

syjet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales ethnen gouvernementalgs, en

ligison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étfeitement avec I'Organi
Infernationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations|

Lgs décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la m
dJ possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qué les Comités nationaux intér
sdnt représentés dans chaque comité d’études.

Lgs documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont p
cdmme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Cg
ngdtionaux.

Déns le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliq
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leurs n
ndtionales et régionales. Toute divergence entre la%horme de la CEIl et la norme nationale ou rég
cqdrrespondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

L9 CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa respons
n’gst pas engagée quand un matériel est déclare,conforme a I'une de ses normes.

L’attention est attirée sur le fait que certains’des éléments de la présente spécification technique peuven
I’'gbjet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue
regponsable de ne pas avoir identifié de\tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes

natignales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication ¢
spédffication technique
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ublication d’'une-Norme internationale, ou

lprsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou qy
our une._raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une N
imternationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.
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pation

esure
£ssés

ubliés
mités

er de
brmes
onale

hbilité

faire
pour

nter-
‘une

e la

and,
brme

s 57

la CEl: Conduite des systémes de puissance et communications associées.

texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

57/423/CDV 57/475/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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The | main task of IEC technical committees is to prepare International Standards.
excelptional circumstances, ‘a’technical committee may propose the publication of a tech
spedffication when

IEC |64334-5-3, which is a technical specification, has been prepared by IEC tech
committée 57: Power system control and associated communications.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DISTRIBUTION AUTOMATION USING
DISTRIBUTION LINE CARRIER SYSTEMS -

Part 5-3: Lower-layer profiles —
Spread spectrum adaptive wideband (SS-AW) profile

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comg
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IECYis to pr
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and €lectronic fiel
thl]s end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards\xT'heir preparaf
erltrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the, subject dealt with
pdrticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations li
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with{the International Organi
fof Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by .agreement between thg
organizations.

THe formal decisions or agreements of the IEC on technical matters| express, as nearly as possib
infernational consensus of opinion on the relevant subjects since each\technical committee has represen
frgm all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for/international use and are published in thg
of| standards, technical specifications, technical reports or, guides and they are accepted by the Ng
Committees in that sense.

In| order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Interng
Standards transparently to the maximum extent p@ssible in their national and regional standards
diyergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be ¢
inflicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible fq
eduipment declared to be in conformity with_one of its standards.

Aftention is drawn to the possibility that some of the elements of this technical specification may be the s
of|patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

the required suppert cannot be obtained for the publication of an International Stan
despite repeated-efforts, or

the subjectiis-still under technical development or where, for any other reason, there i
future but_no immediate possibility of an agreement on an International Standard.
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
57/423/CDV 57/475/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004. A cette
date, la publication sera

+ transformée en Norme internationale;
* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

» transformed into an International Standard;
* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or

*+ amended.
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AUTOMATISATION DE LA DISTRIBUTION A L'AIDE
DE SYSTEMES DE COMMUNICATION A COURANTS PORTEURS -

Partie 5-3: Profils des couches basses —
Profil SS-AW (Spread Spectrum Adaptive Wideband)

1 Genéralités

1.1 | Domaine d’application et objet

Cette¢ spécification technique décrit les exigences de l'approche SS-AW (Spread Spedtrum
Adaptive Wideband) qui intégre les services fournis par la couche physique et {a sous-couche
MAQ (Medium Access Control, contrdle d'accés au support). Il est supposé.que le support de
trangmission constitue le réseau de distribution sur les niveaux MT et BT. La sous-couche
MAQ décrite dans cette spécification sert d’interface avec la couche LLE (Logical Link Coptrol,
contrble de liaison logique) décrite dans la CEl 61334-4-32.

Les paractéristiques d’atténuation de bruit et de signal des réseaux MT et BT requiéren{ une
apprpche hiérarchique, ou les méthodes de modulation/démodulation, de synchronisation,
d’égdlisation, de codage du contréle d’erreurs et de (contrble d'accés au support |sont
spécEfiquement congues pour cet environnement de communications hostile. Cette apprpche
inclut un protocole de liaison bas niveau au sein deda‘sous-couche MAC, qui intégre certaines
fonclions généralement associées a une procédure ‘de commande de la liaison de données.
Cette spécification décrit une approche hiérarchigue, basée sur une couche physique a |arge
spedire dotée d’'une synchronisation rapide permettant des transmissions de courte dur¢e et
une |égalisation automatique. Le tout associé a un protocole de liaison bas niveau,| une
utilisption efficace de la correction et deda détection d’erreurs et une gestion sire de I'dcces
au sypport fournit une plate-forme fiableZet slire pour la sous-couche LLC.

L’adaptabilité de cette approche se‘référe a la méthode d’égalisation utilisée pour compgnser
les Jariations temporelles caractérisant les altérations des canaux de communication. Il faut
que [le récepteur sélectioine les valeurs d’égalisation appropriées pour s’adapter| aux
fluctyiations des caractéristiques du canal, qui peuvent étre spécifiques au nceud, sur la pase
d’ung¢ trame, pour atteindre des performances optimales. Les paramétres d’égalisation|sont
ajusrlés en fonction de diverses mesures de qualité disponibles fournies par la trame recug, par
exemple la distance-de Hamming du préambule de synchronisation, le statut sans erreyr de
I’en-1éte de tramie-et du bloc de données, le cas échéant, ou I'’échec de réception de la réppnse
atterldue. Ces.méthodes d’égalisation sont réputées et la méthode précise est définie par la
misel en application particuliéere de cette spécification, permettant ainsi un équilibre entrg les
colts$ et les'performances et des améliorations futures sans perte de compatibilité.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 61334.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl 61334 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'ISO possedent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 61334-4-32:1996, Automatisation de la distribution a I'aide de systémes de communication
a courants porteurs — Partie 4: Protocoles de communication de données — Section 32: Couche
liaison de données — Contréle de liaison logique (LLC)
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DISTRIBUTION AUTOMATION USING
DISTRIBUTION LINE CARRIER SYSTEMS -

Part 5-3: Lower-layer profiles —
Spread spectrum adaptive wideband (SS-AW) profile

1 General

1.1 | Scope and object

This|specification describes the requirements of the spread spectrum adaptive wideband |(SS-
AW)|approach which incorporates the services provided by the physical layer’entity and the
MAQ sublayer. The transmission medium is assumed to be the distribution/hetwork on boﬂi the
MV ar LV level. The MAC sublayer described in this specification interfages with the logica|l link
contfol (LLC) layer described in IEC 61334-4-32.

The |noise and signal attenuation characteristics of the MV~-and LV networks requife a
hiergrchical approach, where methods for modulation/demodulation, synchronization, equaliza-
tion,|error control coding, and media access control are designed specifically for this hostile
communications environment. This approach includes a, low-level link protocol within the MAC
sublayer that incorporates some functions generally{associated with a data link cqntrol
procedure. This specification describes such a hierarchical approach based on a sgread
spedtrum physical layer with fast synchronization.enabling short-duration transmissions| and
adaptive equalization. This coupled with a lowslevel link protocol, the effective utilization of
erroll correction and detection, and robust medium access management provides a ropust,
reliable platform for the LLC sublayer.

The | adaptive component of this approach refers to the equalization method used to
compensate for the time-varying nature of the communication channel impairments.| The
recelver must select appropriate™~equalization values to adapt to the changing channel
chargcteristics, which can be node-specific, on a frame basis to achieve optimal performance.
The fequalization parameters are adjusted based on various quality metrics available from the
recel|ved frame, for example, the Hamming distance of the synchronization preamble, the grror-
free ptatus of the framesheader and data block, if present, or the failure to receive an expegcted
resppnse. The equalization methods are well-known and the precise method is determingd by
the particular implementation of this specification. This allows cost/performance trade-off4 and
future improvemtents to occur without losing compatibility.

1.2 Normative references

The [fellowing normative documents contain provisions which, through reference in this[text,
constitute provisions ot this part of IEC 01334, For dated references, subsequent amenaments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 61334 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 61334-4-32:1996, Distribution automation using distribution line carrier systems — Part 4:
Data communication protocols — Section 32: Data link layer — Logical link control (LLC)
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2 Couche physique

2.1

Objectif

Le présent article décrit les services requis par la couche physique au niveau de l'interface
logique avec la sous-couche MAC. Elle définit également le mode de transmission utilisé pour
transmettre le flux d'informations via le réseau de distribution basse tension.

2.2

Présentation

Lac
unité

2.3

L'émetteur doit générer un signal a large bande correspondant au. signal défini
hraphes 2.3.1 et 2.3.2 avec une fréquence centrale f; et une largeun.de bande de sjgnal

para
nul-3

2.3.1

Une

buche physique fournit l'interface avec la sous-couche MAC permettant de transmettre
s de données vers le support physique.

Méthode de modulation

-nul comprise entre f,/2 et 3/2xf,, ou, par exemple, f, peut étre égal*a 47,5 kHz.

Méthode de diffusion

forme d'onde antisymétrique est synthétisée numériquement a I'aide de 16 bits (pu

des

aux

ces)

d'ung horloge avec une fréquence de 16 x fy. Deux périodes de cette onde (correspondant a

32p
étre

2.3.2
Chaq
déc

bina
2.4

2.4.1
Afin

trang
d'err

ices de I'horloge) définissent un intervalle binaire<«de données brutes. Cet intervalle
constitué, par exemple, de deux cycles d'une onde sinusoidale.

Modulation binaire des données brutes

ue intervalle binaire de données brufes représente une phase binaire générée
lage (BPSK) utilisant un format de niveau sans retour a zéro (NRZ-L) générant un
re des données brutes égal a fy/2:

Méthode de transmission
Objectif

de garantir des performances optimales, toutes les unités de données MAC regues pd
mission comprenhnent un préambule et sont codées avec un code FEC (corre
burs sans voie(de retour). Le parameétre PHY_frame comprend ce qui suit:

paramétrée-"P_sdu (comprenant entre 6 octets et 26 octets), identique au paran
_pdu (comprenant entre 3 octets et 13 octets), transmis par la sous-couche MAC et
vec lescode FEC (voir 2.4.4);

peut

par
pebit

ur la
ction

netre
codé

n.préambule (5 octets) et un intervalle intertrames (1 octet).

| Préambule | P_sdu | Intervalle intertrames

5 octets de 6 a 26 octets 1 octet IEC  2663/2000

Figure 1 — Structure d'une trame physique

2.4.2 Séquence de bits et d’octets

Les octets sont envoyés selon I'ordre suivant: de I'octet le plus significatif (MSB) vers l'octet le
moins significatif (LSB). Par convention, I'octet de poids fort correspond a I'octet de gauche. La
méme convention est appliquée aux bits: le premier bit d'un octet est le bit de poids fort.
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2 Physical layer

2.1

Purpose

This clause details the services required of the physical layer at the logical interface with the
MAC sublayer. Also defined is the transmission method used to provide the information flow
through the low-voltage distribution network.

2.2

The
onto

2.3

The

Overview

physical layer provides the interface to the MAC sublayer for the transmission of data
the physical medium.

Modulation method

fransmitter shall generate a wideband signal to conform to the signal defined in 2.3.1

2.3.4 with a centre frequency of f; and a null-to-null signal bandwidth of f32'to 3/2 x fy, W

for e

kample fy can be 47,5 kHz.

2.3.1 Spreading method

An gnti-symmetric waveform is digitally synthesized using¢«16 bits (chips) of a 16 x f; ©

Two
one
sine

periods of the anti-symmetric waveform (corresponding to 32 chips of the clock) d
raw data bit interval; for example, one raw data bit interval can consist of two cycles|
wave.

2.3.2 Raw data bit modulation

Each raw data bit interval is binary phase,shift keyed (BPSK) using a non-return-to-zero
(NRZ-L) format, resulting in a raw data bit'rate of 7,/2.

2.4

Transmission method

2.4.1 Purpose

In o

der to ensure optimum performance, all MAC data-units received for transmission

encdpsulated with a (preceding preamble and encoded with a forward error correcting
(FEQ). A PHY_framie consists of

= Q

P_sdu (ffom 6 bytes to 26 bytes) the same as the M_pdu (from 3 bytes to 13 b
ansmitted by the MAC sublayer and encoded with the FEC (see 2.4.4 );

* g preceding preamble (5 bytes) and a succeeding interframe gap (1 byte).

units

and
here

lock.
efine
of a

level

are
code

ytes)

‘ Preamble ‘ P_sdu Interframe gap |

5 bytes 6 to 26 bytes 1 byte

IEC 2663/2000

Figure 1 — Physical frame structure

242 Bit and byte ordering

The bytes are sent from most significant byte (MSB) to least significant byte (LSB). By
convention, the most significant byte corresponds to the leftmost byte. Bit fields are packed
with the same convention as byte fields. That is, the first bit in an octet is the most significant
(leftmost) bit.
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2.4.3 Préambule (Pre)

Le préambule, précédant chaque trame transmise, délimite le début d'une trame correcte. Il
contient les séquences nécessaires permettant au récepteur d'effectuer une synchronisation
avec la trame transmise. Il comprend quatre octets de synchronisation (Sync), suivis d'un octet
de fin de synchronisation (EOS). Les valeurs des champs du préambule sont définies dans le
tableau 2.

| Sync | Sync | Sync | Sync | EOS |

IEC 2664/2000

Figure 2 — Structure d'un préambule

2.4.4 Correction d'erreurs sans voie de retour (FEC)

Toug les octets contenus dans une trame, a l'exception de ceux du préambule, sont cpdés
aved le code de correction des erreurs (8,4) du tableau 1. Le codage de_chaque quartj: est
effedtué en deux étapes: dans un premier temps, un décalage croissant\est ajouté au quartet;
le quartet résultant est alors codé avec le code du tableau 1. Le décalage est remis a [0 au
débyt de chaque trame; il est ensuite augmenté par 3 modulo-16 pour chaque qyartet
successif. Le premier octet codé est le moins significatif. Par exemple, la valeur 70 00 {hex)
est dodée comme suit:

Tableau 1 — Code de correction des_erreurs (8,4)

. ECC(0)
. ECC(A)
. ECC( 6)
. ECC(9)

5A (quartet) l e moins significatif de |70)
96 ( quartet le plus significatif de |70)
2E (quartet le mins significatif de |00)
89 (quartet le plus significatif de QO)

++ + +
©Cowo
TINTIRTINT
©oOP»O
TINTIRTINT

A WNPF
oOOoO~NO

Information Valeur du code
(hexadécimal)

Q 5A
5D
A5
69
BC
43
2E
D1
31
89
96
76
A2
CE

4.4

“-rlr

BB

7| | O] Of T9| X>| ©| o N| o] ;| B[ w| M|~

2.4.5 Intervalle intertrames
Cet intervalle comprend un champ de 8 bits sans transmission.

Il a pour but d'allouer au récepteur le temps nécessaire au décodage et au traitement des
données avant de recevoir la trame suivante ou de transmettre une réponse.
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Preamble (Pre)

—-13 -

The preamble, which precedes every transmitted frame, delimits the start of a valid frame. It
contains the necessary sequences to allow the receiver to synchronize to the transmitted
frame. It consists of four synchronization (Sync) bytes followed by one end of synchronization
(EOS) byte. Preamble field values are defined in table 2.

| Sync | Sync | Sync | Sync | EOS |

IEC 2664/2000

Figure 2 — Preamble structure

2.4.4

All bytes contained in a frame, except for the preamble bytes, are encoded using the'(8,4)

corrg
incrg

16 fq

Forward error correction (FEC)

error

cting code of table 1. The encoding of each nibble follows a two-step progess. Firgt, an

asing offset is added to the nibble; second, the resulting nibble is encoded-using the
of taple 1. The offset is initialized to 0 at the start of each frame, and is inéreased by 3 mq
r each successive nibble. Bytes are encoded least significant nibble\first. For example

valug¢ 70 00 (hex) is encoded as follows:

hwnE

Table 1 — (8,4) Error correcting code

5A
96
2E
89

ECC( 0)
ECC( A)
ECC( 6)
ECC( 9)

co~o
+ + + +
Cowo
TITIRTIT
©onP>O
TITIRTIT

(I east signj filFcant

(

nmost si gny*f i cant

(I east significant

(

nmost-si gni fi cant

Information

Code value
(hexadecimal)

5A

5D

A5

69

BC

43

2E

D1

31

89

96

76

A2

CE

44

7| m| | O m| 3| ©| 0| ~| | | S|l | o

BB

ni bbl e
ni bbl e
ni bbl e
ni bbl e

70)

00)
00)

code
dulo
, the

245

Interframe gap

The interframe gap consists of an 8-bit field with no transmission.

The purpose of the inter-frame gap is to give the receiver time to perform decoding and data
processing before it is ready to receive the next frame or transmit a response.
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2.5 Spécification des services de la couche physique

2.5.1

Présentation

TS 61334-5-3 © CEI:2001

Les services P_Data fournis par la couche physique permettent a la sous-couche MAC
d'échanger des informations avec une ou des sous-couches MAC identiques via le réseau de

distri

Il existe trois primitives de service:

bution basse tension.

— P_Data.request

- F

_Ddata.Ccontirm

_Data.indication

Solyis-couche

MAC

P_Data.request

P_Data.confirm

2.5.2

2.5.2

Cette primitive définit le transfert des données depuis une sous-couche MAC locale verg

oud

STATION LOCALE

P_DATA.request

.1  Fonction

\
/

Couche j Couche
physique ‘ physique

Figure 3 — Services P_Data

9\>

Sous-couc

MAC

P_Data.indication

STATION DISTANTE

bs(soUs-couches MAC identiques dans le cas d'un groupe d'adresses.

IEC

P665/2000

une

2.5.2.2 Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante:

P_Data.request (

P_sdu
)

2.5.2.3 Utilisation

Cette primitive est générée par la sous-couche MAC lors de toute transmission de données
vers une ou des sous-couches MAC identiques. Elle peut étre générée en réponse a une
demande émanant de couches supérieures du protocole.
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Physical layer services specification

Overview

The P_Data services provided by the physical layer allow the MAC sublayer entity to exchange
information with a peer MAC sublayer entity (ies) using the low-voltage distribution network as
the transport medium.

There are three service primitives:

— P_Data.request

_Data.confirm
_Data.indication

MAC
ublayer

P_Data.request

P_Data.confirm

2.5.2
2.5.2

This
MAG

LOCAL STATION

P_DATA.request

A Function

Physical | Physical

MAC

layer ‘ layer sublayer

\ : P_Datatindication

»\

REMOTE STATION

Figure 3 — P_Data services

IEC

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

P665/2000

peer

2.5.2.2 Structure

The semantics of the primitive are as follows:

P_Data.request (

P_sdu
)

2.5.2.3 Use

This primitive is generated by the MAC sublayer entity whenever data shall be transmitted to a
peer MAC entity or entities. This can be in response to a request from higher layers of protocol.
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La réception de cette primitive engendre la création d'une trame physique (PHY_frame) par la
couche physique, comme décrit dans la figure 1, ainsi que son transfert vers une ou des

couc

hes physiques identiques.

2.5.3 P_DATA.confirm

2.5.3.1 Fonction

Cette primitive n'est utilisée que localement et fournit une réponse appropriée a la sous-couche
MAC qui a généré une primitive P_Data.request. La primitive P_Data.confirm indique a la

sous

-couche MAC si le paramétre PHY frame de la précédente primitive P_Data.request

a été

trang

2.5.3
Las

PD

Lep
vers
prim

Les

2.5.3

mis.

.2 Structure
bmantique de cette primitive est la suivante:

hta.confirm (
Transmission_status)

brametre Transmission_status est utilisé pour transmettre les informations relatives a

tive P_Data.request associée a abouti ou a échoué.
aleurs de ce paramétre sont définies dans la couché de liaison de données (DLL).

.3 Utilisation

‘état

la sous-couche MAC locale émettant la demande. Il permet d'indiquer si la précédente

Cette¢ primitive est générée en réponse alune primitive P_Data.request émanant de la

SOous|

Les
d'asq

2.5.4

2.5.4

-couche MAC locale.

nformations nécessaires doivent'étre disponibles pour permettre a la sous-couche
ocier la confirmation a la demande correspondante.

P_DATA.indication

.1 Fonction

Cett

primitive définit-le transfert des données de la sous-couche physique vers la

couche MAC.

2.5.4.2 Structure

La s¢mantique de cette primitive est la suivante:

MAC

§ous-

P_Data.indication (

P_sdu
)

2.5.4.3 Utilisation

La primitive P_Data.indication est transmise de la sous-couche physique vers la sous-couche
MAC pour indiquer l'arrivée d'une trame vers la sous-couche physique locale.
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The receipt of this primitive will cause the PHY entity to construct a PHY_frame as described in
figure 1 and its transfer to the peer PHY layer entity or entities.

253 P_DATA.confirm

2.5.3.1 Function

This primitive has only local significance and provides an appropriate response to the MAC
sublayer entity which initiated a P_Data.request primitive. The P_Data.confirm primitive tells
the MAC sublayer entity whether the PHY_frame of the previous P_Data.request has been

trans

mitted on the medium.

2.5.3
The

PD

The
requ
asso

Tran

2.5.3

This

It is
conf

2.5.4
2.5.4

This
entit

2.5.4
The

P_D

.2 Structure
semantics of the primitive are as follows:

hta.confirm (
Transmission_status)

Transmission_status parameter is used to pass status information back to the
esting MAC sublayer entity. It is used to indicate the success-or failure of the pre
ciated P_Data.request.

smission_status values are defined in the data link layer (DLL).

.3 Use

primitive is generated in response to a P_Data.request from the local MAC sublayer e

assumed that sufficient information iscavailable to the MAC sublayer to associatg
rm with the appropriate request.

P_DATA.indication
A Function

primitive defines the transfer of data from the PHY sublayer entity to the MAC sub

.2 Structure
semantics ot 'the primitive are as follows:

hta.indication (
P.sdu

local
ious

ntity.

the

ayer

)

2.5.4.3 Use

The P_Data.indication is passed from the PHY sublayer entity to the MAC sublayer entity to

indic

ate the arrival of a frame to the local PHY sublayer entity.
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Envoi et réception de sous-couches physiques

Envoi

La couche physique recgoit une primitive P_data.request de la sous-couche MAC, uniquement
lorsqu'elle dispose du jeton et dirige, par conséquent, la communication DLC. Elle vérifie en
premier la longueur du paramétre P_sdu recu. Si la longueur maximale autorisée est
dépassée, une primitive P_Data.confirm négative est immédiatement envoyée a la sous-

couc

Si la

he MAC.

lonqueur est correcte, la couche physique transmet en premier lieu le préambule, tel

qu'il

est ¢léfini en 2.4.3, puis le parameétre P_sdu codé provenant de la sous-couche MAQC

para

Au térme de la transmission des paramétres PHY_frame, la couche physique retourne a

d'att

2.6.2
Si la

metre est codé dans la couche physique.

bnte et est préte a traiter les trames physiques arrivant ou les primitives P_‘Data.reque

Réception

structure du signal démodulé recu correspond au début d'uneltrame physique, la co

phys|

que poursuit la démodulation du champ d’en-téte de trame, ‘Si le décodage de ce ch

. Ce

'état
St.

Luche
amp

est qorrectement effectué, les octets restants sont regus, la taille de la trame étant déterminée

a partir de l'en-téte de trame. Une primitive P_Data.indication est alors transmise
sousfcouche MAC supérieure. Elle reste en état d'attentenjusqu'a la réception de la t

phys
Si Ia

doit
nouw

3 A

3.1

Le p
la so
LLC

que entrante ou de la primitive P_Data.request suivante.

structure du signal démodulé regu ne correspond pas au début d'une trame physiq

elle trame physique ou d'une primitive P_Data.request.

Sous-couche MAC

Spécification des services de la sous-couche MAC

résent paragraphe décrit schématiquement les services fournis par la sous-couche M
us-couche LLC afin de peérmettre a la sous-couche LLC d'échanger des unités de don
avec des sous-couches LLC identiques.

a la
ame

e, il

5'agir de bruit. La couche physique devientsimmmédiatement inactive jusqu'au début d'une

AC a
nées
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Sending and receiving physical sublayer

Sending

The physical layer will receive a P_data.request primitive from the MAC sublayer only when it is
in the possession of the token and therefore is the master of the DLC communication. It first
checks the length of the received P_sdu. If this length exceeds the maximum allowable length,
a negative P_Data.confirm is immediately returned to the MAC sublayer.

If the length of the P_sdu is valid, the physical layer first transmits the preamble, as defined in
2.4.3, followed by the encoded P_sdu issued from the MAC sublayer. Note, the encoding of the

P_sg

whe

2.6.2

If the
the ¢
field
fram
uppe
or P|

If the
fram
waits

u occurs at the physical layer.

OncI the transmission of this PHY frame is over, the physical layer resumes an/ idle

it is ready for processing incoming physical frames or P_Data.request primitives.

Receiving

received demodulated signal structure corresponds to the beginfiing of a physical fr
hysical layer carries on the demodulation of the frame headet-Aield. If the frame he
decodes successfully, the remaining bytes of the frame are received, with the size g
e determined from the frame header. A P_Data.indication\primitive is then issued t
r MAC sublayer. It then enters the idle state, waiting fors\thé next incoming physical f
| Data.request primitive.

received demodulated signal structure does notycerrespond to the beginning of a phy
e, it is presumed to be noise. The physicaldayer immediately enters the idle state
for the start of a new physical frame or P_Data.request primitive.

3 Medium access control (MAC) sublayer

3.1

This
to th
units

MAC sublayer service specification

subclause describes the setvices provided by the medium access control (MAC) sub
e logical link control (LLC)'sublayer to allow the LLC sublayer entity to exchange LLC
with peer LLC sublayerentities. The services are described in an abstract way.

State

hme,
ader
f the
b the
ame

sical
and

ayer
data
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Sous-couche LLC

Services MA_Data

Sous-couche MAC

Transmission de

la sous-trame Confirmation

locale

Réception de
T la sous-trame

Couche physique

-

Support (

IEC 2666/2000

Figure 4 — Relations+avec le modéle de référence

3.1.1 Présentation

Le nlodéle OSI propose trois services de base:

La figure 5 décrit le-transfert des primitives MA_Data entre une station locale et deux sta

distantes.

MA_Data.request
— MA_Data.confirm
MA_Data.indicatian

tions
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3.1.1 Overview

N
— MA_Data.confirm
N

LLC sublayer

MA_Data services

MAC sublayer

tsrgrﬁifwrirs]:ion Subframe
Local confirm receive

)

Physical layer

( Medium (

IEC 2666/2000

Figure 4 — Relationship with reference model

e ground services are proposed, as usual in the OSI model:

IA_Data.request

IA_Data.indication

e 5 below desgripes the exchange of MA_Data primitives between a local station ang
te stations.

two
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Sous-couche Sous-couche Couche Couche Sous-couche Sous-couche

LLC MAC physique physique MAC LLC

MA_Data.request
— P_Data.request

/ P_Data.indication
/ P_Data.confirm
\ D

MA_Data.confirm P_Data.request

<

P_Data.confirm

P_Data.indication

\) MA_Datasindication
I a—

La ¢
MA_
Tout
C'es
prim

La
MA_

3.1.2

3.1.2

Cette primitive définit le transfert des données a partir d'une sous-couche LLC locale verg

oup

3.1.2

STATION LOCALE STATION DISTANTE

IEC 266

Figure 5 — Primitives de sefvice MA_Data

Data.indication, car la primitive P_Data.indication regue n'est pas adressée a cette sta
efois, cette derniére est configurée comme un répéteur et la trame regue doit étre rép

tive P_data.indication.

Data.indication, car la primitive P_Data.indication regue est adressée a cette station.
MA_DATA.request

.1 Fonction

usieurs entités LLC identiques dans le cas d'un groupe d'adresses.

.2, (Structure

/2000

remieére station distante (partie supérieures'du schéma) ne génére pas de prinitive

tion.
Btée.

pourquoi la sous-couche MAC émet une primitive P_Data.request dés réception e la

seconde station distante “(partie inférieure du schéma) génére wune prinitive

une

Las

MA_

cTTantique de cette pritmitive esttasuivarnte:

Data.request (
Destination_address,
M_sdu,
Service_Class

)

Le parameétre Destination_address peut spécifier une adresse MAC individuelle ou de groupe.
Il convient qu'il contienne les informations nécessaires a la création du champ d'adresse de
destination (DA) contenu dans I'en-téte de trame par la sous-couche MAC locale.

NOTE Le champ d'adresse source (SA) n'est pas spécifié car il s'agit d'un parameétre local renseigné par la sous-
couche MAC.
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LLC MAC Physical Physical MAC LLC
sublayer sublayer layer layer sublayer sublayer

MA_Data.request
— P_Data.request

/ P_Data.indication
/ P_Data.confirm
\ D

MA_Data.confirm P_Data.request

<

P_Data.confirm

P_Data.indication

\) MA_Datasindication
I a—

The

becguse the receive P_Data.indication primitive is,not addressed to this station. Neverthe

this
reas
P_da

The

becquse the receive P_Data.indication primitive is addressed to this station.

3.1.2
3.1.2

This
entit

3.1.2

The

LOCAL STATION REMOTE STATION

IEC 266

Figure 5 — MA_Data service/primitives

first remote station (upper part of the schema)“does not generate an MA_Data.indic
pne is configured as a repeater and the.received frame must be repeated. This is

bn the MAC sublayer issues a R>Data.request primitive on reception of
ta.indication.

second remote station (lower part of the schema) generates a MA_Data.indic

MA_DATA.request
A Function
primitive defines’the transfer of data from a local LLC sublayer entity to a single peer

or multiplespeer LLC entities in the case of group addresses.

.2 Structure

/2000

Ation
less,
the
the

aAtion

LLC

semantics of the primitive are as follows:

MA_Data.request (

Destination_address,
M_sdu,
Service_Class

)

The Destination_address parameter may specify either an individual or a group MAC entity
address. It should contain sufficient information to create the destination address (DA) that is

inclu

ded in the header of the frame by the local MAC sublayer entity.

NOTE The source address is not specified because it is a local parameter that the MAC sublayer entity will fill

itself.
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Le paramétre M_sdu (MAC service data unit) spécifie I'unité des données de service MAC a
transmettre par la sous-couche MAC. Les informations associées a ce paramétre sont
suffisantes pour permettre a la sous-couche MAC de déterminer la longueur de l'unité de
données.

Le parametre Service Class spécifie le type de classe de services qu'il faut que la sous-
couche MAC utilise pour transmettre le paramétre M_sdu.

3.1.2.3 Utilisation

Cette oer—Ha et e : étre
trangmises a une ou des entités LLC identiques, par exemple en réponse a une dempnde
émanant de couches supérieures du protocole.

La reception de cette primitive permet a I'entité MAC d'ajouter tous les champs-spécifiqyes a
MAQ et de transmettre les trames correctement formatées vers les couches~inférieurgs du
protgcole de transfert vers la ou les sous-couches MAC identiques.

3.1.3 MA_DATA.confirm
3.1.3.1 Fonction

Cette primitive n'est utilisée que localement et fournit une réponse appropriée a la sous-couche
LLC |ayant émis une primitive MA_Data.request. La prinmitive MA_Data.confirm indique|a la

sousfcouche LLC si la transmission du paramétre{ M _pdu de la précédente prinpitive
MA_PData.request par la couche physique a échoué.

3.1.3.2 Structure

La s¢mantique de cette primitive est la suivante:

MA_Pata.confirm (
Transmission_status)

Le parametre Transmission_status est utilisé pour transmettre des informations relativies a
I'étaf vers la sous-couche. LLC locale émettant une demande. Il permet d'indiquer ki la
précgdente primitive MA-Data.request associée a abouti ou a échoué.

Les yaleurs de ce'parametre sont définies dans la couche de liaison de données (DLL).

3.1.3.3 Utilisation

Cette primitive est générée en réponse a une primitive MA_Data.request émanant de la
soustcaliche 1 | C locale

Les informations nécessaires doivent étre disponibles pour permettre a la sous-couche LLC
d'associer la confirmation a la demande correspondante.

3.1.4 MA_DATA.indication
3.1.4.1 Fonction

Cette primitive définit le transfert des données depuis la sous-couche MAC vers la sous-
couche LLC.
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The M_sdu (MAC service data unit) parameter specifies the MAC service data unit to be
transmitted by the MAC sublayer entity. There is sufficient information associated with the
M_sdu for the MAC sublayer entity to determine the length of the data unit.

The Service_Class parameter specifies the type of class of service that the MAC sublayer
entity must use to transmit the M_sdu.

3.1.2.3 Use

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

eer LILC antibhv o antit: Thic can bhain racnaoneca 0 o vt frons i
p =L =3 >4 vllLlLy of-ehttHesS—rRtS—ean-peth TCSpPoOTTSTto™T™ IU\a'UU\JI. o Ty

ransmitted to a
efpretqcol.

rlaoas
T

a
<

The [receipt of this primitive will cause the MAC entity to append all MAC specific, fieldq and
pass| the properly formatted frames to the lower layers of protocol for transfer to the'peer MAC
sublayer entity or entities.

3.1.3 MA_DATA.confirm
3.1.31 Function

This|primitive has only local significance and provides an appropriate response to the|LLC
sublayer entity which initiated an MA_Data.request primitive/,The MA_Data.confirm prinpitive

tells|the LLC sublayer entity whether the M_pdu of the“previous MA_Data.request| has
unsuccessfully been transmitted by the physical layer.

3.1.3.2 Structure
The pemantics of the primitive are as follows:

MA_Pata.confirm (
Transmission_status)

The |Transmission_status parametén is used to pass status information back to the [ocal
requesting LLC sublayer entitys |t is used to indicate the success or failure of the preyious
associated MA_Data.request.

Trangmission_status valties are defined in the data link layer (DLL) .

3.1.3.3 Use

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

It is|assumed that sufficient information is available to the LLC sublayer to associate the

confirmrwith-the appropriaterequest:

3.1.4 MA_DATA.indication
3.1.4.1 Function

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


https://iecnorm.com/api/?name=781e57a6eaea9f419ce9afe0fa15b832

— 26—

3.1.4.2 Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante:

MA_Data.indication (

Le p

Le p
sous

3.1.4

La primitive MA_Data.indication est transmise de la sous-couche MAC vers la ol

Sous|

3.2
Cep

tram
pren

Le fd

Destination_address,
Source_address,
M_sdu

arameétre Source_address représente une adresse individuelle, comme spécifié da
champ SA de la trame entrante.

brameétre M_sdu spécifie I'unité de données de service MAC telle qu'éHe est regue p
-couche MAC locale.

.3 Utilisation

-couches LLC pour indiquer l'arrivée d'une trame dans {a'sous-couche MAC locale.

Formats de trames

aragraphe définit les formats de trames MAGC:requis. Cela comprend les composan

e ainsi que leur position a l'intérieur de la-vtrame. Les composants sont présenté
ier, puis sont suivis de la définition des_formats de trames corrects.
rmat de trame général de la sous-couche MAC est le suivant:
Pre Hdr: HEC Bloc FCS-16
de données
Champ Taille Description
(octets)

Pre 5 Préambule de synchronisation

Hdr 2 En-téte de trame

HEC 1 Contréle des erreurs de I'en-téte

Data Block 0..8 Bloc de données

FCS-16 2 Séquence de controle de trame CRC-16

TS 61334-5-3 © CEI:2001

upe,

s le

ar la

les

s de
s en

Le bloc de données représente l'unité de base de la sous-trame contenant les informations
relatives aux paquets, c'est-a-dire I'adresse, la taille du paquet ou les données. Ce bloc est
toujours suivi d'un champ de séquence de contrble de trame. Le format de la trame de
diffusion est Iégérement différent du format général. Ce format et celui des blocs de données

sont

3.21

décrits ci-apreés.

Composants de trame

Le présent paragraphe décrit chaque composant de la trame.
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Structure

The semantics of the primitive are as follows:

MA_Data.indication (

The

Destination_address,
Source_address,
M_sdu

)

Destination_address parameter may specify either an individual or a group addres

as

Spec

The

ified by the DA field of the incoming frame.

Source_address parameter is an individual address as specified by the SA’field o

incoming frame.

The

M_sdu parameter specifies the MAC service data unit as received*by the local

sublayer entity.

3.1.4

The
entit

3.2
This

and
by th

The

.3 Use

MA_Data.indication is passed from the MAC sublayer entity’to the LLC sublayer ent
es to indicate the arrival of a frame to the local MAC sublayer entity.

Frame formats
subclause defines the required MAC frame fermats. This includes the frame compor

heir position within the frame. First, the components of the frames are presented, foll
e definition of the valid frame formats.

beneral frame format for the MAC.sublayer is as follows:

Pre Hdr HEC Data FCS-16
Block
Field Size Description
(bytes)

Pre 5 Synchronization preamble
Hdr 2 Frame header
HEC 1 Header error control
Data Block 0..8 Data block
FCS-16 2 CRC-16 frame check sequence

f the

MAC

ty or

ents
bwed

The data block is the basic subframe unit that contains packet information, i.e. address, packet
size, or data, and is always followed by a frame check sequence field. Note, the broadcast
frame format is modified slightly from the general format shown above. The details of the data
block format and broadcast frame format will be discussed below.

3.21

This

Frame components

subclause describes each of the frame components in detail.
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3.2.1.1 Préambule (Pre)

Ce champ préceéde chaque trame transmise. Il délimite le début d'une trame correcte et
contient les séquences nécessaires a la synchronisation entre les stations concernées par le
transfert. Pour plus d'informations sur ce champ, voir 2.4.3. Ses valeurs sont définies au
tableau 2.

3.2.1.2 Champ d’en-téte de trame

Ce champ contient un champ de type d'en-téte a un seul octet qui détermine le type de la
tramf et sa taille, un octet correspondant a I'ID de réseau et un champ de contréle des erreurs
de I'¢n-téte.

Type de trame | ID de réseau | HEC |

3.2.1.2.1 Type d’en-téte de trame (Hdr)
Ce ghamp détermine le type de la trame ainsi que sa taille. La taille des-types de tramqgs de

longtieur fixe est déterminée implicitement par le type de trame. La taille des types de trames
de Igngueur variable est déterminée par un sous-champ dans le chanip d’en-téte.

3.2.1.2.2 ID de réseau (Net ID)

L'octet le plus significatif de I'adresse de 24 bits est utilisé.comme ID de réseau et figure dans
chaque en-téte.

3.2.1.2.3 Champ de contrdle des erreurs de I’en-téte de trame (HEC)

L'octet le moins significatif de la valeur CRC-16 (g(x) = x16 + x5 + x2 + 1) obtenue & partif des
champs type d'en-téte de trame et ID de réseau est utilisé pour détecter les erreurs daps le
champ de type d'en-téte.

3.2.1.3 Champs d’adresses

Une trame peut contenir un ousdeux champs d'adresse: le champ d'adresse de destination|et le
champ d'adresse source, respectivement, si les deux champs sont utilisés. Les adresse$ ont
une longueur de 24 bits, d'octet le plus significatif étant utilisé comme ID de réseau.

3.2.1.3.1 Champ d’adresse de destination (DA)

Ce thamp petmet de spécifier une adresse individuelle ou de diffusion. Une adresse
indivjduelle identifie une station particuliére sur le réseau et est distincte de toutes les alitres
adrepses_individuelles de nceuds du méme réseau. L'adresse de diffusion indique I'ensemble
des ptations présentes sur le réseau; elle est spécifiée par une adresse regroupant toutep les
adrepses de ces stations pour les 16 bits inférieurs.

3.2.1.3.2 Champ d’adresse source (SA)
Ce champ identifie la station d'ou provient la trame. En tant qu'octet le plus significatif de
I'adresse source, I'ID de réseau est le second octet de I'en-téte. Seuls les 16 bits les moins

significatifs de I'adresse source sont contenus dans le champ SA du bloc de données de la
trame.

3.2.1.3.3 Champ de longueur de paquet (Len)

Ce champ spécifie la longueur en octets du paramétre M_sdu.
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3.21.1 Preamble (Pre)

The preamble field precedes every transmitted frame. The preamble delimits the start of a valid
frame. It contains the necessary sequences to achieve synchronization between communicat-
ing devices. See 2.4.3 for the specification of the preamble field. Preamble field values are
defined in table 2.

3.2.1.2 Frame header field

The frame header field contains a single byte header type field that determines both the frame
type and the frame size, a network ID byte, and a header error control field for header error
detecgtion.

| Frame Type | Network ID | HEC |

3.214.2.1 Frame header type (Hdr)

The frame header type field determines both the frame type and the frame-size. The framd size
for ffame types with a fixed length are determined implicitly from the(frame type. The ffame
size |for frame types with a variable length are determined from_a“subfield within the ffame
header field.

3.2.14.2.2 Network ID (Net ID)

The |most significant byte of the 24-bit address is used{as the network ID and is includg¢d in
every header.

3.21.2.3 Frame header error control (HEC) field

The |east significant byte of the CRC-16 (g(x)'= x16 + x5 + x2 + 1) value formed over the ffame
header type and network ID fields is used-to perform error detection on the header type field.

3.21.3 Address fields

A frgme may contain either one-or two address fields: the destination address field and squrce
address field, in that order, if both address fields are present. Addresses are 24 bits in lepgth,
where the most significant byte is used as the network ID.

3.21.3.1 Destination address (DA) field

The |destinatian—address can specify an individual address or a broadcast address| An
individual address identifies a particular station on the network and is distinct from all pther
individual-node addresses on the same network. The broadcast address denotes the set pf all
statipns,on the network and is specified by one address for all of the lower 16 bits.

3.21.3.2 Source address (SA) field
The source address identifies the station originating the frame. As the most significant byte of

the source address, the network ID, is the second header byte, only the least significant 16 bits
of the source address are contained in the SA field in the frame data block.

3.21.3.3 Packet length (Len) field

The packet length field specifies the length in bytes of the M_sdu.
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.4 Champs de données MAC

.41 Bloc de données (Block)

| Données1 | B | Données8 | FCS-16

2001

Un bloc de données est utilisé dans les trames pour associer 1 octet a 8 octets de données

avec

3.21

le CRC-16 utilisé pour le champ de contréle d’erreurs du FCS-16.

4.2 Trame

Une

3.2.1

Un b
aved
form

3.2.1

Une
sous|

3.2.1

Le d

trame de données peut contenir un seul bloc de données.

.4.3 Bloc de diffusion de sous-trame (Block-Brd)

Données1 Données?2 | Données3 | Données4 FC$S316

loc est utilisé dans les trames de données de diffusion pour associer 4 octets de don
le CRC-16 utilisé pour le champ de contréle d’erreurs du bloe”FCS-16. Le CRC-1
E par les 4 octets du bloc. Les blocs de diffusion sont affectés de 00.

.4.4 Trame de diffusion

trame de données de diffusion est constituée "de un a deux blocs de diffusio
Htrame.

.5 Champ Séquence de controle de trame 16 (FCS-16)

poly
Con

Block.

3.2.2

Il ex
de tr|
cont
resy
un p

hamp FCS-16 constitue une séquence de controle de trame de 16 bits utilisa

EvenBroadcast, ce polyndbme CRC-16 est obtenu a partir des champs Hdr, Net ID et

Liste des types de trames

ste deux types de trames: les trames de contrdle et les trames de données. La stru

réambule{de trame et un champ d’en-téte. Si un champ de données est requis,

séguence dé controle de trame est incluse pour garantir I'intégrité du champ de don

joint
a md

bs. LeS trames de données servent au transfert des unités de données LLC et peuven
nodiffusion ou multidiffusion. Les trames de données contiennent un préambule de tr

un c

pam’p d’en-téte, ainsi gu'un bloc de données.

nées
b est

N de

Nt le

dme CRC-16 g(x) = x16 + x15 + xZ+ 1. A I'exception des trames ContOddBroadcgst et

Data

Cture

Ame de base, décrite ci-dessus, est commune a ces deux types de trames. Les tramgs de
Ole servent au transfert du contrdle du réseau, aux accusés de réception, ainsi qU'a la
nchronisation'des numéros des séquences de paquets. Elles comprennent toutes au npoins

une
nées
étre
hme,

3.2.2.1 Formats de trames de controle MAC

Les trames suivantes sont envoyées puis regues par la sous-couche MAC et ne sont pas
transmises aux couches supérieures.

3.2.2.1.1 Poll

L’emplacement réservé du jeton utilise cette trame pour demander a la station de 'adresse
spécifiée dans le champ DA si elle a besoin d’accéder au réseau pour envoyer des paquets de
données placés dans la file d’attente. Une trame Poll équivaut a la méthode du passage du
jeton, a la différence prés que la station spécifiée dans le champ DA doit renvoyer le jeton a
I’émetteur a la fin de la transmission.
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3.2.1.4 MAC data fields

3.21.4.1 Data block (Block)

| Data1 | B | Data8 FCS-16

A data block is used in frames to combine from one to eight data bytes with the CRC-16
for the FCS-16 block error control field.

used

3.2.rﬁ_ﬁﬂlnc
A data frame can contain a maximum of one data block.

3.214.3 Subframe broadcast block (Block-Brd)

| Data1 | Data2 | Data3 | Datad | FCS-16

A blgck is used in broadcast data frames to combine four data bytes-with the CRC-16 use
the FCS-16 block error control field. The CRC-16 is formed over the 4 bytes of the b
Broaldcast blocks are padded with 00 .

3.2.1.4.4 Broadcast frame

adcast data frame consists of one to two subframe broadcast blocks.

.5 Frame check sequence-16 (FCS-16)field

x2 + 1. With the exception of CantOddBroadcast and ContEvenBroadcast frames
16 is formed over the Hdr, Net ID; and Data Block fields.

Enumeration of frame types

are two types of frames, control frames and data frames, both using the same

framg structure described above. Control frames are used for the transfer of network co
acknfowledgments, and jthe resynchronization of packet sequence numbers. Control framg
contain a minimum ‘of the frame preamble and header field. If a data field is required, a f
chedk sequencesistincluded to ensure the integrity of the attached data field. Data frame
used to transfértLC data-units, and can be unicast or broadcast. Data frames contain a f
preamble, header field, and one data block.

3.2.21 MAC control frame formats

d for
lock.

16 4
, the

hasic
htrol,
s all
ame
5 are
ame

The following frames are sent and received by the MAC sublayer and are not passed to the

higher layers.

3.2.2.11 Poll

The frame is used by the token holder to query the address specified by DA if it requires

access to the network to send queued data packet(s). A Poll is equivalent to a token

pass

except that the station specified by DA must return the token to the originator after completing

its transmission.
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| Pre | Hdr | HEC | DA | SA | FCS-16

3.2.2.1.2 PollHandshake

Aprés avoir accusé réception d’'une trame Poll, 'emplacement réservé du jeton utilise cette
trame pour effectuer le protocole de reconnaissance a trois directions. La trame
PollHandshake indique a la station de démarrer la transmission.

| Pre | Har | HEC | DA | FCs-16

3.2.2.1.3 ReturnControl

Apréls transmission de son ou de ses paquets de données, le destinataire d'une trame| Poll
utilise cette trame pour renvoyer le contréle du jeton a 'emplacement réservé-initial. La tfame
ReturnControl indique a cet emplacement de reprendre le contréle du réseau;

| Pre | Hdr | HEC | SA | FCS-16

3.2.2.1.4 Token

L’emplacement réservé du jeton utilise cette trame pour demander a I'adresse spécifiée dans
le champ DA si elle accepte ce jeton.

| Pre | Hdr | HEC | DA | SA | FCS-16

3.2.2.1.5 TokenHandshake

Aprés avoir accusé réception d’une trathe Token, I'emplacement réservé du jeton utilise fette
tramp pour effectuer le protocele” de reconnaissance a trois directions. La tfame
TokgnHandshake indique a la station spécifiée dans le champ DA que le jeton est a présept en
sa ppssession et qu’elle doit prendre en charge le contrdle du réseau.

| Pre | Hdr | HEC | DA | FCS-16

3.2.2.1.6 Nak

La sjation réeeptrice utilise cette trame en réponse a une trame de données regue indiquant
gu’elle a déteeté des erreurs, en réponse a une trame Poll émise par 'emplacement réseryé du
jeton] refdsant la demande d’invitation a émettre, et en réponse a une trame Token refusgnt le
jeton.

| Pre | Hdr | HEC |

3.2.21.7 LongAck

La station réceptrice utilise cette trame en réponse a la derniére trame d’un paquet de données
indiquant une réception correcte sans erreur, en réponse a une trame Poll émise de
I’emplacement réservé du jeton indiquant I'acceptation de la demande d’invitation a émettre, et
en réponse a une trame Token émise par 'emplacement réservé du jeton indiquant I'accep-
tation du jeton. Cette trame inclut le champ SA défini en fonction de I'adresse de la station.

| Pre | Hdr | HEC | SA | FCS-16
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| Pre | Hdr | HEC | DA | SA | FCS-16

3.2.2.1.2 PollHandshake

The frame is used by the token holder following the acknowledgment of a Poll frame to
complete the three-way handshake. The PollHandshake frame signals the station to start
transmitting.

3.2.2
The

packi
fram

3.2.2

The
toke

3.2.2

The
com
by D

3.2.2

The
that
Toke

I I I I
| Fre | Har HEC DA FUS-T0

1.3 ReturnControl
frame is used by the recipient of a Poll frame after completing the transmission of its

e signals the token holder to resume control of the network.

[Pre [ Hdr [HEC [SA [FCS-16 |

1.4 Token

frame is used by the token holder to query the addressispecified by DA if it will accep
.

| Pre | Hdr | HEC | DA | SA | FCS-16

1.5 TokenHandshake

blete the three-way handshake. Thé’TokenHandshake frame signals the station spe
A that the token is now in its possession and it should assume control of the network.

| Pré | Hdr | HEC | DA | FCS-16

.1.6 Nak

frame is used @s a response by the receiving station to a received data frame indic
t has detected.errors, to a Poll frame from the token holder declining the poll query, o
n frame declining acceptance of the token.

| Pre | Har | HEC |

et(s) to return control of the token back to the original token holder. The ReturnCg

data
ntrol

t the

frame is used by the token holder-following the acknowledgment of a Token frame to

ified

ating
to a

3.2.21.7 LongAck

The frame is used as a response by the receiving station to the last frame of a data packet
indicating a successful reception without error, to a Poll frame from the token holder indicating
the acceptance of the poll query, or to a Token frame from the token holder indicating the

acce

ptance of the token. The frame includes the SA field set to the station’s address.

| Pre | Hdr | HEC | SA | FCS-16
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3.2.2.1.8 ConnAck
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La station réceptrice utilise cette trame en réponse a une trame de données Connect0 ou
Connect1 indiquant la réception réussie de la premiére trame du paquet.

| Pre | Har | HEC |

3.2.2.1.9 Ack

| Pre | Har | HEC |

3.2.2.1.10 DupAck
La s’tation réceptrice utilise cette trame en réponse a une trame de i[données Connect0 ou
Connect1 indiquant que le paquet entrant est un doublon.

3.2.2
La

insu

3.2.2

La
Co
et qu
paqy
paqy

3.2.2

s
Con£ect1 indiquant que les ressources tampon de la station réceptrice sont temporaire

nTEven indiquant que le récepteur n’est plus en synchronisation de trames avec I'émsg

| Pre | Hdr | HEC | SA | FCS-16

.1.11 BusyNak

ation réceptrice utilise cette trame en réponse“a une trame de données Connect0 ou

isantes pour accepter les paquets entrants;

| Pre | Hdr | HEC |

.1.12 NakAbort
ation réceptrice utilise cette trame en réponse a une trame de données ContOd
‘il va annuler la réception des paquets courants ou en réponse a la derniére trame

et de données indiguant une discordance au niveau d’'une séquence de contrdle
ets.

| Pre | Har | HEC |

.1.13 yTxAbort

ment

d ou
tteur
d’un
des

Las

| Pre | Hdr

3.2.2.1.14 ActivityFrame

L’emplacement réservé du jeton utilise cette trame pour indiquer la présence du jeton sur le
réseau. Il transmet cette trame de contréle lorsqu’il est en attente, c’est-a-dire lorsqu’il ne
participe pas a un échange de paquets ou de contrble. L’attente de I'emplacement réservé du
jeton est de 19,2 ms entre deux transmissions successives de cette trame.

| Pre | Hdr | HEC | SA | FCS-16
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3.2.2.1.8 ConnAck

The frame is used as a response by the receiving station to a Connect0 or Connect1 data
frame indicating that it has successfully received the first frame of the packet.

| Pre | Har | HEC |

3.2.2.1.9 Ack

The frame is used as a response by the receiving station to a ContOdd or ContEven data frame
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| Pre | Har | HEC |

1.10  DupAck

frame is used as a response by the receiving station to a Connect0-“or Connect1
e indicating that the incoming packet is a duplicate.

| Pre | Hdr | HEC | SA | FCS-16

1.11  BusyNak

frame is used as a response by the receiving stafion to a ConnectO or Connect1
e indicating that the receiving station has a temporary lack of buffer resources to aq
ncoming packet.

| Pre | Hdlr | HEC |

.1.12  NakAbort

frame is used as a response hy.the receiving station either to a ContOdd or ContEven
e indicating that the receiver. has lost frame synchronization with the transmitter a

k sequence mismatch.

| Pre | Hdr | HEC |

.1.13  TxAbort

frame_is.used as by the transmitting station to abort a packet transmission.

data

data
cept

data
nd is

ing the current packet reception, or to the last frame of a data packet indicating a packet

| Pre | Har | HEC |

3.2.2.1.14  ActivityFrame

The frame is used by the token holder to indicate the presence of the token on the network.
The token holder transmits this control frame while in the idle state, i.e. while not engaged in a
data packet exchange or a control exchange. The token holder waits 19,2 ms between

SucCcC

essive transmissions of this frame.

| Pre | Hdr | HEC | SA | FCS-16
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3.2.2.1.15 Resync

Une trame Connect0/Connect1 dont la valeur de champ Len est 0 indique un paquet de
resynchronisation des numéros de séquences. Ainsi, le récepteur ne considére pas le paquet
suivant comme un doublon et ne le rejette pas.

| pre | Hor | HEC | DA | sA | Len=0 FCS-16

3.2.2.2 Format de trame de données LLC

LeS —v """ CTe—at1reSSE S—C€S TaTTOIT—€ ot - C éeS
spédfifiées par la sous-couche LLC d’une station. La sous-couche MAC décompose cette. unité
de dpnnées LLC en une séquence de trames de taille maximale en vue de la transmissfon a
I'adresse de la station spécifiée dans le champ DA. La premiere trame du paquet esf une
tramp Connect0 ou Connect1 (ou RepeatConnectO/RepeatConnect1) et est,suivie d’une
séguence alternant les trames ContOdd et ContEven, jusqu’a la transmission, de la totali{é de

'unité de données LLC.

3.2.2.2.1 Connect0/Connect1 et RepeatConnect0/RepeatConnect1

Il s’qgit de la premiére trame d’'un paquet envoyé a I'adresse de la station spécifiée daps le
champ DA. Pour chaque nouveau paquet, la premiére trame_envoyée a la méme adressg DA
alterhe les trames Connect0 et Connect1 pour permettre ‘la” détection de doublons pgr le
récepteur. Dans le cas d'une trame RepeatConnect, laydestination finale du paquef est
contgnue dans les deux premiers octets du champ de<données. L'octet le plus significalif de
I'adresse, a savoir I'ID de réseau, n’est pas inclus gar/les répéteurs fonctionnent uniquement
au se¢in d’un réseau unique, c’est-a-dire avec un ID. de réseau commun.

| pre | Har | HEC | DA | sA | Len | Fcs-6

3.2.2.2.2 ContOdd/ContEven

Les frames succédant a une trame(Connect alternent entre des trames ContOdd et Contgven.
Les ftrames intermédiaires contienhent un seul bloc de données de 8 octets, alors que la
dernjére trame du paquet peut'contenir un bloc de données de 1 octet a 8 octets. Les deux
dernl|ers octets du paquet céntiennent le CRC-UIT-T (g(x) = x16 + x12 + x5 + 1) obtenu a partir
du parametre M-sdu, c’est-a-dire les octets Len de ce paquet.

| Pre | Hdr | HEC | Block | FCS-16 |

3.2.2.2.3 Connect_broadcast

Il s’agit de-ta premiére trame d’un paquet de diffusion. Etant donné que les demandels de
retransmission de la part du récepteur sont impossibles, cette trame est répétée huit foiq afin
que Fas chances de réception de paquets de diffusion par toutes les stations réceptrices spient
maximales. Le champ SeqNo est remis a 0 et incrémenté pour chaque transmission succédant
a la trame Connect_broadcast.

| Pre | Hdr | HEC | SeqNo | SA | Len | FCS-16

3.2.2.2.4 ContOdd_broadcast/ContEven_broadcast

Les trames succédant a la trame Connect broadcast alternent entre des trames
ContOdd_broadcast et ContEven_broadcast. Chaque trame ContOdd /ContEven_broadcast
est répétée trois fois. Les trames intermédiaires contiennent deux blocs de données, alors que
la derniére trame du paquet peut en contenir un ou deux. Les deux derniers octets du paquet
contiennent le CRC-UIT-T (g(x) = x'® + x12 + x5 + 1) obtenu & partir du paramétre M-sdu,
c’est-a-dire les octets Len de ce paquet.

| Pre | Hdr | HEC | Block-Brd1 | Block-Brd2
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