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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-24: Data-link layer protocol specification —
Type 24 elements

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization conpprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of ¢E€"is to gromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and.electronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Teehnical Specifi¢ations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatienal, governmental arjd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepdration. IEC collaborates|closely
wit the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agréement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interfpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC| Publications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are, made to ensure that the technical content|of IEC
Pulblications is accurate, IEC cannot be held responsible' for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IECxNational Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divgrgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the [atter.

5) IEC]itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide corfformity
asspssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried out by independent €ertification bodies.

6) Al

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mermbers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
oth¢r damage of any.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses arising out\ of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Pulblications.

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

8) Attgntion is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable for the correct application of this publication.

9) Attgntion”is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢ntights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

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

International Standard IEC 61158-4-24 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

e patent declaration in the Introduction;

e corrections on transmission sequence of fixed-width time slot type in 4.3.2;

o technical extension for band sharing between |/O data exchange and me
communication; and

e spelling and grammar.

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

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the
“three-layer” fieldbus reference model described in IEC 61158-1.

The data-link protocol provides the data-link service by making use of the services available
from the physical layer. The primary aim of this document is to provide a set of rules for
communication expressed in terms of the procedures to be carried out by peer data-link
entities (DLEs) at the time of communication. These rules for communication are intended to
provide a sound basis for development in order to serve a variety of purposes:

a) as|a guide for implementers and designers;

b) fon use in the testing and procurement of equipment;

c) as|part of an agreement for the admittance of systems into the open systems environment;
d) as|a refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.

This sftandard is concerned, in particular, with the communication and interworking of sepsors,
effectprs and other automation devices. By using this document together with other starndards
positigned within the OSI or fieldbus reference models, otherwise incompatible systemp may
work fogether in any combination.

NOTE |Use of some of the associated protocol types is restricted by/their intellectual-property-right holderg. In all
cases, fhe commitment to limited release of intellectual-property-rights, made by the holders of those rights permits
a partiqular data-link layer protocol type to be used with physjcahJlayer and application layer protocols |n Type
combinptions as specified explicitly in the profile series. Use.of'the various protocol types in other combinations
may require permission from their respective intellectual-property-right holders.

The Ipternational Electrotechnical Commissiof’ (IEC) draws attention to the fact that it is
claimgd that compliance with this document may involve the use of patents as follows, where
the [xx] notation indicates the holder of theipatent right:

US 8223804 [YE] COMMUNICATION DEVICE, SYNCHRONIZED

JP 4760978 SYSTEM, AND SYNCHRONIZED COMMUNICATION METHOD
CN 200880002225.3

DE 602008046644.2

US 7769935 [YE] MASTER SLAVE COMMUNICATION SYSTEM AND MASTER
JP 4683346 SLAVE COMMUNICATION METHOD
US 8046512

DE 602007041530.6

JP 4356698 [YE] COMMUNICATION DEVICE, SYNCHRONIZED COMMUNICATION
SYSTEM, AND SYNCHRONIZED COMMUNICATION METHOD

IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of this patent right.

The holders of these patent rights have assured IEC that they are willing to negotiate licenses
either free of charge or under reasonable and non-discriminatory terms and conditions with
applicants throughout the world. In this respect, the statement of the holders of these patent
rights is registered with IEC. Information may be obtained from

[YE] YASKAWA ELECTRIC CORPORATION
2-1 Kurosakishiroishi, Yahatanishi-ku, Kitakyushu 806-0004, Japan
Attention; Intellectual Property Rights Section.
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Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.

ISO (www.iso.org/patents) and IEC (http://patents.iec.ch) maintain on-line data bases of
patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the data bases for the
most up to date information concerning patents.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -
Part 4-24: Data-link layer protocol specification —
Type 24 elements

1 Scope

1.1 |[General

The dpta-link layer provides basic time-critical messaging communications between devices in

an automation environment.

This protocol provides communication opportunities to all participating data-link entities:

a) infa synchronously-starting cyclic manner, according to a pre-established schedule, ¢r

b) infan acyclic manner, as requested by each of those data-link entities.

Thus [this protocol can be characterized as one which provides cyclic and acyclic dccess

asynchronously but with a synchronous restart of each cycle:

1.2 |Specifications

This document specifies

a) prpcedures for the timely transfer of datavand control information from one data-link user
entity to a peer user entity, and .among the data-link entities forming the distrjbuted
ddtalink service provider;

b) propcedures for giving communications opportunities to all participating DL-entities ([DLEs),
sepguentially and in a cyclic m@anner for deterministic and synchronized transfer at|cyclic
intervals up to 64 ms;

c) procedures for giving .communication opportunities available for time-critical| data
trgnsmission togethér>with non-time-critical data transmission without prejudice fo the
time-critical data transmission;

d) precedures for giving cyclic and acyclic communication opportunities for time-criticgdl data
trgnsmission with prioritized access;

e) procedures~ for giving communication opportunities based on ISO/IEC/IEEE §802-3
medium jaccess control, with provisions for nodes to be added or removed during normal
opTération;

f) the structure of the fieldbus DLPDUs used for the transfer of data and control information
by the protocol of this document, and their representation as physical interface data units.

1.3 Procedures

The procedures are defined in terms of

the interactions between peer DL-entities through the exchange of fieldbus DLPDUs;

the interactions between a DL-service (DLS) provider and a DLS-user in the same system
through the exchange of DLS primitives;

the interactions between a DLS-provider and a Ph-service provider in the same system
through the exchange of Ph-service primitives.
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1.4  Applicability

These procedures are applicable to instances of communication between systems which
support time-critical communications services within the data-link layer of the OSI or fieldbus
reference models, and which require the ability to interconnect in an open systems
interconnection environment.

Profiles provide a simple multi-attribute means of summarizing an implementation’s
capabilities, and thus its applicability to various time-critical communications needs.

1.5 Conformance

This cliocument also specifies conformance requirements for systems implementing|these
proce¢lures. This document does not contain tests to demonstrate compliance~with| such
requirements.

2 Nprmative references

The following documents are referred to in the text in such a wayhihat some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the gdition
cited @pplies. For undated references, the latest edition of the referenced document (incjuding
any amendments) applies.

NOTE [All parts of the IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and{IEC 61784-2 are maintained simultarjeously.
Cross-rleferences to these documents within the text therefore refento the editions as dated in this list of nofmative
referenfes.

IEC 611158-2, Industrial communication networks‘\> Fieldbus specifications — Part 2: PRysical
layer $pecification and service definition

IEC 6[1158-3-24:2014, Industrial commnnication networks — Fieldbus specificatigns -
Part 3-24: Data-link layer service definition — Type 24 elements

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model: The Basic Model

ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model: Naming and addressing

ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Standard for Ethernet

ISO/IRC 9899 Information technalogy — Programming languages — C

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model — Conventions for the definition of OSI services

ISO/IEC 13239:2002, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — High-level data link control (HDLC) procedures

ISO/IEC 19501:2005, Information technology — Open Distributed Processing — Unified
Modelling Language (UML) Version 1.4.2
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3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

For the purposes of this document, the following terms, definitions, symbols, abbreviations
and conventions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
This

ISO/IH
3.1.
3.1.

3.1.
3.1.4
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.

3.1

1
2

3

5

© o0 ~N

Reference model terms and definitions

document is based in part on the concepts developed
FC 7498-3, and makes use of the following terms defined therein.

acknowledgement
correspondent (N)-entities
correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)
DL-address

DL-protocol
DL-protocol-data-unit
DL-service-data-unit

DLS-user

DLS-user-data

Event

layer-management
primitive-name

Reset

Segmenting

State

ISO/IEC1498-1

[ISQ/IEC 7498
[ISO/IEC 7498

[ISO/IEC 7498
[ISO/IEC 74984
[ISO/IEC 7498
[ISO/IEC 7498
[ISO/IEC 7498
[ISO/IEC 7498

[ISO/IEC 1950

[ISO/IEC 7498
[ISO/IEC 74984
[ISO/IEC 7498
[ISO/IEC 7498

[ISO/IEC 1950

19

state machine
systems-management
Transition

(N)-entity

DL-entity (N=2)
Ph-entity (N=1)
(N)-layer

DL-layer (N=2)

and

1]
1]

3]
1]
1]
1]
1]
1]
]
1]
1]
1]
1]
]

[ISO/IEC 19501]

[ISO/IEC 7498-

1]

[ISO/IEC 19501]

[ISO/IEC 7498-

[ISO/IEC 7498-

1]

1]
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Ph-layer (N=1)

(N)-service [ISO/IEC 7498-1]
DL-service (N=2)

Ph-service (N=1)

(N)-service-access-point [ISO/IEC 7498-1]
DL-service-access-point (N=2)

Ph-service-access-point (N=1)

3.2 |Service convention terms and definitions

This document also makes use of the following terms defined in ISO/IEC 10731 as they|apply
to the|data-link layer:

3.2.1 confirm (primitive)
3.2.2 DL-service-primitive
3.2.3 DL-service-provider
3.2, DL-service-user
3.2.j indication (primitive)
3.2.6 request (primitive)
3.2.7 requestor

3.2.8 response (primitive)

3.3 [Common terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.31
acyclic transmission
non-pgriodic exchange’ of telegrams

3.3.2
C1 master
one of the\station type that initiates and controls cyclic transmission

3.3.3

C1 message

message communication that C1 master operates as initiator to exchange messages with
slave or C2 master

3.3.4

C2 master

one of the station type that has the function of monitoring all process data transmitted through
the network and may initiate message communication

3.3.5

C2 message

message communication that C2 master operates as initiator to exchange messages with the
slave or the C1 master
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3.3.6
cyclic transmission
periodic exchange of telegrams

3.3.7
data
generic term used to refer to any information carried over a fieldbus

3.3.8
device
physical entity connected to the fieldbus composed of at least one communication element

(the petwork—etementy—amd—which—Tmay trave = comntrot—etement—and/or—=afimat—estement

(transducer, actuator, etc.)

3.3.9
event|driven mode
transmission mode for the application layer protocol of the communication Type 24 in which a
transdction of command-response-exchanging arises as user’'s demands

3.3.10
frame
synonym for DLPDU

3.3.1
initiator
station that initiates the exchange of process data or message

3.3.12
interface
shared boundary between two functionaliunits, defined by functional characteristics, [signal
charagteristics, or other characteristics @as’appropriate

3.3.13
input|data
proce$s data sent by the slave and received by the C1 master

3.3.14
message
orderegd series of ottets intended to convey information

Note 1 fo entry: \Normally used to convey information between peers at the application layer.

3.3.185
monitor.slave
slave that has the function of monitoring all process data transmitted through the network

3.3.16

network

set of nodes connected by some type of communication medium, including any intervening
repeaters, bridges, routers and lower-layer gateways

3.3.17
node
<protocol> single DL-entity as it appears on one local link

3.3.18
node
<networking> end-point of a link in a network or a point at which two or more links meet
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3.3.19

output data
process data sent by the C1 master and received by the slaves

3.3.20

protocol
convention about the data formats, time sequences, and error correction in the data exchange
of communication systems

3.3.21

real-time communication
transferofdatammreat=time
3.3.22

receiving DLS-user

DL-sefvice user that acts as a recipient of DL-user-data

Note 1 fo entry: A DL-service user may be concurrently both a sending and receiving DLS-user.
3.3.23

responder

station that responds process data or message after it has beefrinitiated by initiator

3.3.24

send data with acknowledge
data tfansfer service with acknowledge of reception from corresponding DLE

3.3.2§

send data without acknowledge
data tfansfer service without acknowledge of reception from corresponding DLE

3.3.26
slave
one o
or C2

3.3.27

the station type that accessés the medium only after it has been initiated by C1
master

sending DLS-user
DL-sefvice user that acts as a source of DL-user-data

3.3.28
statio]
node

n

maser

3.3.29

topology
physical network architecture with respect to the connection between the stations of the
communication system

3.3.30

transmission cycle

fixed t

3.3.31

ime period of cyclic transmission

time slot
time period reserved so that initiator and responder may exchange one frame respectively
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3.4 Symbols and abbreviations

3.41 DA Destination address

3.4.2 DL- Data-link layer (as a prefix)

3.4.3 DLE DL-entity (the local active instance of the data-link layer)

3.4.4 DLL DL-layer

3.4.5 DLM DL-management

3.4.6 DLME DL-management entity (the local active instance of DL-
management)

3.4.7 DLMS DL-management service

3.4.8 DLPDU DL-protocol-data-unit

3.4.9 DLS DL-service

3.4.10 DLSAP DL-service-access-point

3.4.111 DLSDU DL-service-data-unit

3.4.1]2 FIFO First-in first-out (queuing method)

3.4.13 ID Identifier

3.4.14 oSl Open systems interconnection

3.4.15 PDU Protocol data unit

3.4.16 Ph- Physical layer (as.a prefix)

3.4.17 PhE Ph-entity (the-local active instance of the physical layer)

3.4.18 PhL Ph-layer

3.4.19 PHY Physical layer device (specified in ISO/IEC/IEEE 8802-3)

3.4.20 QoS Quality of service

3.4.211 RT Real-time

3.4. SAP Service access point

3.4.23 SDU Service data unit
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3.5 Additional Type 24 symbols and abbreviations

3.5.1 ACK Acknowledge

3.5.2 C1MSG C1 message

3.5.3 C2MSG C2 message

3.54 /10 Input and/or output

3.5.5 MSG Message

3.5.6 Rx Receive

3.5.7 SDA Send data with acknowledge

3.5.8 SDN Send data without acknowledge

3.5.9 SM State machine

3.5.10 Tcycle Transmission cycle

3.5.11 Tslot Time slot

3.5.12 Tx Transmit

3.6 |Common Conventions

This document uses the descriptive conventions given in ISO/IEC 10731.

The service model, service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely ak
descriptions; they do not represent a spegification for implementation.

Servic:a primitives, used to represent serviqe . user/s:ervice _ provider intethions
(see IBO/IEC 10731), convey ,parameters that indicate information available i
user/grovider interactions.

This gocument uses a«tabular format to describe the component parameters of the

primit
throug
contai
paran

ves. The paramétérs that apply to each group of DLS primitives are set out in
hout the remainder of this document. Each table consists of up to six col
ning the name’ of the service parameter, and a column each for those primitive
eter-transfer directions used by the DLS:

- th

- thl request primitive’s input parameters;

stract

the

DLS
tables
umns,
s and

indication primitive’s output parameters;

— the response primitive’s input parameters;

— the confirm primitive’s output parameters.

NOTE

The request, indication, response and confirm primitives are also known as requestor.

acceptor.deliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC 10731).

submit,

One parameter (or part of it) is listed in each row of each table. Under the appropriate service
primitive columns, a code is used to specify the type of usage of the parameter on the

primiti

ve and parameter direction specified in the column:
M parameter is mandatory for the primitive.
U parameter is a User option, and may or may not be provided dependi

the dynamic usage of the DLS-user. When not provided, a default val
the parameter is assumed.

ng on
ue for
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C parameter is conditional upon other parameters or upon the environment of
the DLS-user.

(blank) parameter is never present.

Some entries are further qualified by items in brackets. These may be a parameter-specific
constraint:

(=) parameter is semantically equivalent to the parameter in the
service primitive to its immediate left in the table.

In any particular interface, not all parameters need to be explicitly stated. Some mlay be
implic|tly associated with the primitive.

In thel diagrams which illustrate these interfaces, dashed lines indicate cause-and-effect or
time-gequence relationships, and wavy lines indicate that evenis” are rgughly
contefmporaneous.

3.7 |Additional Type 24 conventions
3.71 Primitive conventions

The fgllowing notation, a shortened form of the primitive classes defined in 3.2, is used|in the
figures.

regq request primitive
ing indication primitive
cnf confirm primitive (confirmation)

3.7.2 State machine conventions

The pfotocol sequences are described by means of state machines.
In stale diagrams, states are represented as boxes and state transitions are shown as afrows.

Namep of states and transitions of the state diagram correspond to the names in thel state
table.[The textual listing of the state transitions is structured as shown in Table 1.

Table 1 — State transition descriptions

No. Current Event Next
state Icondition state
=>action

The description of state machine elements is shown in Table 2.
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Table 2 — Description of state machine elements

Description
element

Meaning

No

Number of the transition.

Current state,

Names of the originating state and the target state of transition.

Next state

Event Name or description of the trigger event that fires the transition.

/ conditions Boolean expression, which shall be true for the transition to be fired.

=>action List of assignments and service or function invocations. The action should be atomic. The

preceding “=>" is not part of the action.

NOTE| “/ conditions” can be omitted.

The cpnventions used in the state machines are shown in Table 3.

Table 3 — Conventions used in state machines

Conpyention

Meaning

H-*1/ Arithmetic operators

= Value of an item on the left is replaced by value of,an\item on the right. If an item on the fright
is a parameter, it comes from the primitive shown.as an input event.

= A logical condition to indicate an item on the feft is equal to the item on the right.

< A logical condition to indicate an item on thetleft is less than the item on the right.

> A logical condition to indicate an item 0On the left is greater than the item on the right.

<= A logical condition to indicate an item on the left is less than or equal to the item on the night.

>= A logical condition to indicate. arnvitem on the left is greater than or equal to the item on the
right.

<> A logical condition to indicate an item on the left is not equal to the item on the right.

& & Logical "AND"

Logical "OR"

4 Overview of DL-=protocol

4.1 [Characteristic feature of the DL-protocol

Table |4 shews the characteristic features of the DL protocol of Type 24.
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Table 4 — Characteristic features of the fieldbus data-link protocol

Profiles Description

Stat_ion type and max. -C1 master (active station with bus access control, 1 station (mandatory))

stations -C2 master (active station with restricted bus access control, max.1 (optional))
-Slave (passive stations without bus access control, max.62)

Station addressing 1 to 255 (255 = global address for broad-cast messages), 8 bit-width address
extension for integrated device

Transmission cycle 31,25 us to 64 ms

DLSDU size 8 to 64 octets

Transmission characteristic | -Cyclic data exchange and cyclic event, synchronized with accurate cycle time
(jitter below 1 us)
-Max 62 times (n times/1 station) retry within cycle time
-Acyclic message transmission

There
is exe
protog

In the
The t
64 [m
the cdg
cycle

The t
messa
contrg

statior[J to exchange with one slave station is called time slot. There are two tyq

comm
all stg
each

The w
during

The dcyclic transmission mode is used by the DLS-user that operates in the event

mode
transn
transn

4.2

are three types of stations, the C1 master, the C2 master and the slave. Data exc
cuted between one master station (C1 master or C2 master)iand N slave stationg
ol supports 2 communication modes, cyclic transmission and acyclic transmission.

cyclic transmission mode, transmission is executed gyclically with an accurate p

nange
. This

eriod.

5]. Since the set value of the transmission cycleAs_specific to the transmission lin
nnected slaves shall support that value. It is\n6t permitted to set different trans
values for the slaves connected in the same network.

ansmission cycle has the I/O data exchange band to transmit process data ar
ge communication band to transmittmessage. The protocol machine in the C1 1
Is transmission sequence in the ¢y€lic transmission mode. The time period for a n

ansmission cycle is set by the C1 master to a value within a range of 31,25rjus] to
e

all of
ission

d the
haster
haster

nication sequence, one is_“fixed-width time slot type” whose time slot is same wi
tions and the other is “configurable time slot type” whose time slot can be defin
station. All stations shall"use the same-data-length frame when fixed-width time sliq
idth of the time slot is static in both types, and the value is set by the DL-manag
initialization. Oncethe cyclic communication starts, it shall not be changed.

In the acyclic transmission mode, transmissions are executed sporadically. The
nission ;sequence and message communication may be executed in the 4§
nission,~as in the cyclic transmission mode without fixing the transmission cycle.

es of
th for
d for

t type.
ement

driven
same
cyclic

DL“layer component

The DL layer is composed of three sublayers, the CTC (Cyclic transmission control), the SRC
(Send Receive Control) and the DLM (Data-link management). The SRC is positioned at lower
layer of the CTC and the DLM covers both the CTC sublayer and the SRC sublayer. The data-
link layer component is show in Figure 1.
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DLS-user DLMS-user

A A
A/ \ /

Cyclic transmission control
(CTC)

Cyclic transmission
protocol machine

(C1 Master, C2 Master, Slave) Acyclic

transmission
protocol machine

A
\

Message segmentation
protocol machine

DL-
management
(DLM)
Send receive control
(SRC) Serializer Deserializer Repeater machine <>
A
\
Ph-layer

Figure 1 — Data-link layer componeht

4.2.1 Cyclic transmission control (CTC)

This (s a sublayer that builds the DLPDU and executes a protocol machine. It has 2
communication modes, i.e. cyclic transmission modé and acyclic transmission modg. The
CTC gxecutes either of them according to a request\from the DLMS user.

4.2.2 Send Receive Control (SRC)

The §RC sends or receives frames by Fequest of the CTC sublayer. It is serialized pr de-
serialiged according to corresponding PHY. When the SRC implements two or more PHY port,
the SRC provides frame repeat funetion between the implemented PHY ports.

4.2.3 DL-management

This is a sublayer that.configures the DLE operation by setting the internal variablgs and
manages errors detected by each sublayer.

4.3 |Timing sequence
4.3.1 Overview

There| ate two types of transmission mode, the cyclic transmission mode and the 4gcyclic
transmission-mode. The Pynlin transmission has two types. one is “fixed-width time slo type”
whose time slot is same width for all stations and the other is “configurable time slot type”
whose time slot can be defined for each station.

The width of the time slot is static for both types, and the value is set by the DL-management
during initialization. Once cyclic communication starts, it shall not be changed.

4.3.2 Cyclic transmission mode
4.3.2.1 Fixed-width time slot type
4.3.211 Overview

Figure 2 shows the transmission sequence of fixed-width time slot type. In this type, the width
of all time slots is the same.
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Transmission cycle (Tcylce)

Time slot Time slot Time slot Time slot Time slot
MSGc2 MSGcl
#n #n

Master
ouT ouT ouT OouUT OouT
SYNC|
#1 #2 #n #1 #m SYNC
IN IN IN INr INr
#1 #2 #n #1 #m
Slave

MSGc2 MSGc1
Hrr #n
Synchroni

Band Jation C2 message 1/0 data exchange /0 data exchange retry C1 megsage
SYNC: Synchronous frame
OUT #n: Output data to slave #n
IN #n: Input data from slave #n
OUTr #m: Output data retry to slave #m
INr #m: Input data retry from slave #m
MSGc1 #n: C1 message to slave #n
MSGc2 #n: C2 message to slave #n

Figure 2 — Timing chart of fixed-width time slot type cyclic communication
4.3.2.1.2 Detailed description of communication band

4.3.2.1.21 Synchronization

This i the band through which the C1*master broadcasts a synchronous frame to the|slave
and the C2 master. One time slot shall be allocated to this band. Within this band, orly the
transifion of the synchronous frame from the C1 master is allowed; the slave and the C2
master are prohibited from transmitting any frame.

4.3.2.1.2.2 C2 message

This i$ an optional band for a message transmission (C2 message transmission) where the C2
master is the client* (primary station) and the C1 master or slave is the server (secqndary
station). One Adime slot may be allocated to this band, and request and response miay be
transmitted onee, respectively.

4.3.2.1:23 1/0 data exchange

This is the band in which the C1 master exchanges the I/O data with all the slaves that are
connected to the network. The time slots of the number of slaves shall be allocated to this
band. The C1 master and one slave shall execute the I/O data exchange once within one time
slot.

The I/O data exchange retry band is optional. When the 1/0O data exchange retry band is
configured in the transmission cycle, the C1 master shall create a retry list of the slave that
failed the 1/0 data exchange.

4.3.21.2.4 1/O data exchange retry

The 1/0 data exchange retry band is an optional band where the C1 master retries the I/O
data exchanges according to the retry list. The C1 master may re-execute the 1/0 exchange
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with the retry target slave that has been registered into the retry list in the 1/0O data exchange
band. In this band, some time slots are allocated before cyclic transmission starts.

The C1 master may retry according to the registered order of the retry list for up to the
number of the allocated time slots. The DLE shall quit retry when it uses all allocated time
slots even if a slave that is waiting for retry is registered in the retry list.

4.3.21.2.5 C1 message

This is an optional band for a message transmission (C1 message transmission) where the C1
master is the client (initiator) and the C2 master or the slave is the server (responder). One
time stet-maybe—configured—inthisband—Fhisbanrdmayrbe—configuredtobe—shared—with the
I/O dgta exchange retry band. When this band is shared and used for the |/O data exgchange
retry, the C1 message transmission shall be postponed to the C1 message band(f the next
transmission cycle.

4.3.2.1.3 Estimation of cycle time

The transmission cycle of the fixed-width slot type 7., is calculated as the sum pf the
bandwidths described in 4.3.2.2.
Tcycle = Tsync +TC2msg +T;‘0 +Tretry +TC1msg (1)
where
Tyyne is the Sync band,
TComsd is the C2 message band;
T, is the 1/0 data exchange band,
T retry is the 1/0 data exchange retry band;
TCimsd is the C1 message band.

The width of each band shall be‘dllocated with an integral multiple of time slots. The fqrmula
showr) above can be transformed by indicating the time slot with T, ,, the number of|slave
statiops connected to the network with N, and the number of retry with N,.

T

cycle

=,

Slot

+T

slot

+]\']XT;'lut—l—]\]r><]1' +T‘lot =(N+Nr+3)><7—'slot (2)

slot s

The I/ data exchange retry band and the C1 message band may be configured to be shared.
When|they are-shared, the formula becomes:

T NN+ =xF (3)
cycle =y \ ) slot

And, the I/O data exchange retry band, the C1 message band and the C2 message band are
optional. When the configuration doesn’t assign all of them, the transmission cycle is
minimum and is calculated as shown in the following formula:

Tycycle = (N + 1) x T;'lot (4)

Time slot T

1o; Can be calculated as shown in the following formula:
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T

ot = max(Ttr—c + Ttr_r (I’l) + ley (n) + Tgap)

= 2xmax(T, (n)+ T, (n)+T,

(n) +ley(n)+Tgap

(5)
ap
where

T, . (n) is the output (command) transmission time from C1 master to the slave #n;

Ttu_(n) is the input (response) transmission time from slave #n to C1 master, it is equal to

T, .(n) in case of the fixed-width time slot type;

T, IS the gap beiween the frames,

T, (n is the frame transmission delay time between C1 master and slave #n.

4.3.2.p Configurable time slot type
4.3.2.21 Overview

Figurg 3 shows the transmission sequence of configurable time slot type. In this typg, the
width [of time slots that are allocated to exchange the data one~by one between the rhaster
and the slave is different for each slave. The DLE manages the residual time ¢of the
transmission cycle by using the width of the time slots configured for each slave by the DPLMS
user. Petails of each transmission band are described in thé-following subclauses.

Transmission cycle/(Tcylce)

C2 message send start timg

(Tc2.dly)

Time slot #1 Time shot\#n

Master
swa |OUT ouT ouT ouTH ouTH MSGe' # MSGo2 #
SYNC]
#1 #2 #n #1 #m
IN IN IN INr INr Ack or Ack o
#1 #2 #n #1 #m SGel #n SGe2 #n

Slave
Band m/ I/0 data exchange \/ 1/0 data exchange retry \ C1 messag)éz messagp
\qizationgd N\ / N
SYNC: Syncronous frame
OUT #n: Output data to slave #n
IN #n: Input data from slave #n
OUTr #m: Output data retry to slave #m
INr #m: Input data retry from slave #m
MSGc1 #n:  C1 message to slave #n
MSGc2 #n: C2 message to slave #n
Figure 3 — Timing chart of configurable time slot type cyclic communication
4.3.2.2.2 Detailed description of communication phase

4.3.2.2.21 Synchronization
See 4.3.2.1.2.1.
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4.3.2.2.2.2 10 data exchange

This is the band where the C1 master executes the I/O data exchange with all slaves
connected to the network. The width of this band shall be set in the C1 master before starting
cyclic transmission. The C1 master and one slave execute a I/O data exchange which
consists of a pair of input and output for each other in each time slot.

When the I/O data exchange retry band which is optional is configured in the transmission
cycle, the C1 master shall register the slaves that have failed the 1/0O data exchange within
this band into the retry list as re-transmission targets within the succeeding the 1/O data
exchange retry band.

4.3.2.2.2.3 10 data exchange retry

This band is basically the same as the case of fixed-width time slot (see.!4.3.2.1.2.4).
Subclause 4.3.2.2.2.3 describes the differences.

The width of this band shall be set in the C1 master before starting the)¢yclic transmission.
The 1 master may execute the retry for the slaves registered in thejréfry list in the order of
registration, and when the retry succeeds, the C1 master clears™the registration. Before
execuLing retry, the C1 master shall compare the time requiredto complete the I/Q data
exchanpge with the slave and the residual time until the end gf‘this band (until C2 mejssage
starts). If the residual time is longer than the required timey the C1 master shall execute the
retry. If the residual time is equal to or shorter than the required time, the C1 master shall end
this band.

When|the retry that is executed for a registered theislave does not complete successfully, the
C1 master shall clear the registration and then register the slave again at the end of the retry
list. The C1 master may repeat retry for the same slaves within the residual time of the|band.
When|the retries for all of the retry targets in>the retry list are executed once, the C1 rhaster
may gxecute the retry according to the registered order of the retry list again. The C1 master
shall ¢nd the band when all of the slaves are cleared from the retry list.

4.3.2.p.2.4 C1 message

This i$ an optional band for a.message transmission (C1 message transmission) where the C1
mastefr is the client (primary .station) and the C2 master or the slave is the server (secqndary
statiof). The residual timefrom the end of the 1/O data exchange retry band to the start|of the
C2 megssage transmissijon may be assigned to this band.

The d1 master{may execute the C1 message transmission within the residual time. The C1
mastefr may repeat the C1 message transmission that consists of one pair of requesgt and
response within this band. However, the C1 master shall not execute the C1 mejssage
transmission if there is no residual time enough for one pair of transmission.

This band may be configured to be shared with the I/O data exchange retry band. When this
band is shared and used for the I/O data exchange retry, the C1 message transmission shall
be postponed to the C1 message band of the next transmission cycle.

4.3.2.2.2.5 C2 message

This is an optional band for a message transmission (C2 message transmission) where the C2
master is the client (primary station) and the C1 master or the slave is the server (secondary
station). The start time of this band shall be set both in the C1 master and the C2 master
before starting cyclic transmission.

The C2 master may execute the C2 message transmission within the allocated bandwidth.
The C2 master may repeat the C2 message transmission that consists of one pair of request
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and response within this band. However, the C2 master shall not execute the C2 message
transmission if there is no residual time enough for one pair of transmission.

This band may be configured to be shared with the I/O data exchange retry band and the C1
message band. When this band is shared and used for the I/O data exchange retry or the C1
message, the C2 message shall be postponed to the C2 message band of the next
transmission cycle. When this band is shared and the C1 master has finished the 1/0O data
exchange retry and the C1 message before the start time of this band, the C1 master shall
send a message token to the C2 master. After the C2 master receives the message token, the
C2 master may execute the C2 message transmission immediately.

4.3.2.2°3—Estimmatiomof tycletime

In order for all multiple slaves to synchronize with the C1 master, the C1 miasten shall
measyre the transmission delay time of each slave during initialization. The measured|delay
time shall be locally retained by the C1 master and each slave.

Based on the measured transmission delay time, the C1 master can calculate the response
monitpring time and the delay time of cyclic event for each slave to mateh cyclic event fiming
in the|system.

The cyclic event delay time (T,,, in Figure 4) is delivered with’the synchronous frame[(SYN
frame|in the Figure 4). The C1 master and the each slave generate a cyclic event accprding
to thel cyclic event delay time and the transmission delay ‘time retained locally. As a fesult,
cycliclevent occurs at the same time throughout the system.

By processing the output data and the input data.simultaneously in the all slaves at the cycle
event|timing, the system can operate synchronously.

B Transmission cycle (Tcycle) -
~ Tidly |
Tsync |
P J‘Time slot #1 1 Time'slot#2 | Time slot #3 U Time slot #3 J
T 5 0 i for retry g
c1 ¢ vl lc c c c :
master L8 [# #2 #3 43 I
| R RI R IR
\ #] | #2| #3 143,
Tdiv(1) | | \ b
s I I I |
R | | |
Slavg #1 # | | |
I I I
S | | |
v||C | | | |
N |* ' I I
Tdly(2)
—>; ! ! /
| — | |
I I I
Slave #2 | *:{2 | | :/ / /
1 1 1
S | | |
Tdly(2) Y | :2 | | |
> N | ] " Tdiy(3) ' Tdiy(3) [
| l— b I
| | | HE | |
| | R | i IR
Slave #3 : : 4 : :#3:
S 1
| | c | 1c
Tdly(3) | Y |
= e B
| S

S c R
( : Synchronous frame : Command to #n : Response from #n ; : Occurrence of cyclic event ]
N

Figure 4 — Schematic diagram of cyclic event occurrence
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The transmission cycle of the variable time slot type T

the ba

T,

retry

I
nd described in 4.3.2.3.2, as shown in the foIIowiﬁyg; ?ormula:

+T

C2msg

T .=T1.,+T +T, +T

cycle sync retry Clmsg

is the Synchronization band;
is the 1/O data exchange band;
is the 1/0O data exchange retry band;

is calculated as an aggregation of

(6)

T

clmsg|

Tchsg

The I/
When

is the C1 message band;
is the C2 message band.

O data exchange retry band and the C1 message band may be configuredto be s
they are shared, the formula becomes:

T

cycle sync

=T, +T, +max(T,, T,

etry >~ Clmsg

)+T,

C2msg

nared.

(7)

And, the I/O data exchange retry band, the C1 message bandand the C2 message banpd are

option
minim

The c
a) Sy

The Sync band T is calculated as follows: where T,

sy

b) 1/q

al. When the configuration doesn’t assign all of sthem, the transmission cy|
um and is calculated as shown in the following formula:

cycle — * syne + io

hlculation method for the bands mentioned above is shown in the following.

nchronization band

sync . ¢ 18 the transmission time

hchronous frame, and Toup is-the gap between the frames:
T;'ym' = ]Ttr)' + ]jgap

data exchange band

cle is

(8)

of the

(9)

The 1/0 data exchange band T,, is calculated as follows: where N is the number of slaves,

Tt
Tt
trg

.(n) is the-output (command) transmission time from the C1 master to the sla
[(n) is\thbe input (response) transmission time from the slave #n, Ty (n) is the
nsmission delay time between the C1 master and the slave #n, and T,,, is the

e #n,
frame
inter-

palcket gap:

N
T;‘o = Z{];}‘_c(n) + ley(n) + Tgap + T;r_r(n) + ley(n) + Tgap}

n=1

gap

N
=T, )+, )+ 2T, ()} + 2x N xT,
n=1

c) |/O data exchange retry band

The I/O data exchange retry band T

nu

retry
mber of the retry:

(10)

is calculated as follows: where N, is the maximum
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Nr

ietry Z{tr c(r)+ dly(r)_'_ gap lr r(r)+ dl}(r)+ gap} (11)

r=1

Nr
z{ tr c(r)+ tr r(r)+2Xley(r)}+2xN XTgap
message band

.Imse 18 calculated as follows: where 7,. .;.(m;) is the request
nsmission time from the primary station (C1 master) to the secondary station m; (m, is

thé¢ station number of slaves or the C2 masier that becomes the secondary sthtion),

N’ﬂ

.1/(m;) is the response transmission time from the secondary station to the pfimary

station, Tary (ml) is the transmission delay between the primary station and the.secgndary

sta

e) CZ

tr
th

N’ﬂ

T%e C2 message band T

tion, N,/ is the number of the C1 messages:

TClmsg = Nclmsg X{ ti _cle (m )+ dly(m )+Téap +];r _clr (ml)+ d[y(m )+ éap} (12)

:Nclmng{t) clc(m)+ tr clr(m)+2del (m)+2>< gap}

message band

omse 18 Calculated as follows: where T,. .,.(m,) is the rgquest
nsmission time from the primary station (C2 master) to the secondary station m,|(m, is
station number of the slave or the C1 mastér that becomes the secondary station),

«2-(m,) is the response transmission time.from the secondary station to the pfimary

station, T, (m,) is the transmission delay between the primary station and the secgndary

sta

4.3.2.

Subcl
data g
to be
#2. TH
The C
timing

tion, N,,,, is the number of the C2 messages:

Tc2msg = NCZmSg X {T'tricZC(mZ)—l_ley (m2)+Tgap +7—;I _c2r (m2)+ley (m2)+ gap} (13)

:NCZmSgX{ r o\ c2c(m )+ tr ch(m2)+2X dly(m2)+2XTgap}

B Timing relationship between cyclic transmission and data processing

huse 4.3.2.3explains the timing relationship between the cyclic transmission and the
rocessingby-using Figure 5. In cycle #1, the slaves latch input and make the inpyt data
sent. The\input data that the each slave made is transmitted to the C1 master in| cycle
ough.itiis received by the C1 master, it is not processed by the C1 master at thig time.
1 master starts to process it at the top of the cycle #3. Therefore, the delay frgm the
ofdthe slave's latched input to the timing of the master processing it is two transmjission

cycles:

Simila
slave

rly, the output data that the C1 master made at cycle #3 is transmitted to all the slaves,
by slave, in cycle #4. Though it is received by each slave in cycle #4, it is not processed

by the slave at this time. All the slaves start to process it all together at the top of cycle #5.
Therefore, the delay from the timing of the master's making the output data to the timing of
the slave processing it is two transmission cycles, that is same as the input data.
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Processing input data

and making output data
C1 master | | IA oy | | |

I I r I I I

NOTE
explain

F

4.3.3

Cycle # #1 #2 #3
Teval Tram mission of]
cvele output data
Network
SJIE] 16
Tramsmission of
mput data
Slave#1 | I |
Making ' Processing output data
input data (and making input data)
Slave#2 l | | l

T I I I ! ;
Slave#n ‘ | | | ‘

Output data and input data are transmitted in every cycle, but these drawings are omitted in this f
easily. Data processing by C1 master and slaves in every cycle are also omitted.

gure 5 — Timing relationship between cyclictransmission and data processin

Acyclic transmission mode

comm
execu
transn

shall ¢xecute the arbitration of the transmission timing. In the acyclic transmission mod

data |

Since
proce
data

The acyclic transmission may be used, ‘it a system that does not require rez
t.mication or cyclical data exchangg:iIn the acyclic transmission mode, it is poss’lble to

gt its own timing~ Fhe slaves do not operate simultaneously.

e the same transmission sequence as a cyclic transmission mode without fixi
nission cycle. Although the C2-message communication is also possible, the DL

pngth is fixed at 64 octets.

the acyclic transmission may not use the synchronous frame, slaves e
5sing of the outputidata sent by the master and processing of the data to send the

gure to

g

I-time

g the
5-user
e, the

ecute
input

Master
CMD CMD CMD CMD M3G ._n'
#1 #2 #n—1 #n #n
il T //
RSP RSP 7/ REF =R ACKor
#2 #n—1 #n MSGi#n
Slave

Communication
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CMD#n:  Cemmand (output) data to slave #n
RSP#n: Response (input) data from slave #n
MSG: C1 message communications

Figure 6 — Timing chart example of acyclic communication
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4.4 Service assumed from the PhL
441 General requirement

There are two types of Ph-service which DLE requires. One is defined in IEC 61158-2,
Type 24 and the other is defined in ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017, Clause 6.

Both types require the following interface elements:

e Transmit Machine,

e Receive Machine,

e Sdfrializer,

e Ddserializer.
4.4.2 DL_Symbols

The PhL Interface Data Units present at the DLL-PhL interface shall be the’DL_symbol$. The
DL_symbol shall have one of the following values:
a) ZHERO corresponds to a binary "0";

b) ONE corresponds to a binary "1".

4.4.3 Assumed primitives of the PhS

The PhS is assumed to provide the following two categories of primitives to the Type 44 DL-

protoqol.

a) Service primitives for transmitting and receiving frames to / from other peer DLEs.

b) Sdrvice primitives that provide information 'needed by the local DLE to perform the media
access functions.

The agsumed primitives of the PhS are~grouped into these two categories:

¢) Transfer of Data to the corresponding DLE
1)] PLS_DATA request
2)| PLS_DATA indication
d) Indication from thedocal PhL
3)| PLS_CARRIER’indication
4)[ PLS_SIGNAL indication
5)| PLS_DATA_VALID indication

4.5 Local parameters, variables, counters, timers

4.5.1 Overview

This specification uses the DLS-user request parameters P(...) and local variables V(...) as a
means of clarifying the effect of certain actions and the conditions under which those actions
are valid, local timers T(...) as a means of monitoring actions of the distributed DLS-provider
and of ensuring a local DLE response to the absence of those actions. It also uses local
queues Q(...) as a means of ordering certain activities, of clarifying the effects of certain
actions, and of clarifying the conditions under which those activities are valid.

Unless otherwise specified, at the moment of their creation or of DLE activation:

a) all variables shall be initialized to their default value, or to their minimum permitted value
if no default is specified;

b) all timers shall be initialized to inactive;
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c) all queues shall be initialized to empty.

DL-management may change the values of configuration variables.

4.5.2 Variables, parameters, counters and timers to support DLE function
4.5.2.1 V(MA), P(MA)

This variable is used by the CTC to record station address of this station. This variable shall
be implemented by all stations. Its range is 1 to 216-1. When the station adopts short format
of the DLPDU, the lower 8 bits of this variable is effective.

4.5.2.p V(Tcycle), P(Tcycle)

This variable is used by the CTC to record transmission period of cyclic communicatior]. This
variable shall be implemented by all stations. The value of time depends _on.V(Tun|t). Its
rangelis 1 000 to 64 000.

4.5.2.8 V(Nmax_slaves), P(Nmax_slaves)

This vjariable is used by the CTC to record the number of connectable slave stations. Its|range
is 1td 62.

4.5.2.4 V(Cyc_sel), P(Cyc_sel)

This Variable is used by the DLM to record the selection of transmission mode, which is|cyclic
or acyclic. The value is listed at Table 5.

Table 5 — List of the values of the variable Cyc_sel

Value Symbol Description
0 CMode_Cyclic Cyclic transmission mode
1 CMode_Acyclic Acyclic transmission mode

4.5.2.5 V(Nmax_dly_cnt), P(Nmax_dly_cnt)
This Variable is used by ‘the DLM to record maximum-measurement-count, which limits the

numbeér of delay measurement execution. This variable is implemented only by the C1 master
adopt$ configurable time slot. Its default value is 2. Its range is 2 to 31.

4.52.6 VO _sz), P(10_sz)

This
frame;—w ban-
adopts fixed-width time slot, its value shall be same for all stations.

afiable is used by the CTC to hold and designate the data size of send and r¢

cl C a1 Aty O— o5 VvV

4.5.2.7  V(Pkt_sz), P(Pkt_sz)

This variable is used by message segmentation machine to record the message packet size of
the cyclic transmission. Its range is 4 to 500. When CTC adopts fixed-width time slot, its value
shall be equal to V(I10_sz).

4.5.2.8 V(Nmax_retry), P(Nmax_retry)

This variable is used by the CTC to record maximum-retry-count, which limits the number of
retries in the I/O data exchange retry band. This variable is implemented only by the C1
master. Its default value is 0, meaning retry are not permitted. Its range is 0 to 62.


https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

-32 - IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

4.5.2.9 V(Tslot), P(Tslot)

This variable is used by the CTC to hold and designate the value of the timeout time for the
I/O data exchange to each station. This variable shall be implemented by the C1 master and
the C2 master. Its range is 0 to less than V(Tcycle). The time that a set value indicates
depends on V(Tunit). When the CTC adopts fixed-width time slot, its value shall be same for
all stations.

4.5.2.10 V(Tunit), P(Tunit)

This variable is used by the CTC to record the unit of a set value of the variable concerning
time, when the CTC adopts configurable time slot. Table 6 shows its range. This variable shall
be implemented only by the CTC which adopts configurable time slot. The CTC whichyadopts
fixed-ywidth time slot shall not this variable, and shall use 250 ns as time unit for all"vatiables
concefning time.

Table 6 — List of the values of the variable Tunit

Value Definition Tcycle
0 10 ns 31,25 ps to 500 ps
1 100 ns More than 500 ps tol4 ms
2 1us More than 4 ms t0,64 ms
NOTE| Value 0 is default.

4.5.2.11 V(Tidly), P(Tidly)

This Variable is used by the CTC to record the timing of event, which is issued periodicplly to
synchfonize the DLS-user. This variable_shall be implemented by all stations, which [adopt
configlurable time slot. The value is delaystime from the start of cyclic transmission. Its|range
is 0 tg less than V(Tcycle). The time that a set value indicates depends on V(Tunit).

4.5.2.12 V(Tc2_dly), P(Tc2_dly)

This Variable is used by the.CTC to record the timing to start the C2 message communigation.
This Yariable shall be implemented by the C1 master and the C2 master, which [adopt
configlurable time slot.(The value is delay time from the end of cyclic transmission. Its raphge is
0 to Igss than V(Tcycle). The time that a set value indicates depends on V(Tunit).

4.5.2.13 V(Tmsg), P(Tmsg)

This variable*is used by the CTC to record the time period for message communicatior]. This
variabjle‘shall be implemented by the C1 master and the C2 master. Its range is 0 to lesp than
V(Tcyttey—TFhe—time—thata—set-valte—indicates—depends—on—Y{Tunit—When—the adopts
fixed-width time slot, its value shall be same for all stations.

4.5.2.14 V(Twrpt)

This variable is used by the SRC to record the time period for transmission delay
measurement. This variable shall be implemented by the C2 master and the slave. Its range is
V(Tslot) x 3 to less than 64 ms. The default value is 500 ps. The time that a set value
indicates depends on V(Tunit).

4.5.2.15 V(IO_MAP), P(I0_MAP)

This variable is used by the DLM and the CTC to record the information of the slaves and the
C2 master which to be connected in the network. See IEC 61158-3-24, 5.3.2.2.13 for the
details.
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4.5.2.16 V(Sts_STI), P(Sts_STI)

This variable is used by the DLM to hold the connection status of the stations which to be
connected in the network. See IEC 61158-3-24, 5.3.3.2.2.1 for the details.

4.5.2.17 V(Sts_Err), P(Sts_Err)

This variable is used by the DLM to hold the error factor which occurred in the DLE.

4.5.2.18 V(Fc2msg)

This
band |n cyclic transmission mode. This variable shall be implemented by the C1 mastér and
the CR master. Its value is 0 or 1. The value shall be set to 1 when the C2 message
commjunication band is assigned, and set to 0 when it is not assigned.

4.5.2.19 V(Nslave)

This Yariable is used by the CTC to hold and designate slave number, which is |being
processed in the current time slot. This variable shall be implemented*by the C1 mastér and
the CP master. Its range is 0 to V(Nmax_slaves). The value is_reSet to zero at the sfart of
each ¢ycle of the cyclic transmission. And it is incremented whenJthe 1/0O data exchange to a
slave |s executed.

4.5.2.20 V(Nretry)

This Variable is used by the CTC to hold and designate the element of retry list, which is
being|processed in the current time slot. The valye is reset to zero at the beginning [of the
each {fransmission cycle. And it is incremented when the 1/0 data exchange to a slave ig fault,
and decremented when the I/O data exchangeg retry is executed.

4.5.2.1 V(Nrest_slot)

This Variable is used by the CTC to<hold and designate the number of rest time slot fof retry
within| the end of this cycle. dts range is 0 to V(Nmax_retry). This variable shall be
implemented by the C1 master. The value is decremented in the range of V(Nmax_retry) to 0.

4.5.2.p2 V(Ndly_cnt)

This Yariable is used by the DLM to hold and designate the count of executed |delay
meas{irement. Thisiwariable shall be implemented by the C1 master, which adopt confighrable
time glot. The~value is reset to zero at the start of each cycle of cyclic transmission, and
incremented when delay measurement is executed. Its range is 0 to V(Nmax_dly_cnt).

4.5.2.3</V(PDUType)

This variable is used by the CTC and the DLM to hold and designate the selection of the
DLPDU type, which is basic format of the DLPDU or short format of the DLPDU. When the
DLE adopts each of them, it may not implement this variable. The value is listed at Table 7.

Table 7 — List of the values of the variable PDUType

Value Symbol Description
0 PDUBasic Basic format DLPDU
1 PDUShort Short format DLPDU
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4.5.2.24 V(SlotType)
This variable is used by the CTC and the DLM to hold and designate the selection of time slot

type, which is fixed-width or configurable. When the DLE adopts each of them, it may not
implement this variable. The value is listed at Table 8.

Table 8 — List of the values of the variable SlotType

Value Symbol Description
0 TSFixed Fixed-width time slot
1 TSConfig Configurable time slot

4.5.2.5 V(Nms_1), V(Nms_2)

This variable is used by the CTC to hold the number of segmentations tolbe sent jn the
message communication using basic format of the DLPDU. The suffix “_1”,and “ 2" shqow the
band pf the message communication, and indicate the C1 message communication afpd the
C2 megssage communication respectively. This variable shall be implemented by all stations
which| execute message communication. The value is reset to zéro ‘at the first segment of
each message and it is incremented by one every time CTC, fegeived acknowledge of one
segment normally from peer station. Its range is 0 to 127.

4.5.2.06 V(Nmr_1), V(Nmr_2)

This Variable is used by the CTC to hold the numberdof segments to be received in mejssage
commjunication using basic format of the DLPDU.~Fhe suffix “ 1" and “_2” show the band of
the message communication, and indicate the®~C1 message communication and the C2
messdge communication respectively. Thisxvariable shall be implemented by all stations
which| execute message communication. The value is reset to zero at the first segmgent of
each message. And it is incremented .when one segment is received from peer statipn. Its
rangelis 0 to 127.

4.5.2.07 V(Fmp_1), V(Fmp_2)

This yariable is used by the~CTC to hold and designate the flag of the polling request in
messgge communication using basic format of the DLPDU. The suffix “_1” and “_2” shgw the
band pf the message communication, and indicate the C1 message communication afd the
C2 méssage commuhnication respectively. This variable shall be implemented by all s%tions
which|execute mgssage communication. Its range is 0 or 1. The value 1 means the polling
requept and 0 (default) means the other.

4.5.2.p8 (\(Fmf_1), V(Fmf_2)

This variable is used hy the CTC to hold and designate the flag of the last segmient in
message communication using basic format of the DLPDU. The suffix “_1" and “_2” show the
band of message communication, and indicate the C1 message communication and the C2
message communication respectively. This variable shall be implemented by all stations,
which execute the message communication. Its range is 0 or 1. The value is reset to zero at
the first segment of each message, and set one when the last segment of the message is sent
or received.

4.5.2.29 V(Ten)

This variable is used by the DLM to hold the timestamp of delay measurement end when the
DLE adopts configurable time slot. The DLE shall implement this variable only when the DLE
adopts configurable time slot.
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30 V(Tdly)

This variable is used by the DLM to hold the transmission delay measured in CompDly state
of the DLM when the DLE adopts configurable time slot. The DLE shall implement this
variable only when the DLE adopts configurable time slot.

4.5.2.

31 V(Tmax_dly)

This variable is used by the DLM to hold the transmission delay measured in CompDly state
of the DLM when the DLE adopts configurable time slot. The DLE shall implement this
variable only when the DLE adopts configurable time slot.

4.5.2.

This Variable is used by the DLM to hold the timestamp of delay measurement start time|

the D

DLE gadopts configurable time slot.

4.5.2.

T(Tcy
decre

4.5.2.

T(Tslqt) is used by the CTC to measure the time elapsed since last sending a framg.

value

4.5.2.

T(Tmgg) is used by the CTC to measuresthe time period of message communication

The v

4.5.2.

T(Twrpt) is used by the SRC(to'watch repeat function. The value is decremented in the
of V(Tjwrpt) to 0.

4.5.2.

The q
send

message tobuild the DLPDU and send it.

4.5.2.

32 V(Tst)

| E adopts configurable time slot. The DLE shall implement this variable \anly wh

B3  T(Tcycle)

mented in the range of V(Tcycle) to 0.

B4  T(Tslot)

is decremented in the range of V(Tslot) to 0.

B5 T(Tmsg)

hlue is decremented in the range of&V(Tmsg) to 0.

B6  T(Twrpt)

B7 Q(MSGc1s);-Q(MSGc2s)

messagen“The CTC enqueues the message to be sent, then MSM dequeue

when
bn the

cle) is used by the CTC to measure the cyclic transmission period. The value is

The

band.

range

ueue buffertis implemented in message segmentation protocol machine to transfer the

s the

B8. Q(MSGc1r), Q(MSGc2r)

The queue buffer is implemented in message segmentation protocol machine to transfer the
received message. MSM builds the message from the received DLPDU and enqueues it, then
CTC dequeues the message to transfer it to the DLS-user.

5 D

5.1

51.1

LPDU structure

Overview

Transfer syntax for bit sequences

For transmission across Type 24 DL a bit sequence is reordered into a sequence of octets.
Hexadecimal notation is used for octets as specified in ISO/IEC 9899. Let b = b,...b, 4 be a
bit sequence. Denote k as a non-negative integer such that 8(k - 1) <= n < 8k. Then b is
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transferred in k octets assembled as shown in Table 9. The bits b;, i > n of the highest
numbered octet shall be ignored.

Table 9 — Transfer syntax for bit sequences

Octet number 1 2 k

8k-1"""8k-8

When the DLE implemented over the PHY defined in IEC 61158-2, Type 24, octet 1 is
transmitted first and octet k is transmitted last. Hence the bit sequence is transferred as

followp across the network:
bo, b1, ey b7, b8’ ey b15,
5.1.2 Data type encodings
Data ¢f basic data type Unsignedn has values in the non-negative integers. The value |range
is 0, .J., 2"-1. The data is represented as bit sequences of length n. The bit sequence
b= bo ...bn_1
is ass|gned the value
Unsigned(b)=b_, x2"" +.54b, x2" + b, x 2’
The b|t sequence starts on the left with the least'significant octet.
For example, the value 266 = 0x10A withy data type Unsigned16 is transferred in two qctets,
first OkOA and then 0x01.
Table 10 — Bit order

Octef number 1 2 3 4 5 6 7 8

Unsigped8 b,..b,

Unsighed16 b,..b, b,5--bg

Unsigfed32 b3.b,, b,s--bg b,s.-byg bay.-0yy,

Unsigfed64 b,..b, b,s--bg b,s--byg bay..byy bag--bs, by7--bag beg..byg besl-bsg
The Lnbigm::dn data types—are transferred—as—specifred—mTabte—16- Ullbigllcd data types as

Unsigned1 to Unsigned7 and Unsigned 9 to Unsigned15 will be used too. In this case the next

eleme

5.1.3

nt will start at the first free bit position as denoted in 5.1.1.

Frame format

There are two types of frame format. One is basic format and the other is short format that

based

5.2

5.2.1

on ISO/IEC 13239:2002 (HDLC).

Basic format DLPDU structure

General

Figure 7 shows the structure of the basic frame format.
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Frame type
N N T
Preamble sFp | Destination | Source | Message o, DLS-user data Padding FCS
address address control
56bit 8ot 16bit 16bit T6bit T2bit_4bit @ xn) bit (& xm) bit 32bit

Figure 7 — Basic format DLPDU structure

5.211 Preamble

The preamble field is identical to Clause 3 of ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017. The preamble field
is a 56-bit field that is used to allow the physical signaling part circuitry to reach its steady

state

cvnchranization with thg raecgivinag framag timinag
YReHH-oRHEASHO R W8 ARG ARG~

The p
“1010

5.2.1.

reamble pattern is:
1010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010.”

p Start frame delimiter (SFD)

The Start Frame Delimiter (SFD) is identical to Clause 3 of ISO/IEC/IEEE 8802-3:2011

SFD 1
patter

5.2.1.
The d

The h

ield is the sequence of bit pattern “10101011”. It immediately follows the pre
n and indicates the start of a frame.

B Destination address (DA)

bstination address shall contain the node address of the destination DLE.

gher 8 bits of a 16-bit address is used as, an extended address and the lower 8

used @s a station address (see Table 11).

For b
Table

12 and Table 13.

Table 11 <:Déstination and Source address format

. The
amble

bits is

bth station addresses and extension address, the usable addresses are specified in

Octet number Size Contents
1 Unsigned8 Station address
2 Unsigned8 Extended address

Table 12 — Station address

Station address Contents
0x00 Reserved
0x01 C1 master
0x02 C2 master
0x03 to OxEF Slave, Gateway
0xFO to OXFE Reserved
OxFF Broadcast address
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Extended address Contents

0x00 to OxFEh
gateway node

Device address for the node that has multiple device, or remote address for

0xFF Broadcast address®

a

Only the synchronous frame may use broadcast address.

5.2.1.4

Source address (SA)

The s
forma

5.2.1.

The nmessage control field is used for sending data with acknowledge seftvice. This f

purce address shall contain the node address of the source DLE. See 5.2.1¢3
and its range.

b Message control

for its

eld is

effective only when the frame type which follows this field is a messagée/frame. This field shall
be zefo except when the frame type is a message frame.
This fleld has two formats. One is Information transfer format‘and the other is supervisory
formaf (see Table 14 and Table 15). Each field shall have thexsame function as the field with
the sgme name in ISO/IEC 13239:2000 (HDLC).
NOTE [In HDLC and this specification, the order of transmitting the bit is reverse.
Table 14 — Message control field format (Information transfer format)
Octet number Bit number Size Symbol Contents
1 bg to b, Unsigned7 N(R) Tran_smitting
receive sequefce
number
b, Unsigned1 P/F Poll bit — primary
transmissions
Final bit —
secondary
transmission
2 by, to by Unsigned7 N(S) Transmitting send
sequence number
b,s Unsigned1 - Reserved (0)2
a8 THis bit shallbe.zero.
Table 15 — Message control field format (Supervisory format)
Octet number Bit number Size Symbol Contents
1 bg.. to b, Unsigned7 N(R) Transmitting receive sequence number
b, Unsigned1 - Reserved (1)2
2 b,,-- to by Unsigned4 - Reserved (0)°
b,s-- to by, Unsigned?2 S Supervisory function bits
by, Unsigned1 - Reserved (0)°
b,s Unsigned1 - Reserved (1)2

a8  This bit shall be one.

b

This bit shall be zero.
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Table 16 — The list of Supervisory function bits

Value Symbol Description Note
0 RR Receive ready (RR) command or RR
response
1 REJ Reject (REJ) command or REJ response
2 RNR Receive not ready (RNR) response
3 - Reserved

5.2.1.

The flame type and data length field consists of a higher 4-bit area where the frame type is
set and a lower 12-bit area where the data length is set (see Table 17).

The frlame type is used for identifying the contents of a frame and also for identifying the type
of the| protocol for message communication. Table 18 shows the definitign of the framg type.
The data length indicates the size of the data stored in a frame in terms of the numper of
octets|.

Table 17 — Frame type and data length/format

Octet number Bit number Size Contents
1 by to b, Unsigned12 Data length (lower 8 bits)
2 Data length (higher 4 bits)
b5 to by, Unsigned4 Frame type

Table 18 =(The list of Frame type

Value Symbol Description
0 - Reserved
1 FT_SYNC Synchronous Frame
2 ET_I10 Output data and Input data frame
3 FT_DLST Delay measurement start frame
4 FT_DLMS Delay measurement frame
5 FT_MTKN Message token frame
6 FT_STS Status frame
7 FT_CINF Cyclic information frame

8—to—+4 = Reserved
12 FT_MSG Message frame

13 to 15 - Reserved

5.21.7 DLS-user data field

The data format varies according to the frame type. When the application data cannot be set
in one frame which type is the message frame, it is possible to set and send the data in
multiple frames using the message control.

5.21.8 Frame check sequence field (FCS)

The frame check sequence (FCS) uses 32-bit CRC-CCITT. The FCS is calculated in the range
from the destination address to the end of the data except the FCS itself.
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The C1 master uses this frame to synchronize the slaves and the C2 master. Only the C1
master may send this frame. The C1 master shall set the station address as the broadcast
address (0xFF), and the slaves and the C2 master shall receive this frame.

When the slaves and the C2 master receive this frame, they shall refresh the local clock with
the time calculated by adding the transmission delay measured in advance (notified with delay

measurement frame) to the current time stored this frame.

Table 19 and Table 20 show detailed the data format of this frame.

Table 19 — Data format of the Synchronous frame
Octet number Size Contents
1to4 Unsigned32 Timestamp
5to 6 Unsigned16 Cyclic eveni-delay time
7to8 Unsigned16 Reserved
Table 20 — The field list of the Synchronous frame
Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Timestamp Time stamp of the 0 to 2321 The unit is deflned
C1 master at the according to the
frame is sent setting of the
variable V(Tunit).
Cycliclevent delay Delay time from the | 0 to 216-1 The unit is deflned
time current time stored according to the
in this frame to the setting of the
time when the cyclic variable V(Tunit).
event is indicated
5.2.3 Output data or Input data frame
The 1 master uses _this frame for the output data to be sent to slaves, and slaves uge this
frame|for the input_data to be sent to the C1 master, within the 1/O data exchange band |of the
cyclic|transmissionimode. The C2 master may only receive this frame and shall not send this
frame
Either| of the destination address or the source address of this frame shall be C1 master
because<this frame is exchanged between the C1 master and the slaves. The data |ength
shall not be changed during normatr operation.

Table 21 and Table 22 show the data format of this frame.

Table 21 — Data format of the Output data or the Input data frame

Octet number Size Contents
1ton Unsigned8n Output data or Input data
(n+1) to (n+m) Unsigned8m Padding
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Table 22 — The field list of the Output data or the Input data frame

Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Output data or Output data from C1 | 0 to maximum value -
Input data master to slave or that can be
input data from represented with the
slave to C1 master octet length of the
specified data
length
Padding Area adjusted to Don’t care 0
become multiple in
32 bits in data
length
5.24 Delay measurement start frame
The (1 master uses this frame to specify the targeted station of the dglay measuremlent to

Table

23 and Table 24 show detailed the data format of this frame.

Table 23 — Data format of Delay meastirement start frame

measuyre the transmission delay from the C1 master to each slave or G2 ,master. Only the C1
mastgr transmits this frame. After the station receives this frame, the station returnps the
recei

t frame till the number of times that specified with this frame.

Octet number Size Contents
1to2 Unsignedd6 Measurement number
3to4 Unsighed16 Reserved

Table 24 — The field-list of Delay measurement start frame

Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Measyrement Numbet.of times for
number sending‘the
transmission delay 11032 1
measurement frame
5.2.5 Delay measurement frame
The Cjl\master uses this frame to measure the transmission delay and to notify the slavgs and

the C2master of theTesult—Omy the Ct+master transmits—this frame—The Ctmaste

shall

send this frame to the station to which the delay measurement start frame is sent, and send
this frame till the times specified with the delay measurement start frame. The C1 master shall

notify of the result of the measurement by using this frame.

The slaves and the C2 master that received delay measurement start frame shall receive and
return this frame. They shall stop returning the receipt frame after receiving this frame till the
number of times notified with the delay measurement start frame.

Table 25 and Table 26 show detailed the data format of this frame.
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Table 25 — Data format of Delay measurement frame

Octet number Size Contents
1to 4 Unsigned32 Timestamp
5t0 6 Unsigned16 Transmission delay
7to8 Unsigned16 Reserved

Table 26 — The field list of Delay measurement frame

—Fietd Comtents Maximmomamd—— 7 Recommended— [ Note ]
minimum value value
Transmission delay | Time from sending a The upnitiis deflned
frame of C1 master accerding to the
to reception of slave 0 to 216-1 - setting of the tjme
or C2 master of it. unit. The defadit
unit is 10 ns.

5.2.6
The

comm

this fr

slaveg and the C1 message communication ends befofe the C2 message communicatio

time.

the Ig

The 2 master that receives this frame may start the C2 message communication unle
C2 mgssage communication start time has come.

Message token frame

unication before the C2 message communication band starts. The C1 master shal
bme only when the C1 master exchanges the comfmand data/response data with

However, the C1 master shall not send this frame when the time from the current t

C1 master sends this frame to permit the C2 master to start the C2 message

send
all the
h start
me of

cal clock to the start time of the C2 message communication is shorter thgn the
transmission delay between the C1 master and the C2 master.

5s the

Only the C1 master may send this frame. The destination and the source addresses arg fixed

because only the C2 master may_receive this frame. This frame contains no data.

5.2.7

The d
station that received-this frame from the C1 master shall send this frame to notify
currer

cycle

maste
measirement even when they receive the other frame than the synchronous frame fro

Cim

Status frame
1 master uses~this frame to inquire the status of the slaves and the C2 maste
t status. Fhe*slaves and the C2 master shall return this frame also when recei

nformation frame contains their own address as the destination. The slave and {
r may-return this frame to request the C1 master to execute the transmission

ster:

. The
pf the
ing a
he C2
delay
m the

Broadcast address or multicast address shall not be specified as the destination of this frame.

Table

27 to Table 30 show detailed the data format of this frame.

Table 27 — Data format of Status frame

Octet number Size Contents

1to2 Unsigned16 Status

3to4 Unsigned16 Repeater status
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Table 28 — The field list of Status frame

Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Status Current value of the Refreshed by slave or
DLE status (See Table 29) h C2 master
Repeater status | Current value of (See Table 30) _ Refreshed by slave or
repeater status C2 master

Table 29 — The list of the DLE status

Status code Description

0x0000 Station not exist

0x0002 Waiting for the parameters setting by the DLS-user

0x0021 Searching for a packet with the duplicate Node_ID

0x0024 Waiting for the delay measurement request by the DLS-uSer

0x0025 Waiting for delay measurement start indication from.C* master

0x0026 Measuring transmission delay

0x0027 Waiting for cyclic information frame from G1 master

0x0030 Waiting for communication start request by’the DLS-user

0x0031 Operating in cyclic transmission mede

0x0060 Operating in acyclic transmission mode

Table 30 — The_list of Repeater status
Send status
bit Symbol Description Infitial
by Reserved 0
b, MII_RXTXE Send request detected while receiving data from PhL 0
b, MII_TXRXE Receive data from PhL detected while sending data to PhL 0
by MII_RXRXE Receive data from PhL detected while receiving data from PhL 0
bg:: Reserved 0

5.2.8 Cycle Information frame

The C1 master uses this frame to notify the slave and the C2 master of the transmission
mode. Only the C1 master may send this frame.

The C1 master may broadcast this frame or send it to the slaves or the C2 master individually.
The slaves and the C2 master shall return a status frame when they receive this frame that
contains their own address as the destination.

Table 31 and Table 32 show detailed the data format of this frame.
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Table 31 — Data format of Delay measurement frame

Octet number Size Contents
1to2 Unsigned16 Transmission cycle
3to4d Unsigned16 C2 message delay
5to 6 Unsigned16 Maximum delay
7 Unsigned8 Communication mode
8 Unsigned8 Time unit

Table 32 — The field list of Cycle Information frame

Field Contents Maximum and minimum Note
value
Transission cycle Transmission cycle of the | 3 125 to 64 000

cyclic transmission mode

C2 mdssage delay Delay time from the 0 to 216-1
current time stored in the
synchronous frame to the
time of C2 message
communication start

Maximum delay Maximum value among 0 to 216-1
the transmission delay
measured by the C1

master.
Comnfunication mode Selection of transmission 0: Cyclic
mode to be executed after | % Acyclic
initialization
Time ¢init Selection code of time 0:10 ns b
unit 1:100 ns

2:1us

a8  The unit is defined by the value of the time unit field in this frame.

b When the transmission cycle Tcycle\s-31,25 us <= T_MCYC <= 500 ps, set to 10 ns.
In fthe case of 500 pus < T_MCYC\<=4 ms, set to 100 ns.
When 4 ms < T_MCYC <= 64 ms, set to 1 ps.

5.2.9 Message frame

This frame is used for message transmission. All stations may send this frame. Whg¢n the
DLSDU that requested to send is beyond the size that may contained within one framle, the
DLSDU shall-be divided by using the message control field in this frame.

Tablel33and Table 34 show detailed the data format of this frame

Table 33 — Data format of Message frame

Octet number Size Contents

1ton Unsigned8n Message data

(n+1) to (n+m) Unsigned8m Padding
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Table 34 — The field list of Message frame

Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Message data Arbitrary data 0 to maximum value

except output data that can be

or input data represented with the
octet length of the
specified data
length

Padding Area adjusted to

become multiple in

32 hits in data Don’t care 0

length

5.3 |Short format DLPDU structure
5.3.1 General
The short format DLPDU is shown in Figure 8. Transmission sequence shall be from [left to
right @s shown in Figure 8, i.e. station address first, followed by ¢ontrol, DLS-user dafa and
finally| CRC.
Station
Preamble Start flag Control DLS-user data CRC Erd flag
address
16 bit 8 bit 8 bit 8 bit (8-x.n) bit 16 bit 8 bit
Figure 8 — Short format DLPDU structure
5.3.1.0 Preamble
The pfeamble field is identical to ISQ/JEC 13239:2002 (HDLC). The preamble field is a 16-bits
field that is used to allow the \physical signaling part circuitry to reach its steady| state
synchfonization with the receiving frame timing.
The pfeamble pattern is;
“1010(1010 10101010.>
5.3.1.p Start'flag
The start (flag is identical to ISO/IEC 13239:2002 (HDLC). This field is the sequence|of bit
pattern.®04111110”. It immediately follows the preamble pattern and indicates the staft of a
frame.

Due to bit-stuffing, this bit sequence is prevented from occurring inside the DLSDU sequence.
The DLE shall only accept a received signal burst as a DLPDU after verifying this sequence
and shall remove this sequence before transferring the DLSDU sequence to the DLS-user.

5.3.1.3 Station address field

Table

35 shows the range of the station address field.
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Table 35 — Range of Station address field

Station Address Contents
0x00 Reserved
0x01 C1 master
0x02 C2 master
0x03 to OxDE Slaves
OxDF Not connected (default)

0xEO to OxFE

Reserved

UXFF

Broadcdst address

5.3.1.4

Control field (CTL)

The Jontrol field is used to identify the frame type. This field has two formais. One is an I/O
data gxchange format and the other is a Message format. Table 36 to Table 38 show in|detail

this field.

Table 36 — Control field format (I/O data exchange format)

Octet number

Bit number

Size Symbol Content;

1

bs.. to b,

Unsigned4 CMD Input data or Qutput
data flag;

1: Input data
(response)

3: Output data|

(command)

8: Synchronous
frame

.tob

Unsigned4 -

Reserved (0)2

THis bit shall be zero.

Table 37= Control field format (Message format)

Octet number Bit number Size Symbol Contents
1 b,.. to b, Unsigned4 S(n) Sequence nunpber
b, Unsigned1 - Reserved (1)@
bs Unsigned1 c1/C2 Primary node {lag
be Unsigned1 END End flag
b- Unsigned1 S/D Sync / data flag

a

This bit shall be one.
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Table 38 — The field list of Message format

Symbol Description
S(n) Transmitting send or receive sequence number.
Cc1/C2 0: C1 master
1: C2 master
END When S/D is 0,
0: Data transfer from primary node to secondary node
1: Data transfer from secondary node to primary node
When S/D is 1,
0: Following data exists
1: This data is last data
S/D 0: Handshake frame
1: Data frame
5.3.1.p DLS-user data field
The lgngth of the DLS-user data field is from 8 octets to 64 octets.
5.3.1. CRC field
The GRC field uses a 16-bit CRC-CCITT. The CRC is calculated based on the following

formu

5.3.1.

The s

5.3.2

The (
maste
addre
this fr
event

Table

a.

Px= X"+ XX +1

y End flag

bquence of symbols in this field is identical to the start flag (see 5.3.1.2).

Synchronous frame

1 master uses this frame to synchronize the slaves and the C2 master. Only t
r may send this framet.The C1 master shall set the station address to the bro
5s (OxFF), and the slaves and the C2 master shall receive this frame. When they r
ame, they shall eheck the CRC field contained in this frame, and then issue a
if the result of the-check has no error.

39 and Table 40 show detailed the data format of this frame.

Table 39 — Data format of the Synchronous frame

(14)

he C1
dcast
ceive
cyclic

Octetmumber Size Contents
1to2 Unsigned16 Transmission cycle
3to4 Unsigned16 Time slot width

5to 16 or 31 - Reserved
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Table 40 — The field list of the Synchronous frame

Field Contents Maximum and minimum Note
value
Transmission cycle Tra.n.smlssmn cycle 0 to 216-1 The unit is 0,25 us
notified C2 master
Time slot width Time slot 0 to 2"6-1 The unit is 0,25 us

5.3.3 Output data or Input data frame
5.3.3. Output data frame
The 1 master uses this frame for the output data to be sent to slave within the 1/

data

exchanpge band of cyclic transmission mode. The C2 master may only receive thisiframe¢. The
length of the output data shall be 16 or 31 octets.

Table|41 and Table 42 show detailed the data format of this frame.

Table 41 — Data format of the Output data frame

Octet number

Size

Contents

1to 16 or 31

Unsigned8n

Output data

Table 42 — The field list of the. Output data frame

Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Outpuf data Output data from C1 | Q toMaximum value
master to slave according to the
data length
5.3.3. Input data frame

Slave$ use this frame forithe input data to be sent to C1 master within the I/O data exchange
band pf cyclic transmission mode. The C2 master may only receive this frame. The length of

the input data shallkbe”16 or 31 octets.

Table|43 and Table 44 show detailed the data format of this frame.

Table 43 — Data format of the Input data frame

slave to C1 master

according to the
data length

Octet number Size Contents
1to 16 or 31 Unsigned8n Input data
Table 44 — The field list of the Input data frame
Field Contents Maximum and Recommended Note
minimum value value
Input data Input data from 0 to Maximum value
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5.3.4

Message frame

This frame is used for message transmission. All stations may send this frame. When the
DLSDU that requested to send is beyond the size that can be contained within one frame, the

s (C2

DLSDU shall be divided by using the message control field in this frame.

6 DLE element procedure

6.1 Overview

In following subclause, the operation of CTC and SRC is described. Although DL-

management is a component of DLE, it is described in the next clause.

6.2 |Cyclic transmission control sublayer

6.2.1 General

CTC provides the following functions:

e Cqgntrol of communication sequence and communication band (€1 ‘'master);

e Monitoring of all the I/O data exchanged between the C1_master and the slave
master);

e Sdgnding response as a server (Slave);

e Mgssage communication in cyclic communication;

e Sy
6.2.2
6.2.2.
The p

the pr|
param

oradic data exchange.
DLS-user interface
( Primitive definitions

Fimitives exchanged between the-DLS-user and CTC are shown below. Table 45
mitives and parameters issued-by the DLS-user and Table 46 shows the primitive
eters issued by CTC.

Table 45 — Primitives and parameters for
the DLS-user interface issued by the DLS-user

shows
s and

Primitive Source Parameter Function
DL-WHRITE-DATA.req DLS-user |SAP_ID, DLS-user-data Send data writing request
DL-READ-DATA'req DLS-user [SAP_ID Receive data reading requgst

Send data request with
DL-SDA.req DLS-user |SAP_ID, Node_ID, Length, DLS-user-data |transmission confirmation

Send data request without
DL-SDN.req DLS-user |SAP_ID, Node_ID, Length, DLS-user-data |[transmission confirmation
DL_GET_STATUS.req | DLS-user |Sts_ID DL parameter referring request
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Table 46 — Primitives and parameters for
the DLS-user interface issued by the CTC

Primitive Source Parameter

DL-WRITE-DATA.cnf CTC Result
DL-READ-DATA.cnf CTC Result, DLS-user-data
DL-SDA.ind CTC Node_ID, Length, DLS-user-data
DL-SDA.cnf CTC Result
DL-SDN.ind CTC Node_ID, Length, DLS-user-data
DL-SON cnf CTC Result
DL_GET_STATUS.cnf CTC Result, Cur_Status
DL_EVYENT.ind CTC Event_ID

6.2.2.2 Overview of the interactions

See IEC 61158-3-24, 4.3.

6.2.2.8 Detailed definitions of the primitives and parameters

See IEC 61158-3-24, 4 4.

6.2.3 Protocol machines in CTC

6.2.3.1 Overview

There|are three protocol machines in CTC:

1) Cy
2) M¢
3) Ad
The

corres

transn
time 9

clic transmission protocol machine;

bssage segmentation protocol machine.

yclic transmission protocolsmachine.

cyclic communication( protocol machine has two kinds of protocol ma

ponding to the adopted frame format. One is “fixed-width time slot type”
nission sequence_isscomposed of same-width time slot, and the other is “config

additipn, each of two-protocol machines of “fixed-width time slot type” and “fixed-widt

slot ty
maste

The c

pe” has thfee kinds of protocol machines corresponding to the station type (t
r, the C2-master, and the slave).

clicccommunication protocol machine has two protocol machine, sender and recei

hines
vhose
irable

lot type” whose ‘transmission sequence for each station may be different time slot. In

n time
he C1

er.

The message communication protocol machine works only while the cyclic transmission
protocol machine is active.

6.2.3.2 Cyclic transmission protocol machine

6.2.3.2.1

slot

6.2.3.2.1.1 C1 master

Protocol machine for cyclic communication consists of fixed-width time

Figure 9 and Table 47 show the state diagram and the state table of the C1 master that
adopts fixed-width time slot.
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16 |15 0306 !/
A\
I0_Rev 22
20
19, 24,27 21, 25, 28, 29
\
<1Q RSnd 30
A
31 1333740 32
Y
@Rcv ) 36
34, 38, 41 35,30 4248
A\
C1Msg Snd 44
45 6 >

48, 49, 50,
51, 52

GCtMsg_Rev

47, 53, 54

Figure 9 — The state diagram of the C1 master for fixed-width time slot
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Table 47 — The state table of the C1 master for fixed-width time slot

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

Activating

Activating

CTC_Start.req
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

Sync

Activating

CTC_Start.req
=> CTC_Start.cnf { NG }

Activating

Sync

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()

Node_ID := GET_DA(SRCSDU)

Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))

V(Nslave) := 1

V(Nretry) := 0

V(Nrest_slot) := V(Nmax_retry)

Sync

Sync

SRC_Send_Frame.cnf { Result §
/ V(Fc2msg) = “True”

=> (none)

C2Msg_RcV

Sync

SRC_Send_Frame.cnf{ Result }
/ V(Fc2msg) = “False”

=> (none)

10_Snd

C2Msg_Rcv

SRC_RecwFrame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET: FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
="Ec2msgQ))

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

C2Msg_RcV

CZMSg_RCV

oRU_KRecv_Frame.ind { RCv_sts, Lengih, RCVORCUCSDU §

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> (none)

CZMSg_Rcv

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RecvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

C2Msg_Rcv

10

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))

=> (none)

C2Msg_Rcv
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

11

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

C2Msg_Rcv

12

C2Msg_Rcv

SRC_Send_Frame.cnf { Result }

=> (none)

10_Snd

13

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
=> SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

10_Snd

Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

14

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))

Sync

15

10_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

=> SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, lkéngth, SRCSDU}

10_Snd

16

10_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

10_Rev

17

10_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_EW Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

Sync

18

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_st&=OK) &&

(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) && (V(Nslave)

< V(NmaXx_slave))
=>STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave) := V(Nslave) + 1

10_Snd

19

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&

(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
(V(Nretry) > 0))

|0_RSnd

20

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&

(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
(V(Nretry) = 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

C1Msg_Snd

21

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

Sync
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

22

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) <> GET_NODE_ID(V(Nslave)))

=> (none)

10_Rcv

23

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

10_Snd

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave) := V(Nslave) + 1

24

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

! ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave) &&
(V(Nrest_slot) > 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave) := V(Nslave) + 1

10- RSnd

25

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDUY}

! ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax~slave) &&
(V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave) := V(Nslave) + 1

Sync

26

10_Rev

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot){)*= "True"

/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)

=> STORE_PDU_IN(W%(Nslave), SRCSDU, NG)

If V(Nrest_slot)>.0 then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

endif

V(Nslave) := V(Nslave) + 1

10_Snd

27

10_Rev

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()

SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

10_RSnd

Node_ID := GET_DA(SRCSDU)
Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

28

10_Rev

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) = 0)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync

29

10_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
30 I0O_RSnd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" IO_RSnd
=> V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()
SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node_ID := GET_DA(SRCSDU)
Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}
31 10 RSnd SRC Send Frame.cnf{} 10 _RRcv
=> (none)
32 IO_RSnd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Syne
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
33 10_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} I0_RSnd
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1
34 10_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length«~SRCSDU} C1Msg_Sng
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODEXND(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretty) <= 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslaye), SRCSDU, Rcv_sts)
35 10_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv sts, Length, SRCSDU} Sync
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU)*= GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) <4))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
36 10_RRcv SRC_Recy® Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} I0_RRcv
/ ((Rev:sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) <> GET_NODE_ID(V(Nslave)))
=> (none)
37 10_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} I0_RSnd
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1
38 | TO_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} CTMsg_Snad
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) <= 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1
39 10_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} Sync

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) < 1))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

40

10_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ ((V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1

V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()

SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node ID := GET DA(SRCSDU)

10_RSnd

Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

41

10_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ ((V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1
EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SRCSDU)

Node_ID := GET_DA(SRCSDU)

Length := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

C4Msg_Sng

42

10_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nrest_slot) < 1)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)

Sync

43

10_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcyele) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ewv, Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
STORE_PDU fIN(V(Nslave), SRCSDU, TOUT)

Sync

44

C1Msg_Snd

EXPIRED_ TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

=> EXEC/MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)

Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)

Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}

C1Msg_Snd

45

C1Msg_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C1Msg_RcV

46

CIMsg Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

Sync

=> DI _F\/nnf ind {nl _F\/_Tr‘\ilr‘ln }

STOP_TIMER(T(Tslot)

47

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> STOP_TIMER(T(Tslot))
EXEC_MSPM_IR(E1msg, Rev_sts, RevSRCSDU)

Sync

48

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> (none)

C1Msg_Rcv
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

49

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> (none)

C1Msg_Rcv

50

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

C1Msg_Rcv

=> (none)

51

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))

=> (none)

C1MSg\ Re

52

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}
/ ((Rev_sts <> OK)

=> (none)

C1Msg_RcV

53

C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
=> STOP_TIMER(T(Tslot))

Sync

54

C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))

Sync

55

Any state

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

Same state

56

Any state

DL-READ-DATA req(SAP_ID)
=> Result := GET-CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

Same state

6.2.3.

Figurg
adopt

.1.2 C2 master

10 and Table 48 show the state diagram and the state table of the

5 fixed-widthitime slot.

C2 mastgr that
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y

C2_Sync_Rcv 45
7
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C2_C2Msg Snd ) 8
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17

11,16
y
C2_CyclCmd_Rcv 19, 20
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18, 21 23 22
'
C2_CyclRsp_Rcv 26, 27
24, 28 25, 29
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C2_C1Msg_Rcv

30, 31, 32,
33, 34, 36
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Figure 10 — The state diagram of the C2 master for fixed-width time slot
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Table 48 — The state table of the C2 master for fixed-width time slot

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

C2_Activating

C2_Activating

CTC_Start.req
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

C2_Sync_Recv

CTZ_Activating

CTC_Start.req
=> CTC_Start.cnf { NG }

TZ_Activatihg

C2_8Sync_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> Cgaddr))

=> (none)

C2_8ync_Rcv

C2_8Sync_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

C2_Sync_Rcv

C2_Sync_Recv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
/ V(Fc2msg) = “True”

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave) := 1

C2_C2Msg|Snd

C2_8Sync_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle)d/= "True"
/ V(Fc2msg) = “False”

=> DL_Event.ind {DLEv_Tcycle }
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave) :=/4

C2_Out_Rcv

C2_C2Msg_Snd

EXPIREDATIMER ( T(Tslot) ) = "True"

=> EXEC_MSPM_IS(Ec2msg, SndSRCSDU)

Nede_ID := GET_DA(SndSRCSDU)

Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}

C2_C2Msg|Snd

C2_C2Msg) Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C2_C2Msg|Rcv

10

€2 €2Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

C2_Sync_Rev

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

11

C2_C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_IR(E1msg, Rev_sts, RevSRCSDU)

C2_Out_Rcv

12

C2_C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> (none)

C2_C2Msg_Rcv
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
13 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))
=> (none)
14 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)
15 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg|Rcv
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)
16 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_Out_Rc
=> (none)
17 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_Sync_Rev
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
18 C2_Out_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRGSDU} C2_In_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDUY= FT_OUT))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU), Rcv_sts)
19 C2_Out_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Out_Rd]
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT{ReVSRCSDU) <> FT_OUT))
=> (none)
20 C2_Out_Rev SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Out_Rd
/ (Rev_sts <> OK)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
21 C2_Out_Rcv EXPIRED_FIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_In_Rcv
=> (none)
22 C2_Out_Rcv EXRIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_Sync_Rev
=% DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
23 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Out_Rd
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) < V(Nmax_slave)))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
24 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nmax_retry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
V(Nretry) := V(Nmax_retry)
25 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_8Sync_Rcv

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nmax_retry) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

26

C2_In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_IN))

=> (none)

C2_In_Rcv

27

C2_In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave)))

=> (none)

C2_In_Rcv

28

C2 In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts. Length, SRCSDU}

C2 _C1Msg_Rcv

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nmax_retry) > 0))

=> V(Nretry) := V(Nmax_retry)

29

C2_In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nmax_retry) <= 0))

=> (none)

G2_Sync_Rev

30

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MK)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && (GET:MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Rcv_sts/RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID := GET_DA(SndSRCSDU)
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

C2_C1Msg|Rcv

31

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind-{Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && (GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> (none)

C2_C1Msg|Rcv

32

C2_C1Msg_Rcv

SRC _<Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

LE(Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

C2_C1Msg|Rcv

33

C2_C1MsgiRev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) <> V(MA)))

=> (none)

C2_C1Msg|Rcv

34

C2 " C1Msg _Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

C2_C1MsglRcv

/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

35

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C2_Sync_Recv

36

C2_C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ V(Nretry) > 0
=> V(Nretry) := V(Nmax_retry) — 1

C2_C1Msg_Rcv

37

C2_C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ V(Nretry) <=0
=> STOP_TIMER(T(Tslot)

C2_8Sync_Rcv
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

38

C2_C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))

C2_8Sync_Rcv

39

Any state

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNC))

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

C2_8Sync_Rcv

RESTART_TIMER(T(Tcycle))
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave) := 1

40

Any state

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_SYNC))

=> (none)

Same state

41

Any state

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

Same state

6.2.3.

Figure
fixed-

P.1.3 Slave

11 and Table 49 show the state diagram, and the state table of the slave that 3ddopts

vidth time slot.

Figure 11 — The state diagram of the slave for fixed-width time slot

S_Activating

6,7 8,9 10,
11,12, 13,
14, 15, 16

S_Active
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Table 49 — The state table of the slave for fixed-width time slot

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any states

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

S_Activating

S_Activating

CTC_Start.req
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

S_Active

S_Activaling

CTC_Start.req
=> CTC_Start.cnf { NG }

S_Activalingy

S_Activating

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

S_Activating

S_Activating

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

S_Activating

S_Active

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

S_Active

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length),RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcySRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNOC))

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcygle}
RESTART_TIMER(T(Tcycle))

S_Active

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind>{"Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_SYNC))

=> (none)

S_Active

S_Active

SRC_Recy_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(BET_FT(RcvSRCSDU) = FT_OUT))

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_IN(1)

Node_ID := V(MA)

Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}
STORE_PDU_OUT(1, RcvSRCSDU, Rcv_sts)

S_Active

10

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID := MA
Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}

S_Active
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action

11 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID := MA

Length := GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}
12 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Acdtive

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_OUT))

=> (none)

13 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)

14 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcySRCSDU } S_Active
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)

15 S_Active DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSPU) S_Active

=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Resuilt)

16 || S_Active DL-READ-DATA.req(SAP. ID) S_Active
=> Result := GET_€YC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATACnf (Result, DLSDU)

6.2.3.R.2 Protocol machine for cyclic communication consists of configurable time
slot

6.2.3.2.2.1 C1.master

Figurg 12 and-Table 50 show the state diagram and the state table of C1 master that gdopts
configlurable time slot.
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Figure 12 — The state diagram of the C1 master for configurable time slot
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Table 50 — The state table of the C1 master for configurable time slot

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

Activating

Activating

CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val }
=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Set_Par.cnf { Result }

Activating

Activating

CTC_Get_Par.req { Par_ID J
=> CTC_GET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }

Activating

Activating

CTC_Start.req
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf

Sync

Activating

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, (OLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

Activating

Activating

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_IP;"Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDY)

Activating

Sync

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) =ITrue"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_JTcycle }
SRCSDU := BUILD_PDU_“SYNC()
SRC_Send_Frameé.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

Sync

SRC_Send: Frame.cnf { }

=>V(Nslave) := 1
V.(Nretry) := 0
V(Nrest_slot) := 0

10_Cmd_Snd

Sync

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> Result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

Sync

10

Sync

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)

Sync

=> Result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

11

I0_Cmd_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

=> SRCSDU := BUILD_PDU_OUT( V(Nslave) )
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

I0_Cmd_Snd

12

10_Cmd_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }
/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)

=> (none)

10_Rsp_Rcv
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action

13 I0_Cmd_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } 10_Rsp_Rcv

/ V(Nslave) >= V(Nmax_slave)

=> V/(Nrest_slot) := V(Nmax_retry)

14 IO_Cmd_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
SRCSDU := BUILD PDU SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

15 I0_Cmd_Snd DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) 10" Cmd_Snd
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

16 I0_Cmd_Snd DL-READ-DATA.req(SAP_ID) I0_Cmd_Snd
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID,DESDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

17 I0_Rsp_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length{ SRCSDU} 10_Cmd_Snd
/ ((Rev_sts = OK) && V(Nslave) < V(Nmax_slave))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
If ( (Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) > 0) ) then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

Endif
V(Nslave) := V(Nslave) + 1
18 I0_Rsp_Rcv SRC_Recv_Frante.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} 10_Cmd_RSnpd

/ ((Rev_sts' = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest ;slot) > 0) && (V(Nretry) > 0))

=>STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
If (Result <> OK) then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif

19 10_Rsp. Rev SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C1Msg_Snd

/ ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) > 0) && (V(Nretry) = 0))

=—>—STORE_PDUN(V(INstave), SRCSDU; Rrv_sts)

20 I0_Rsp_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} 10_Cmd_RSnd

/ ((Rev_sts = NG) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) > 0) && (V(Nretry) = 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

21 I0_Rsp_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2Msg_Rcv

! ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Result)
SND_MSG_TOKEN()
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

22

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
If V(Nrest_slot) > 0 then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif
V(Nslave) := V(Nslave) + 1

10_Cmd_Snd

SRCSDU := BUILD_PDU_OUT( V(Nslave) )
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

23

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)

&& CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tslot(V(GET_CUR_RETRY_LIST))) + V(Tc2_dly)) » 0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()
SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(slave))) )

10_Cmd_RSnd

24

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ((T{Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= (Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)

&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dig))-= 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=>\STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

C2Msg_Rcv

25

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0) &&
CHECK_MSG_EN(C1) <> 0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)

C1Msg_Snd

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )
SND_MSG_TOKEN()

26

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dly)) =0

&& CHECK_MSG_EN(C1) = 0
&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

27

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

28

10 Rsp Rev

EXPIRED TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

Sync

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

29

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

30

I0_Rsp_Rcv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf-{Result)

10_Rsp_Rcv

31

I0_Rsp_Rcv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result := GETZCYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

10_Rsp_Rcv

32

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

LCMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_CUR_RETRY_LIST)))
#V(Tc2_dly)) > 0

=> V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()
SRCSDU := BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(slave))) )

10_Cmd_RSnd

33

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tc2_dly)) = 0

=> ( none)

C2Msg_Rcv

34

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2 dly)) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

35

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2 dly)) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

=>( none )

Sync

36

I0_Cmd_RSnd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

10_Rsp_RRcv

37

10_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

38

I0_Cmd_RSnd

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node, ID,"DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

I0_Cmd_RSnd

39

I0_Cmd_RSnd

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result := GET_CYC_DATA(SAR_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, BLSDU)

|0_Cmd_RSnd

40

I0_Rsp_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rey~sts, Length, SRCSDU}

I (V(Nrest_slot) > 1) &&(V(Nretry) > 0)

=> STORE_PDU_IN(¥(Nslave), SRCSDU, Result)
V(Nrest_slot).’=)V(Nrest_slot) — 1

|0_Cmd_RSnd

41

10_Rsp_RRecv

SRC_Recv-Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ (V(Nrest>slot) > 1) && (V(Nretry) <= 0)
=>STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Result)

C1Msg_Snd

42

10_Rsp_RRecv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ (V(Nrest_slot) <= 1)
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Result)

C1Msg_Snd

43

10_Rsp.RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

Sync

STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}

V(Nslave) := 0

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )
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Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

44

I0_Rsp_RRecv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nrest_slot) > 1) && (V(Nretry) > 0)
&& CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tslot(V(GET_CUR_RETRY_LIST))) + V(Tc2_dly)) >0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
V(Nrest_slot) := V(Nrest_slot) — 1
V(Nslave) := GET_RETRY_LIST()

SRCSDU =—BUILD PDLI_OUTAONslave))
N — AN 77

10_Cmd_RSnd

SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}

45

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nrest_slot) <= 1)

&& CHECK_MSG_EN(C1) <> 0

=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

slot := GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )

START_TIMER( T(Tslot),slot) )

C1Msg~Snd

46

I0_Rsp_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nrest_slot) <=1)

&& CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <30

=> SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

47

10_Rsp_RRecv

EXPIRED_TIMER (. Te¢Tslot) ) = "True"
/ (V(Nrest_slot) <=4)

&& CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK-MSG_EN(C2) =0

=>( none’)

Sync

48

10_Rsp_RRecv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

f(V(Nrest_slot) > 1) && (V(Nretry) <= 0) &&
CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dly)) =0

&& CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

C1Msg_Snd

slot == GET_MSG_SLOT(CT)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

49

10_Rsp_RRecv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

ICMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dly)) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
50 IO_Rsp_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
ICMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dly)) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) =0
=>( none )
51 IO_Rsp_RRcv DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) I0_Rsp_RRcv
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
52 IO_Rsp_RRcv DL-READ-DATA.req(SAP_ID) |0_Rspx.RRc)y
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
53 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C1Msg_Snd
/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0 && CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tc2_dly)) >0
=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )
54 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2)»<> 0
=> SND_MSG_TOKEN()
55 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ("T(Tslot) ) = "True" Sync
/ CHECK_MSGEN(C1) =0
&& CHEEK-MSG_EN(C2) =0
=>( none)
56 C1Msg_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } C1Msg_Rcv
=> (none)
57 C1Msg_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame req {SRCSDUY}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )
58 C1Msg_Snd DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) C1Msg_Snd
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)
59 C1Msg_Snd DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C1Msg_Snd
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
60 C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Result, RevSRCSDU} C1Msg_Snd

=> STOP_TIMER(T(Tslot))
EXEC_MSPM_IR(Ec1msg, Result, RevSRCSDU)
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Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

61

C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0 && CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tc2_dly)) > 0

=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )

C1Msg_Snd

START_TIMER( T(Tslot),slot) )

62

C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> SND_MSG_TOKEN()

C2Msg~Rev

63

C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0

=>( none)

Sync

64

C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNE()
SRC_Send_Frame.req {SRESDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

65

C1Msg_Rcv

DL-WRITE-DATA)req(SAP_ID, DLSDU)
=> result :="$ET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRIFE-DATA.cnf (Result)

C1Msg_Rcv

66

C1Msg_Rcv

DL+=READ-DATA.req(SAP_ID)
=>result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

C1Msg_Rcv

67

C2Msg_Rev

SRC_Recv_Frame.ind { Result, RcvSRCSDU }

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Result, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

C2Msg_Rcv

68

C2MSg_RCV

SRC_Send_Frame.cnf{f

=> (none)

C2ZMSg_RCV

69

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU := BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave) := 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

70

C2Msg_Rcv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

C2Msg_Rcv
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71 C2Msg_Rcv DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C2Msg_Rcv
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
72 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv
/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tc2_dly)) =0
=> (none)
6.2.3.2.2.2 C2 Master
Figurg 13 and Table 51 show the state diagram and the state table of the- €2 mastgr that

adopt$ configurable time slot.

C2_Activating

C2_C2Msg_Rcv

Figure 13 + The state diagram of the C2 master for configurable time slot
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Table 51 — The state table of the C2 master for configurable time slot

No. Current state Event Next state
/condition
=>action
1 Any state Power on or CTC_Reset.req C2_Activating
=> (none)
2 C2_Activating CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val } C2_Activating
=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Set_Par.req { Result }
3 CZ_Activating CTC_Get_Par.req{ Par_ID J CZ_Activating
=> CTC_GET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }
4 C2_Activating CTC_Start.req C2_Rcv
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
START_TIMER(T(Tmsg), V(Tmsg))
CTC_Start.cnf
5 C2_Activating DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C2_Activating
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_IDPLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)
6 C2_Recv SRC_Recv_Frame.ind { Result, SRCSDU } C2_Rcv
/ (SRCSDU.TYPLEN = TYP1)
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle\}
RESTART_TIMER(T(Tcycley)
RESTART_TIMER(T(Tmsg))
7 C2_Rcv EXPIRED_TIMER (T(@Fcycle) ) = "True" C2_Rcv
=> DL_Event.ind{DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tcycle))
STOR~TIMER(T(Tmsg))
START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
START_TIMER(T(Tmsg), V(Tmsg))
8 C2_Recv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU } C2_Rcv
/ RcvSRCSDU. SA = C1
RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP2
=> V(Nslave) := EX_ADD(DA)
STORE_PDU_OUT(V(Nslave), SRCSDU, Result)
9 C2_Recv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RevSRCSDU } C2_Rcv
/ RcvSRCSDU. SA = Slave
RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP2
=> V(Nslave) := EX_ADD(DA)
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Result)
10 C2_Recv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU } C2_Rcv

/ SRCSDU. SA = C1
SRCSDU.TYPLEN = TYP12

=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Result, RecvSRCSDU,
SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

11

C2_Recv

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C2_Rcv

12

C2_Recv

EXPIRED_TIMER ( T(Tmsg) ) = "True"
/ CHECK_MSG_EN(C2) = 0

=> ( none)

C2_Rcv

13

C2_Recv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID. Node_ID. DLSDU)

C2_Rcv

DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

14

C2_Recv

SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU }
/ RevSRCSDU. SA = V(MA)
RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP5
=> EXEC_MSPM_IS(Ec2msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C2)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

C2_E€2Msg_PBnd

15

C2_Rev

EXPIRED_TIMER ( T(Tmsg) ) = "True"

/ CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> EXEC_MSPM_IS(Ec2msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C.T)
STOP_TIMER( T(Tslot)")
START_TIMER( ®(Tslot),slot) )

C2_C2Msg_pnd

16

C2_C2Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CHECK:MSG_EN(C2) <> 0

=> EXEC/ MSPM_IS(Ec2msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C2)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

C2_C2Msg_pnd

17

C2_C2Msg’ Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ CHECK_MSG_EN(C2) =0

=> (none)
\ 7

C2_Rcv

18

C2_C2Msg_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C2_C2Msg_Rcv

19

C2_C2Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STOP_TIMER(T(Tcycle))
STOP_TIMER(T(Tmsg))
START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
START_TIMER(T(Tmsg), V(Tmsg))

C2_Rcv
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action

20 C2_C2Msg_Snd DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C2_C2Msg_Snd

=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU) DL-
READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

21 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU } C2_C2Msg_Snd
=> EXEC_MSPM_IR(Ec2msg, Result, RcvSRCSDU)
22 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_C2Msg_Snd

/ CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> EXEC_MSPM_IS(Ec2msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot := GET_MSG_SLOT(C2)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

23 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_Rcv

/ CHECK_MSG_EN(C2) =0

=> (none)
24 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_Rcv
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STOP_TIMER(T(Tcycle))
STOP_TIMER(T(Tmsg))
START_TIMER(T(Tcycle)y\{Tcycle))
START_TIMER(T(Tmsg), V(Tmsg))
25 C2_C2Msg_Rcv DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C2_C2Msg_Rcv

=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU) DL-
READ-DATA cnf’(Result, DLSDU)

6.2.3.2.2.3 Slave

Figurg 14 and Table52’show the state diagram and the state table of slave which adopts
configlurable time silot:

S_Activating

7,8, 9,10,
11,12, 13

S_Active

Figure 14 — The state diagram of slave for configurable time slot
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Table 52 — The state table of slave for configurable time slot

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any states

Power on or CTC_Reset.req
=> (none)

S_Activating

S_Activating

CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val }
=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Set_Par.cnf { Result }

S_Activating

S_Activating

CTC_Get_Par.req { Par_ID }

S_Activating

=> CIC_GET_PAR(Par_ID, Val, Resul)
CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }

S_Activating

CTC_Start.req
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf

S_Active

S_Activating

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

S_Activatin

S_Activating

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_|Dy¥DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

S_Activatin

S_Active

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

S_Active

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Result, RexSRCSDU }

/ (SRCSDU.TYPLEN = TYP1)

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Teyele }
RESTART_TIMER(T(T.cycle))

S_Active

S_Active

SRC_Recv_Frame.in@’{ Result, RecvSRCSDU }

/ RcvSRCSDU.DA ='V(MA)

&& RcvSRCSDUW."TYPLEN = TYP2

=> STORE(RDU_OUT(1, SRCSDU, Result)
SndSRCSDU := BUILD_PDU_IN(V(MA))
SRC+Send_Frame.req { SndSRCSDU}

S_Active

10

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU }
/ RcvSRCSDU.DA = V(MA)

RcvSRCSDU.SA = C1

&& RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP12

=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Result, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

S_Active

11

S_Active

SRC_Recv_Frame.ind { Result, RecvSRCSDU }
/ RevSRCSDU.DA = V(MA)

RcvSRCSDU.SA = C2

&& RcvSRCSDU. TYPLEN = TYP12

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Result, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }

S_Active

12

S_Active

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result := SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

S_Active

13

S_Active

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)

=> result := GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU) DL-
READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

S_Active
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6.2.3.2.3 Functions used by cyclic transmission machine

79—

All the functions used by the fixed-width time slot protocol machine are summarized in

Table 53.

Table 53 — The list of functions used by cyclic transmission machine

Function name

Parameter

Input

Output

Return

Value

Operation

BUILD_PDU_SYNC

none

None

SRCSDU

This function builds SRCSDU to
request SRC to send the

byllbillUIIUUb rdarre.

BUILD_PDU_OUT

Slave_index,

None

SRCSDU

This function builds SRCSIPU to
request SRC to the-output fata
frame. Slave_Index is the
number of slaye\and its rarjge is
1 to V(Nmax_slave).

BUILQ_PDU_IN

Slave_index,

None

SRCSDU

This functidn builds SRCSIPU to
request"SRC to the input dpta

framexSlave_Index is the
number of slave and its rarjge is
1°to V(Nmax_slave).

STORE_PDU_OUT

Slave_index,
SRCSDU,
Rcv_Sts

None

None

This function stores SRCSPU
retrieved from SRC and regeives
status Rcv_Sts as received the
output data. Slave_Index ig the
number of slave and its rarjge is
1 to V(Nmax_slave).

STORE_PDU_IN

Slave_index,
SRCSDU,
Rcv_Sts

None

None

This function stores SRCSPU
retrieved from SRC and regeives
status Rcv_Sts as received the
input data. Slave_Index is the
number of slave and its rarjge is
1 to V(Nmax_slave).

GET_pA

SRCPDU

None

Node_ID

This function takes out the|value
of the destination address field
of the specified SRCSDU.

GET_FT

SRCSDU

None

frame_type

This function takes out the|value
of the type field of the spegified
SRCSDU.

GET_MC

SRCSDU

None

Flag

This function takes out thelflag
of the C1/C2 in the message
control field of the specified
SRCSDU.

GET_|EN

SRCSDU

None

Length

This function takes out the|value
of the length field of the
specified SRCSDU.

GET_NODE_ID

Slave index

None

Node ID

This function retrieves a

Node_ID corresponding to slave
number.

PUT_RETRY_LIST

Slave_index

None

None

This function registers the slave
number specified with
Slave_index to retry list, and
increments the value of
V(Nretry) that contains the
number of registered slave
number.

GET_RETRY_LIST

none

None

Slave_index

This function retrieves a slave
number from retry list, and
decrements the value of
V(Nretry) that contains the
number of registered slave
number.
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Function name

Parameter

Input

Output

Return

Value

Operation

GET_CUR_RETRY
_LIST

None

None

Slave_index

This function retrieves a slave
number from retry list.

EXEC_MSPM_R

Fc1c2, Rev_sts,
RcvSRCSDU

SndSRCSDU

none

This function calls the message
segmentation machine for the
responder of message
communication.

The parameter Fc1c2 is flag to
specify C1 message or C2
message. Rcv_sts and

RcvSRCSDU are receive_sjatus
and received SRCSDU

respectively that has-been
passed by SRC. ShdSRCSpPU is
SRCSDU to be sent!

EXEC| MSPM_IS

Ec1c2

SndSRCSDU

None

This function ealls the mespage
segmentation protocol maghine
for thesinitiator of message|
communication to process p
sending frame.

The parameters of this fungtion
are same as the parameters with
the same name of the funcfion
EXEC_MSPM_R.

EXEC| MSPM_IR

Ec1c2, Rev_sts,
RcvSRCSDU

None

None

This function calls the mespage
segmentation protocol maghine
for the initiator of message|
communication to process p
received frame.

The parameters of this fungtion
are same as the parameters with
the same name of the funcgion
EXEC_MSPM_R.

STAR[T_TIMER

Tim_ID, Va

None

None

This function starts the tim
specified with Tim_ID in se
value Val. The timer is aut
reload type, which load the] set
value again when the timeris

timed up.

D
=

STOP|_TIMER

Tim-ID

None

None

This function stops the tim¢
specified with Tim_ID.

=

RESTART_TIMER

Tim_ID

None

None

This function restarts the timer
specified with Tim_ID with the
set value specified by
START_TIMER.

EXPIRED._TIMER

Tim_ID

None

Flag

This function indicates the

status of the timer specifiefl with
Tim—1D.

CTC_SET_PAR

Var_ID, Val

Result

None

This function updates the
variable specified with Var_ID in
the DLE in the value specified
with Val.

CTC_GET_PAR

Var_ID

Val, Result

None

This function reads the current
value of the variable specified
with Var_ID in the DLE.

SET_CYC_DATA

SAP_ID,
Node_ID, DLSDU

None

None

This function updates the send
buffer for the I/O data exchange
that exists in CTC in the
specified data.

GET_CYC_DATA

SAP_ID,
Node_ID

DLSDU

Result

This function updates the
receive buffer for the 1/0 data
exchange that exists in CTC in
the specified data.
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Function name Parameter Return Operation
Input Output Value
CMP_RTIM Tim_ID, Val None Flag This function compares the

remainder time of the timer
specified with Tim_ID with set
value Val. If the remainder time
is large, True is returned and if
it is small, False is returned.

CHECK_MSG_EN Msg_mst None Enable_flag This function judges whether the
message communication that
the station specified with
Msg_mst operates as an initiator

o taal AL P
mayoeeXecureG—vvieh ua,

following three conditions
satisfied, enable_flag.is\tugned
on:

- The message| eommunidation
band is configured;

- DLS-user issued a requegst;

- Time.for message
communication remains.

GET_MSG_SLOT Msg_mst None msg_slot This function outputs the p
of time slot for the messag
communication that the station

specified with Msg_mst opg¢rates
as an initiator.

EX_APD Node_address None Slave_index | This function converts the
station address to slave number.

SND_MSG_TOKEN None None None This function transmits the|token
frame when time that Message
Token frame can be transnjitted
remains by the C2 messag
beginning time.

114

6.2.3.8 Message segmentation protocol machine

6.2.3.8.1 General

Message segmentation<and the assembly specification of the message for the mejssage
segmeéntation machine have two types of frame formats. They are described in the following

. The
gtation
. The
gtation

y P rimary
station and the secondary station is the same although they are different with respect to the
allocated band.

Message segmentation protocol machine is executed by the cyclic transmission protocol
machine with the function call whose name is prefixed by “EXEC_MSPM _". In the state table
of the following subclause, the event “Call” means the function calls.

6.2.3.3.2 Segmentation for basic format DLPDU
6.2.3.3.2.1 Initiator for basic format DLPDU

Figure 15 and Table 54 show the state diagram and the state table of an initiator of the
message segmentation machine when DLE adopts the basic format DLPDU.
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24, 25, 26)

Figure 15 — The state diagram of message initiator for basic format

Table 54 — The state table of message initiator for basic format

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any states

Power on or CTC_Reset.reg
=>V(Nms_n):=0
V(Nmr_n) :=0

CH_IDLE_N

CH_IDLE_M

DL-SDA.req{SAP_ID,Node_ID,Length,SndDLSDU}

=>V(Nms\n):=0

STORE\LDLSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Nmsg_len_n) := Length
V(Nmsg_rem_len_n) := Length
V(Fmsg_sending_n) := True

CH_S_DATA

CH_IDLE_M

EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU)

=>V(Nmr_n):=0

V(Fmsg_sending_n) := False

V(Nmp_n) :=1

SndSRCSDU :=

BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RR, 0, V(Nmr_n), V(Nmp_n))

CH_R_DATA

v

QA T
SAP _TD

¢
D
b 3
d
e
~

=> V(Fmsg_sending_n) := False

EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU)
/ V(Npkt_len_n) >= V(Nmsg_rem_len_n)

=>V(Nmp_n) =1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I, V(Nms_n), V(Nmr_n), V(Nmp_n))

CH_S_DATA

CH_S_DATA

EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU)
/ V(Npkt_len_n) < V(Nmsg_rem_len_n)

=>V(Nmp_n) =0

SndSRCSDU :=

BUILD_PDU_BMSG(MF_I, V(Nms_n), V(Nmr_n),V(Nmp_n))
V(Nmsg_rem_len_n) := V(Nmsg_rem_len_n) - V(Npkt_len_n)

CH_S_DATA
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
7 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)+1
&& V(Nmp_n) =1
=>V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1
DL-SDA.cnf{ SND_OK}
8 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recv_sts. RcvSRCSDU) CH_S_DATA
/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)+1
&& V(Nmp_n) =0
=>V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1
9 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) CH_S_DATA
/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)+1
=> (none)
10 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRESDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU)=rMF_S_RNR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)+1
&& V(Nmp_n) =1
=>V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1
DL-SDA.cnf{ SND_OK}
11 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = QK
&& GET_FI(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET-MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR
&& GET-MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)+1
&&NM(Nmp_n) =20
=3 DL-SDA.cnf{ SND_BUSY }
12 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rcv_sts, RecvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)+1
=> DL-SDA.cnf{ SND_BUSY }
13 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rcv_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ
=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) :=0
DL-SDA.cnf{ SND_ABT }
14 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recv_sts, RcvSRCSDU) CH_S_DATA
/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
=> (none)
15 CH_S_DATA DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID } CH_ABT

=> ( none)
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

16

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU)

=>V(Nmp_n) :=1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmp_n))

CH_R_DATA

17

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
&& GET _MC_NS(RcvSRCSDU) = V(Nmr_n)

CH_R_END

&& GET_MC_F(RcvSRCSDU) =1

=>V(Nmr_n) := V(Nmr_n) + 1
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

18

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) = V(Nmr_n)
&& GET_MC_F(RcvSRCSDU) =0

=>V(Nmr_n) := V(Nmr_n) + 1
STORE_PDU_BMSG(RcvSRCSDU)

CH ‘R_DATRA

19

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSPU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = ME_|I

&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) <x\¥(Nmr_n)

=> ( none )

CH_R_DATRA

20

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recy_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRESDU) = FT_MSG)

&& { (GET_MC_EMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR) ||
(GET_MC*FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR) }

=> ( none-)

CH_IDLE_N

21

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

| Rew,_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) :=0

CH_IDLE_N

22

CH_R_DATA

DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID }

=> (none)

CH_ABT

23

CH,RZEND

EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU)

CH_R_END|

‘VI(IKVIIIIH_II) 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmp_n))

24

CH_R_END

EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& { (GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR) ||
(GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR) }

=> Node_ID := GET_SA(RcvSRCSDU)
DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2)

Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)

DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rev_sts , Node_ID, Length, DLSDU}

CH_IDLE_M
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
25 CH_R_END EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recv_sts, RcvSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) :=0
26 CH_R_END EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU) CH_R_END

/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RCVSRCSDU) = MF_]I

=> (none)

27 ||CH_R_END DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID } CH  ABT
=> (none)

28 CH_ABT EXEC_MSPM_IS(Ec1c2, SndSRCSDU) CH_ABT

=>V(Nmp_n) =1
SndSRCSDU := BUILD_PDU_BMSG(MF_S_REJ,0,0,V(Nmp:_n))

29 ||CH_ABT EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_ABT

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& { (GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR) ||
(GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF ) }

=> (none)
30 CH_ABT EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Rev_sts,\RcvSRCSDU) CH_IDLE_M

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU).zFET_MSG

&& { (GET_MC_FMT(RcvSRESDU) = MF_S_RNR) ||
(GET_MC_FMT(RcwSRCSDU) = MF_S_REJ) }

=>V(Nms_n) := 0, V\(Nmr_n) := 0
DL-ABORT-SDA cnf

if (V(Fmsg_sending_n) = True) then
DL-SDA.c¢nf{ SND_ABT }
endif

31 Any state EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recv_sts, RcvSRCSDU) Same state

1"Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG

=> (none)
32 Any state EXEC_MSPM_IR(Ec1c2, Recv_sts, RcvSRCSDU) Same state
/ Rev_sts <> OK

=> (none)

6.2.3.3.2.2 Responder for basic format DLPDU

Figure 16 and Table 55 show the state diagram and the state table of a responder of the
message segmentation machine when DLE adopts basic format DLPLDU.
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15,17, 18,
o CH_W_DATA

CH_W_POLL

16,19J L21 14) [7,12

J

CH_ABT

Figure 16 — The state diagram of message respondeér,for basic format

Table 55 — The state table of message responder for basic format

Current state Event Next state
Icondition
=>action
Any states Power on or CTC_Reset.req CH_IDLE_S
=>V(Nms_n):=0
V(Nmr_n) :=0
CH_IDLE_S DL-SDA.req{SAP_ID;Node_ID,Length,SndDLSDU} CH_W_POUL

=>V(Nms_n) :5.0

STORE_DLSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Nmsg_len” n) := Length
V(Nmsg~rem_len_n) := Length
V(Fmsg~sending_n) := True

CH_IDLE_S EXEG_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_DATA

~Rcv_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) =0

&& GET_MC_F(RcvSRCSDU) =0

=>V(Nmr_n) := 1
V(Fmsg_sending_n) := False
STORE_PDU_BMSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

VINmMr_n) =1
V(Nmf_n) = 1

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

CH_IDLE_S

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) =0

&& GET_MC_F(RcvSRCSDU) =1

=>V(Nmr_n) := 1
V(Nmf_n) =1
SndSRCSDU :=

CH_IDLE_S

BLILD DPDOLL RBMSGME S _DAND O N/ (Nar o\ \/(Naf o\
B oo — Y TV — R o H R A R 17

STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RevSRCSDU)

Node_ID := GET_SA(RcvSRCSDU)

DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2)

Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)

DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rcv_sts , Node_ID, Length, DLSDU}

CH_IDLE_S

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& CHK_MCTL_IS(RcvSRCSDU,MF_I) <> OK

=> V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RNR,0,V(Nmr_n),%Nmf_n))

CH_IDLE_S

CH_IDLE_S

DL-ABORT-SDA.req { SAP_ID }

=> V(Fmsg_sending_n) := False

CH_ABT

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU)«=FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRESDU) = V(Nms_n)
&& V(Nmsg_rem_lenvn) =0

=> V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU ;=
BUILD_PDU-BMSG(MF_S_RNR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))
DL-SDA.¢f{-SND_OK }

CH_IDLE_S

CH_W_POLL

EXEC. MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

L-Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Npkt_len_n) >= V(Nmsg_rem_len_n)

=>V(Nmf_n) =1

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I,V(Nms_n),V(Nmr_n),V(Nmf_n))
V(Nmsg_rem_len_n) := 0

CH_W_PolL

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Npkt_len_n) < V(Nmsg_rem_len_n)

=>V(Nmf_n) =0

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I,V(Nms_n),V(Nmr_n),V(Nmf_n))
V(Nms_n) = V(Nms_n) + 1

V(Nmsg_rem_len_n) := V(Nmsg_rem_len_n) - V(Npkt_len_n)

CH_W_POLL
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

10

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR
&& GET_MC_NR(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)

=> SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I,V(Nms_n)-1,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

CH_W_POLL

11

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

CH_W_POLL

TRCV_ SIS = UK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RNR

=> SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_I,V(Nms_n)-1,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

12

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) := 0, V(Nmf_n) = 1
DL-SDA.cnf{ SND_ABT }

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF_S_RNR,0,V(Nmr_n);V(Nmf_n))

CH_IDLE_S

13

CH_W_POLL

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRESDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU)=rMF_I

=> V(Nmf) = 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_BMSG(MF+S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

CH_W_rollL

14

CH_W_POLL

DL-ABORT-SDA.req {.SAP_ID }

=> (none)

CH_ABT

15

CH_W_DATA

EXEC_MSPM:R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts 7 OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) = V(Nmr_n)
&& GET_MC_F(RcvSRCSDU) =0

=> STORE_PDU_BMSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)
V(Nmr_n) := V(Nmr_n) + 1

V(Nmf_n) =1

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

CH_W_DATA

16

GHOW_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

CH_IDLE_S

/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG

&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_I
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) = V(Nmr_n)
&& GET_MC_F(RcvSRCSDU) =1

=>V(Nmr_n) := V(Nmr_n) + 1

V(Nmf_n) =1

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MF_S_RNR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

Node_ID := GET_SA(RcvSRCSDU)

DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2)

Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)

DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rcv_sts , Node_ID, Length, DLSDU}
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
17 CH_W_DATA EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_DATA
/ Rev_sts = OK

&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_|
&& GET_MC_NS(RcvSRCSDU) <> V(Nmr_n)

=>V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

18 CH_W_DATA EXEC_MSPM_R(Fc1c2. Rev_sts. RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_DATA

/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_RR

=> V(Nmf_n) = 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MF_S_RR,0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

19 CH_W_DATA EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDUW) CH_IDLE_S

/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU) = MF_S_REJ

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) := 0, V(Nmf_n) 5 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MF_S_RNR),0,V(Nmrzn),V(Nmf_n))

20 |[cH_w_DATA EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRESDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S

/ Rev_sts = OK
&& GET_FT(RcvSRCSDU) = FR.MSG
&& GET_MC_FMT(RcvSRCSDU)'= MF_S_RNR

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr2q):= 0, V(Nmf_n) = 1

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_MSG(MEZS_RR),0,V(Nmr_n),V(Nmf_n))

21 CH_W_DATA DL-ABORT-SDA req{ SAP_ID } CH_ABT
=> ( none )

22 CH_ABT EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S
/ Revests = OK

=>V(Nms_n) := 0, V(Nmr_n) := 0, V(Nmf_n) = 1
DL-ABORT-SDA.cnf

if (V(Fmsg_sending_n) = True) then
DL-SDA.cnf{SND_ABT}

endif
SndSRCSDU := BUILD_PDU_MSG(MF_S_REJ,0,0,V(Nmf_n))
23 Any, state EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rcv_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) Same state

L + =0
T—1<EY—5t5 1Ay

&8& GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG

=> ( none )

24 Any state EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) Same state
/ Rev_sts <> OK

=> ( none )

6.2.3.3.3 Segmentation for short format DLPDU
6.2.3.3.3.1 Initiator for short format DLPDU

Figure 17 and Table 56 show the state diagram and the state table of an initiator of the
message segmentation machine when DLE adopts the short format DLPDU.
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Figure 17 — The state diagram of.message initiator for short format

Table 56 — The state table of message initiator for short format

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any states

Power on or CTC_Reset.req

=>\(none)

CH_IDLE_N

CH_IDLE_M

DL-SDA.req{SAP_ID,Node_ID,Length,SndDLSDU}

=> V(Nmno_n) = GET_SMSG_NUM(Length)
STORE_DLSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Fmsg_sending_n) := True

CH_W_TAdK

CH_(DLE_M

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := 0

CH_W_RAGQK

SndSRCSDU =
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
V(Fmsg_sending_n) := False

CH_IDLE_M

DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID}

=> V(Fmsg_sending_n) := False

CH_ABT

CH_W_TACK

EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU)

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 0, V(Nms_n) :=0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))

CH_W_TACK

CH_W_TACK

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

=> ( none)

CH_S_DATA
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/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=> DL-SDA.cnf{ SND_ERR }

No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
7 CH_W_TACK EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM
=> DL-SDA.cnf{ SND_ABT }
8 CH_W_TACK EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& CHR_SD(RCVSRCSDU) = U
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM
=> DL-SDA.cnf{ SND_ERR }
9 CH_W_TACK EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_W_TAQK
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
=> (none)
10 CH_W_TACK DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} CH_ABT
=> (none)
11 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_S_DATA
/ (V(Nmno_n)) > 1
=>V(Nmsd_n) := 1, V(Nmend_n) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n)V(Nmend_n),V(Nms_n))
12 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_S_DATA
/ (V(Nmno_n)) =1
=>V(Nmsd_n) := 1, V(Nmend_n) := 1
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
13 CH_S_DATA EXEC_MSPMIIS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_ABT
/ (V(Nmho)) < 1
=> (\none )
14 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_S_DATA
| Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0
=> (none)
15 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rcv_sts, RecvSRCSDU) CH_IDLE_M
[ Recv_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM
=> DL-SDA.cnf{ SND_ABT }
16 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rcv_sts, RecvSRCSDU) CH_IDLE_M
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
17 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Nmno_n) = 1
=> DL-SDA.cnf{ SND_OK}
18 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_S_DATA
/ Rev_sts = OK
&& CHR_SD({RCVSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
=>V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1
V(Nmno_n) := V(Nmno_n) — 1
19 CH_S_DATA EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_S_DATA
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)
=> ( none )
20 CH_S_DATA DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} CH_ABT
=> (none)
21 CH_W_RACK EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_W_RAQK
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 13¥%(Nms_n) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V{(Nmend_n),V(Nms_n))
22 CH_W_RACK EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Revsts, RevSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0
=> ( none )
23 CH_W_RACK EXEC_MSPMLIR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_IDLE_M
/ Rev_sts'=\OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM
=3 ( none)
24 CH_W_RACK EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_R_DATA
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM
=> (none)
25 CH_W_RACK EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU) CH_W_RACK
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
=> (none)
26 CH_W_RACK DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} CH_ABT
=> ( none )
27 CH_R_DATA EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU) CH_R_DATA

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1
SndSRCSDU :=

BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

28

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

=> ( none)

CH_IDLE_M

29

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

CH_IDLE_M

&& CHR_END(RCVSRCTSDUJ = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM

=> ( none )

30

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1)

&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=> (none)

GH_‘R_DATA

31

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& (CHK_END(RcvSRCSDU) = 1)

=> Node_ID := RcvSRCSDU.SA
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRGSDU)

DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2))

Length := GET_DLSDU_LEN(BDLSDU)

DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rcv*sts , Node_ID, Length, DLSDU}

CH_IDLE_N

32

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1g2;'Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RevSRCSDU) = 1)

&& CHK_S(RevSRCSDU) = V(Nms_n)
&& (CHK_END(RcvSRCSDU) = 0)

&& CHK=MRBUF() = OK

=>V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

CH_IDLE_M

33

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& (CHK_END(RcvSRCSDU) = 0)

&& CHK_MRBUF() <> OK

=> (none)

CH_ABT

34

CH_R_DATA

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1)
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n))

=> ( none)

CH_R_DATA

35

CH_R_DATA

DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID}

=> ( none)

CH_ABT
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No. Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

36 CH_ABT

EXEC_MSPM_IS(Fc1c2, SndSRCSDU)

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-ABORT-SDA.cnf

if (V(Fmsg_sending_n) = True) then
DL-SDA.cnf{SND_ABT}
endif

CH_IDLE_M

37 Any state

EXEC_MSPM_IR(Fc1c2. Recv_sts, RevSRCSDU)

Same state

/ Rev_sts <> OK

=> ( none)

6.2.3.8.3.2 Responder for short format DLPDU

Figurg 18 and Table 57 show the state diagram and the state table of a responder pf the
message segmentation machine when DLE adopts short format DLPDU.

CH_IDLE_S

9,10, 11, 13) A

Figure 18 — The state diagram of message responder for short format
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Table 57 — The state table of message responder for short format

No. Current state Event Next state
/condition
=>action
1 Any states Power on or CTC_Reset.req CH_IDLE_S
=> (none)
2 CH_IDLE_S DL-SDA.req{SAP_ID,Node_ID,Length,SndDLSDU} CH_W_SYNCR
=> V(Nmno) = GET_SMSG_NUM(Length)
STORE_DLSDU(Ec1c2, Node_ID, SndDLSDU)
V(Fmsg_sending_n) := True
3 CH_IDLE_S DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID} CH_ABT,
=> V(Fmsg_sending_n) := False
4 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_DATA
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 0, V(Nms_n) :=0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
V(Fmsg_sending_n) := False
5 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDUY, SHdSRCSDU) CH_IDLE_S
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM
=> V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n)»+1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsdxm),V(Nmend_n),V(Nms_n))
6 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2,'Rcv_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RewSRCSDU) <> ABT_NUM
=> V(Nmsd.*n) := 0, V(Nmend_n) := 0, V(Nms_n) :=0
SndSRCSDU :=
BUILD *PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
7 CH_IDLE_S EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S
| Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 0, V(Nms_n) :=0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
8 GHLW_DATA EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_DATA
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0
=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()
9 CH_W_DATA EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

10

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()

CH_IDLE_S

11

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)
/ Rev_sts = OK

CH_IDLE_S

&& CAR_SD(RCVSRTSDUJ =1
&8& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& CHK_END(RcvSRCSDU) = 1

=> V(Nmsd_n) := CHK_SD(RcvSRCSDU)

V(Nmend_n) := CHK_END(RcvSRCSDU)

V(Nms_n) := CHK_S(RcvSRCSDU)

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

Node_ID := RcvSRCSDU.SA

DLSDU := GET_DLSDU(Ec1c2))

Length := GET_DLSDU_LEN(DLSDU)

DL-SDA.ind{ SAP_ID, Rcv_sts , Node_ID, Length,/DESDU}

12

CH_W_DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDUY, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_h)
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_MRBUF() = OK

=> V(Nmsd_n) := CHK_SD(R¢YSRCSDU)

V(Nmend_n) := CHK_END{(RcvSRCSDU)

V(Nms_n) := CHK_S(RcvSRCSDU)

SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG{V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1

STORE_PDU_MSG(Ec1c2, RcvSRCSDU)

CH_W_DATA

13

CH_W_DATA

EXEC_MSPM R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts= OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

&& CHK_MRBUF() <> OK

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))

CH_IDLE_S

14

CH_W,DATA

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)
/ Rev_sts = OK

CH_W_DATA

&& CHR_SD(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()

15

CH_W_DATA

DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_ID}

=> ( none)

CH_ABT

16

CH_W_SYNCR

EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU)

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()
DL-SDA.cnf{ SND_ERR }

CH_IDLE_S
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/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Nmno_n) > 1

=> V(Nmsd_n) := CHK_SD(RcvSRCSDU)

V(Nmend_n) := CHK_END(RcvSRCSDU)

V(Nms_n) := CHK_S(RcvSRCSDU)
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
V(Nms_n) := V(Nms_n) + 1

V(Nmno_n) := V(Nmno_n) — 1

No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
17 CH_W_SYNCR EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM
=> V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-SDA.cnf{ SND_ABT }
18 CH_W_SYNCR EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_P@UL
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
19 CH_W_SYNCR EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRESDU) CH_W_SYNCR
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nmsxn) := 0
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend>n),V(Nms_n))
20 CH_W_SYNCR DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node_IDB} CH_ABT
=> (none)
21 CH_W_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rey-sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =0
=> SndSRCSDU(.z BUILD_PDU_LAST_SMSG()
DL-SDA.cnfiSND_ERR }
22 CH_W_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S
/ Revests = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& (CHK_S(RcvSRCSDU) = ABT_NUM
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-SDA.cnf{ SND_ABT }
23 CH_W/POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_POUL
/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) =0
&& CHK_END(RcvSRCSDU) =1
&& (CHK_S(RcvSRCSDU) <> ABT_NUM
=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST_SMSG()
24 CH_W_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_POLL
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No. Current state Event Next state
Icondition
=>action
25 CH_W_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S
/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Nmno_n) = 1

=> V(Nmsd_n) := CHK_SD(RcvSRCSDU)

V(Nmend_n) :=0

V(Nms_n) := CHK_S(RcvSRCSDU)
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))

DL _SDA cnfl SAND QK 1
—a— AR o — o7

26 ||[cH_wW_POLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_ABT

/ Rev_sts = OK

&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1

&& CHK_S(RcvSRCSDU) = V(Nms_n)
&& V(Nmno_n) < 1

=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=
BUILD_PDU_SMSG(V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-SDA.cnf{ SND_ERR }

27 ||cH_w_PoLL EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_W_PollL

/ Rev_sts = OK
&& CHK_SD(RcvSRCSDU) = 1
&& CHK_S(RcvSRCSDU) <> V(Nms_n)

=> SndSRCSDU := BUILD_PDU_LAST _SMSG()

28 CH_W_POLL DL-ABORT-SDA.req{SAP_ID,Node\ID} CH_ABT
=> ( none)

29 CH_ABT EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Réy: sts, RevSRCSDU, SndSRCSDU) CH_IDLE_S§
=>V(Nmsd_n) := 0, V(Nmend_n) := 1, V(Nms_n) := ABT_NUM
SndSRCSDU :=

BUILD_PDU_SMSG{V(Nmsd_n),V(Nmend_n),V(Nms_n))
DL-ABORT-SDA enf

if (V(Fmsg_Sending_n) = True) then
DL-SDA.enf{SND_ABT}

endif
30 Any state EXEC_MSPM_R(Fc1c2, Rev_sts, RcvSRCSDU, SndSRCSDU) Same state
Rcv_sts <> OK
=> ( none)
6.2.3.3.4 Functions used by message segmentation protocol machine

Tablel58 shows the list of functions which is used hy the message engmnnfafinn machinke.
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Table 58 - List of functions used by the message segmentation machine

Function name

Parameter

Input

Output

Return

Value

Operation

STORE_DLSDU

Ec1c2, Node_ID,

DLS-
user_message

none

none

This function stores the
DLS-user data of the
message into the internal
buffer.

GET_DLSDU

Ec1c2

none

DLS-
user_message

This function retrieves the
DLS-user message
received from the remote
station.

GET_pLSDU_LEN

DLS-
user_message

none

length

This function retrieves the
data length of-the DLS-
user message\receiyed
from the remote statjon.

BUILD _PDU_BMSG

mframe_type,

none

SRCSDU

This function builds the
SRCSDU to be sent

TFhe'input parameters are
the value that to be
contained the MCTL]{field
of the message franmfe.

STORE_PDU_BMSG

Ec1c2, SRCSDU

none

none

This function stores the
received SRCSDU ipto
the internal buffer tg
assemble DLSPDU.

GET_BA

SRCPDU

None

Node_ID

This function takes ¢ut
the value of the soufgce
address field of the
specified SRCSDU.

GET_MC_FMT

SRCSDU

none

mframe_type

This function takes ¢ut
the message type from
the MCTL field of th
specified SRCSDU.

o

GET_MC_NR

SRCSDU

none

This function takes ¢ut
the value of Nr from|the
MCTL field of the
specified SRCSDU.

GET_MC_NS

SRCSDU

none

Ns

This function takes ¢ut
the value of Ns from|the
MCTL field of the
specified SRCSDU.

GET_MC_F

SRCSDU

none

Flag

This function takes ¢ut
the value of P/F from the
MCTL field of the
specified SRCSDU.

GET_BMSG-NUM

length

none

msg_packet_n
um

This function calculdtes
the number of messfge

segments.

CHK_SD

SRCSDU

none

Result

This function returns the
value of S/D flag out of
the received message
frame.

CHK_END

SRCSDU

none

Result

This function returns the
value of END flag out of
the received message
frame.

CHK_S

SRCSDU

none

s_number

This function returns the
value of S(n) field out of
the received message
frame.
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Function name Parameter Return Operation
Input Output Value
CHK_MRBUF none none Result This function checks
whether there is a free
space in the receive
buffer.
BUILD_PDU_SMSG SD_flag, none SRCSDU This function builds a
END_flag, message frame to be sent
S_number from the specified data.
BUILD_PDU_LAST_SM none none SRCSDU This function builds a
SG message frame that is
sent at the previous
cycle.

6.2.3.E
6.2.3.4.1

Overview

Acyclic transmission protocol machine

Subclause 6.2.3.4 describes the protocol machine that works in the acyclic transmission|mode.
When|entering the operational state, CTC starts this protocol machine on request fronp DLM
instead of the cyclic transmission protocol machine. There  is yonly one kind of prptocol

machine regardless of whether the station type is C1 master, C2,master, and slave.

Y

A_Active

4,5

Figure 19 — The state diagram of the acyclic transmission protocol machine
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Table 59 — The state table of the acyclic transmission protocol machine

No. Current state Event Next state
/condition
=>action
1 Any state Power on or CTC_Reset.req A_Activating
=> (none)
2 A_Activating CTC_Start.req { } A_Active
/ ((V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic)) && (V(PDUType) =
PDUBasic))
=> CTC_Start.cnf { OK }
3 A_Activating CTC_Start.req A_Activating
/ ((V(Cyc_Sel) <> CMode_Ayclic)) || (V(PDUType) <>
PDUBasic))
=> CTC_Start.cnf { NG }
4 A_Active DL-SDN.req {SAP_ID, Node_ID, Length, DLSDU } A_Active
/ (V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic))
=> SRCSDU := BUILD_PDU_ACYC(Node_ID, Length;;DLSDU)
Len := GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Len, SRCSRDUY }
DL-SDN.cnf { OK }
5 A_Active SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length,)RcvSRCSDU } A_Active
/ ((Rev_sts = OK)
=>Node_ID := GET_DA(RcvSRCSDU)
Len := GET_LEN(SRCSPUY)
DLSDU := GET_DATA(SRCSDU)
DL-SDN.ind {SAP{D; Node_ID, Len, DLSDU }
6.2.3.4.2 Functions used by acyclic transmission protocol machine
All thg functions used by acyclic transmission protocol machine are summarized in Tablg 60.
Table 60 — The list of functions used acyclic transmission protocol machine
Function name Parameter Return Operation
Input Output Value
BUILQ_PDU_ACYC Node_ID, None SRCSDU This function builds
Length, SRCSDU to request|SRC
BLESBU from-the-BLS—userdata.
6.2.4 CTC-DLM interface
6.2.4.1 Overview

Subclause 6.2.4 describes the interface between the CTC and the DL-management.

The CTC provides the following services for the DL-management.

Reset service (CTC_Reset)
Start transmission (CTC_Start)

Error event service (CTC_Err_Event)
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6.2.4.2 Detailed definition of the primitives and parameters

Table 61 indicates the primitives and parameters exchanged between CTC and DLM. Details

of these parameters will be shown in the following sections.

Table 61 — Primitives and parameters exchanged between CTC and DLM

Primitive Source Parameter Function
CTC_Reset.req DLM Reset CTC
CTC_Reset.cnf CTC Result
CTC_Stattreqg DLM Start cyclic or acyclic transmission
CTC_Start.cnf CTC Result
CTC_Efr_Event.ind CTC ErrEvent_ID Error event

6.2.4.2.1 CTC_Reset

None

6.2.4.0.2  CTC_Start

None

6.2.4.2.3 CTC_Err_Event

Table|62 indicates the primitives and parameters.ofievent service.

Table 62 — Error event.primitive and parameters

CTC_Err_Even Indication
Parameter name Output
Err_Eyent_ID M

6.3 |Send Receive Control
6.3.1 General
SRC provides the-following functions:

e Sdnd frame

e Rdceive frame

e Repeater or loop back of received frame

6.3.1.1 Send frame

SRC executes the transmission of one frame by one request from CTC and DLM. When they
request to send a frame, SRC serializes the frame to be sent and outputs to PHY. When two

PHY interfaces or more are implemented in DLE, SRC outputs it to all ports.

6.3.1.2 Receive frame

When SRC receives the data from PHY, SRC assembles the frame from received data and

notifies CTC or DLM of the receipt.
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6.3.1.3 Repeater or loop back of received frame

Repeater and loop back are functions that operate exclusively. Repeater is a default active
function. DLM issues the request for SRC to toggle these functions. When DLM activates loop
back function, SRC repeater function becomes inactive.

When two PHY interfaces or more are implemented in the DLE and repeater function is active,
SRC repeats the received data from one PHY interface to others. When loop back function is

active

6.3.2

, SRC return the received data to the PHY interface that input it.

SRC-CTC interface

6.3.2.
SRC g

e Sdg
e Re

6.3.2.

Table
Detail

| Overview
rovides the following services to CTC.

nd frame service (SRC_Send_Frame)

ceive frame service (SRC_Recv_Frame)
p Detailed definitions of the service primitives and parameters

63 indicates the primitives and parameters which exchangéd between SRC and
5 of these parameters will be shown in the following sections.

Table 63 — primitives and parameters for SRC-CTC interface

CTC.

Primitives Source Parameters
SRC_Pend_Frame.req CTC Length, SRCSDU
SRC_PBend_Frame.cnf SRC Result
SRC_Recv_Frame.ind SRC Rcv_Sts, Length, SRCSDU

6.3.2.2.1 SRC_Send_Frame
Table|64 indicates the primitives and parameters of send frame service.
Table 64 — Send frame primitive and parameters
SRC_:Send_Frame Request Confirm
Parameter name Input Output
Length M
SRCSpUY M
Resul v

6.3.2.2.2 SRC_Recv_Frame

Table

65 indicates the primitives and parameters of receive frame service.
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Table 65 — Receive frame primitives and parameters

SRC_Recv_Frame indication
Parameter name Output
Rcv_Sts M
Length M
SRCSDU M

6.3.3 Detailed specification of SRC

6.3.3.1 Overview

There|are two kinds of SRC according to the number of PHY interfaces that thel/SRC|entity
moun{s. Figure 20 shows the internal architecture of the SRC entity whencithas ong PHY
interfdce, and Figure 21 shows that when it has two or more. When two \RHY interfages or
more gre mounted, repeater function shall be mounted in SRC entity.

CTC

SRC

Serializer Deserializer

PHY

Figure 20 — Internal architecture of one-port SRC

CTC
SRC
Serializer Deserializer
| |
Repeater
PHY #1 PHY #2 e PHY #n

Figure 21 - Internal architecture of multi-port SRC

6.3.3.2 Serializer
6.3.3.2.1 Internal architecture

Figure 22 shows internal structure of the serializer. There are five function blocks in the
serializer.
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Serializer
Octet CRC
deserializer calculator
Preamble Start/End Bit
output flag output stuffing

Figure 22 — Internal architecture of serializer

6.3.3.2.2 Behaviour
6.3.3.2.2.1 Overview
When|the SRC received a SRC_Send_Frame request primitive to send a frame, the serjalizer

is activated and transmitted it. After the serializer finishes transmitting, the SRC |sends
SRC_[Send_Frame.cnf to notify the requester of the result.

The serializer uses the following procedure to transmit a frame:

—_

THe preamble output block issues the Ph_data request

N

)

) THe start/end flag output block issues the Ph, data request to output the start flag
) Enable the bit stuffing block and the CRC calculator block

) THe octet serializer serializes all octets of"SRCSDU.
)

)

)

a W

THe CRC calculator issues the Ph_data request
Dipable the bit stuffing block andthe CRC calculator block

THe start/end flag output blocktissues the Ph_data request to output end flag.

~N O

The serializer shall set the Ph_frame request to true when it issues the Ph_data request

The faollowing subclauseydescribes the requirements for the behaviour of each of the fupction
blockg which are included in the serializer. The requirements are different depending ¢n the
DLPDU format.

6.3.3.2.2.2 Serializer for basic format frame
a) Preamble output

Thisfunction blockoutputs the preamble pattern{see 52 1.4 |
b) Start flag and End flag output

This function block outputs the sequence of bit pattern (see 5.2.1.2). The function outputs
nothing when the end flag output is requested.

c) Octet serializer

This function block serializes SRCSDU from LSB to MSB by one octet, and outputs the
processed data to the bit stuffing block and the CRC calculator block. It notifies the CRC
calculator of the end of SRCSDU when the serialization for the length specified by the
parameter of request is finished. During the processing, the serializer detects that the
length of input SRCSDU is not equal to that specified by the parameter of request, it
aborts processing and notifies the CRC calculator of this failure.

d) CRC calculator
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This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it executes the
CRC calculation (see 5.2.1.8) from input bit stream. It outputs the calculation result as a
bit stream from MSB to LSB when notified of the end of SRCSDU by the octet serializer. In
the disable state, it doesn’t work.

e) Bit stuffing

This function block outputs the input bit stream as it is.
6.3.3.2.2.3 Serializer for short format frame
a) Preamble output
This function block outputs the preamble pattern (see 5.3.1.1).
b) Start flag and End flag output
This function block outputs the sequence of bit pattern (see 5.3.1.2). The function o
th¢ same bit pattern when the end flag output is requested (see 5.3.1.7).
c) Ogtet serializer
Sde 6.3.3.2.2.2.
d) CRC calculator
This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it execut

CRC calculation (see 5.3.1.6) from input bit stream. It outpdts the calculation resul

bif stream from MSB to LSB when notified of the end of SRESDU by the octet seriali

th
e) Bit
T
id
st
iti
6.3.3.
6.3.3.

Figure
deser

disable state, it doesn’t work.
stuffing

is function block has two states, enable and disable. In the enable state, its behav
ntical to that of HDLC serializer. When it détects 5 consecutive “1”s from the in
eam, it inserts a “0” immediately after theni."*Otherwise it outputs the input bit stre
5. In the disable state, it doesn’t work.

B Deserializer
3.1 Internal architecture

23 shows internal structure of the deserializer. There are two functions
alizer.

Deserializer

Start/End
flag detector
[

’—)Bit removing

=

Octet CRC
deserializer checker

utputs

Bs the
It as a
rer. In

our is
put bit
Am as

n the

Figure 23 — Internal architecture of deserializer

6.3.3.3.2 Behaviour

6.3.3.3.2.1 Overview

When the SRC received Ph_lock indication primitive from the PHY entity, the deserializer is
activated and receiving the input stream. After the deserializer finishes receiving, the SRC
issues SRC_Recv_Frame.ind to pass the SRCPDU and the receive status. The receive status

is OK

only when both the CRC check is OK and the Ph_status is Normal, otherwise NG.

The deserializer uses the following procedure to receive data:
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5)

The start/end start flag detector begins to accept the Ph_data indication as the input
stream when it receives Ph_lock indication.

The start/end flag detector enables all other blocks in the deserializer, when it detects the
start flag from the input stream.

The octet deserializer reassembles a SRCSDU from the input stream while the Ph_frame
indication is True.

The start/end flag detector notifies all other blocks in the deserializer of the end of stream,
when it detects the end flag from the input stream or the Ph_frame indication become
False.

The CRC checker checks the CRC field and notifies of the result when it is notified of the
er[d of stream.

The destination of SRC_Recv_Frame.ind is CTC only while the state of DLM ig idle.

Otheryise, the destination is DLM.

6.3.3.8.2.2 Deserializer for basic format frame

a)

6.3.3.8.2.3 Deserializer for short format frame

a)

Stprt flag and End flag detector

This function block begins to accept the Ph_data indication as the input stream wEen it
re¢eives Ph_lock indication. It enables all other blocks in the~-deserializer, when it detects
th¢ SFD (see 5.2.1.2) from the input stream. It notifies all©ther blocks in the deserjalizer
of the end of steam, when the Ph_frame indication becomesFalse.

Bit removing
THhis function block outputs the input bit stream as-it\is.
Octet deserializer

THis function block has two states, enable and disable. In the enable state, it assembles
the octet row from the input bit stream.to-build a SRCSDU. At this time, each o¢tet is
aspembled in order of LSB to MSB. When it is notified of the end of stream by the
start/end flag detector, it changes thé state into disable. In the disable state, it dpesn’t
waqrk.

CRC checker

This function block has two-states, enable and disable. In the enable state, it executes the
CRC calculation (see 5.2.1.8) from input bit stream. When it is notified of the gnd of
stnream by the start/end flag detector, it compares the calculated value and the last 32-bits
data of the input stream, and notifies of the result.

Start flag and-End flag detector

This funetion block begins to accept the Ph_data indication as the input stream when it
re¢ceives)Ph_lock indication. It enables all other blocks in the deserializer, when it detects
thtf start flag (see 5.3.1.2) from the input stream. It notifies all other blocks |n the
deserializer of the end of steam when It detects the end ilag irom the mmput stream. Or, it
notifies of the abort when the Ph_frame indication is false before the end flag.

Bit removing

This function block has two states, enable and disable. In the enable state, its behaviour is
identical to that of HDLC deserializer. When this function block detects the pattern of "0"
following 5 consecutive "1" from the input bit stream, it removes "0" from the output. When
it is notified of the end of stream by the start/end flag detector, it changes the state into
disable.

Octet deserializer
See 6.3.3.3.2.2 ¢).
CRC checker

This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it executes the
CRC calculation (see 5.3.1.6) from input bit stream. When it is notified of the end of
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stream by the start/end flag detector, it compares the calculated value and the last 16-bits
data of the input stream, and notifies of the result. When it is notified of the abort by the
start/end flag detector, it notifies of failure.

This function block has two states, enable and disable. In the enable state, it executes the
CRC calculation (see 5.3.1.6) from input bit stream. It outputs the calculation result as a
bit stream from MSB to LSB when notified of the end of SRCSDU by the octet serializer. In
the disable state, it doesn’t work.

During the processing, the serializer detects that the length of input SRCSDU is not equal
to that specified by the parameter of request, it aborts processing and notifies the CRC
calculator of this failure.

6.3.3.
The r

In nor

I Repeater

peater has two states, normal state and loop back state. Normal state is défault
mal state, the repeater transmit incoming stream from one PHY interface to all oth

The rg¢peater changes its state into loop back and start repeat-watch timer<when it re
Fnable Loopback request primitive from DL-management. In /0op back statg¢, the
er returns the incoming stream to the PHY interface whichhinputted it, instgqad of
nitting to other PHY interfaces. The repeater changes its state into normal, when the

SRC |
repea
transn
numbsé
repea

primit
6.3.4

6.3.4.

Subcl

The C

e Rq
e Sq
e Rq
e En
o Er

6.3.4.
Table

descri

br of execution which is specified by the parameter of the request primitive is finis
-watch timer is expired. Then the repeater passes SRC Enable_Loopback ¢

state.
BrS.

ceives

hed or
bnfirm

ve to the DL-management to indicate the success of the corresponding service request.

SRC-DLM interface
( Overview

huse 6.3.4 describes the interface betweeén CTC and DL-management.

[TC provides the following servicesfor DL-management:

set service (SRC_Reset)

nd frame (SRC_Send_Frameg)

cv frame (SRC_Recv_Ekrame)

able loopback (SRC:Enable_Loopback)
ror Event serviece(SRC_Err_Event)

p Detailed definition of the primitive and parameters

66 shows’ the primitives exchanged between SRC and DLM. The following subcl
be the primitives and the parameters.

[auses

Table 66 — Primitives and parameters exchanged between SRC and DLM

Primitive Source parameters
SRC_Reset.req DLM <none>
SRC_Reset.cnf SRC Result
SRC_Send_Frame.req DLM Length, SRCSDU
SRC_Send_Frame.cnf SRC Result
SRC_Recv_Frame.ind SRC Rcv_Sts, Length, SRCSDU
SRC_Enable_Loopback.req DLM LB_Cnt
SRC_Enable_Loopback.cnf SRC Result
SRC_Err_Event.ind SRC Err_Event_ID
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6.3.4.2.1 SRC_Reset

None

6.3.4.2.2 SRC_Send_Frame

See 6.3.2.2.1.

6.3.4.2.3 SRC_Recv_Frame

See 6.3.2.2.2.

6.3.4..4 SRC_Enable_Loopback

Table|67 indicates the primitives and parameters of event service.

Table 67 — Get value primitive and parameters

SRC_Enable_Loopback Request Confirm
Parameter name Input Output
LB_Cnt M
Resul M
6.3.4.2.5 SRC_Err_Event

Table|68 indicates the primitives and parameters*of event service.

Table 68 — Error event primitive and parameters

SRC_Err_Event Indication
Parameter name Output
Err_Eyent_ID M

7 DL-management.layer (DLM)

7.1 Overview

The interfagexprotocol between the DLM and the DLMS-user is described in Clause 7. This
Clausg ofithe DL-management protocol provides the DL-management services speci]ied in

IEC 6] 158-3-24, Clause 5 by making use of the services available by the DLMS-use

rf DLM

pl’OVi e the services tor DLMS-user to Initialize stations.

In this Clause 7, fully implementation matters and local matters are intentionally excluded.

7.2 Primitive definitions

7.21

Primitives exchanged between DLMS-user and DLM

The primitives exchanged with the DLMS-user between DLM are shown below. Table 69 is for
the case that issued by DLMS-user and Table 70 is for the case that issued by DLM.
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Table 69 — The list of primitives and parameters (DLMS-user source)

Primitive Source Parameters

DLM-RESET.req DLMS-user

DLM-SET-VALUE.req DLMS-user Var_ID, Val

DLM-GET-VALUE.req DLMS-user Var_ID

DLM-MEAS-DELAY.req DLMS-user

DLM-SET-COMMOD.req DLMS-user

DLM-START.req DLMS-user

DLM-CLR-ERRTEY DrvS-user Err_Status

Table 70 — The list of primitives and parameters (DLM source)

Primitive Source Parameters
DLM-RESET.cnf DLM Result
DLM-$ET-VALUE.cnf DLM Result
DLM-GET-VALUE.cnf DLM Result, Val
DLM-MEAS-DELAY .cnf DLM Result
DLM-MEAS-DELAY.ind DLM Delay_time
DLM-$ET-COMMOD.cnf DLM Result
DLM-$TART.cnf DLM Result
DLM-$TART.ind DLM Comi_Mode, Cycle_time, C2_stime, Max_Delay, TM_|unit
DLM-CLR-ERR.cnf DLM Result
DLM-EVENT.ind DLM Event_ID

7.2.2 Parameters used with DLM primitives

See IEC 61158-3-24, 5.3 for parameters of service primitive.

7.3 |DLM protocol machine
7.3.1 C1 master

The D|LM state-transition diagrams for the C1 master are shown in Figure 24 and Table 1.
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11,12, 13

CMode_WCmod
27

CMode_WRSts

31
y
WSt Idle 33,34, 35
WSt_WStart
36_y

Figure 24 — State diagram of the C1 master DLM
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Table 71 — State table of the C1 Master DLM

No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or DLM-RESET.req

=> DLM-RESET.cnf
CTC_Reset.req {}
SRC_Reset.req {}

Init_Idle

Init_Idle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }

Init_Idle

=>Resull .= SET_VALUE(Var_1D, val)

DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

Init_Idle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

Init.’Idle

Init_Idle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

Init_Idle

Init_Idle

DLM-START.req { }

/ (((V(Cyc_Sel) = CMode_Cyclic) && (V(SlotType) = TSFixed)) ||
(V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic))

=> CTC_Start.req {}

Init_WStart

Init_Idle

DLM-START.req { }

/ (Result = OK) && (V(Cyc_Sel) =,CMode_Cyclic) && (V(SlotType) =
TSConfig)

=> DLM-START.cnf { NG }

Init_Idle

Init_Idle

DLM-MEAS-DELAY.req{}

=> V(Nslave) := 0
SRCSDU := BUILD_PDU_DLST(V(Nslave), V(Nmax_dI_cnt))
SRC_SendFrame.req { SRCSDU}
START_TIMER_FR()

—

MsDly_WDIS

Init_WStart

CTC)Start.cnf { Result}
MNResult = OK)
=> DLM-START.cnf { Result }

Run

Init_WStart

CTC_Start.cnf { Result}
/ (Result <> OK)
=> DLM-START.cnf { Result }

Init_Idle

10

MsDly_ldle

DLM-MEAS-DELAY.req {}

=> V(Nslave) := 0
SRCSDU := BUILD_PDU_DLST(V(Nslave), V(Nmax_dI_cnt))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
START_TIMER_FR( )

MsDly_WDISt

11

MsDly_Idle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

MsDly_Idle

12

MsDly_Idle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

MsDly_Idle
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

13

MsDly_ldle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK '}

MsDly_ldle

14

MsDly_ldle

DLM-SET-COMMOD.req { }

=> SRCSDU := BUILD_PDU_COMMOD(V(Cyc_Sel), V(Tcycle),
V(Tc2_dly), V(Tidly), V(Tunit))

SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

CMode_WCmod

15

MsDIly_WDISt

SRC_Send_Frame.cnf { }
=> START_TIMER(T(TdI_dIms), V(Tdl_dIms))

MsDly_WIFm

16

MsDly_WTm

EXPIRED_TIMER (T(Tdl_dIlms)) = True

=> V(Ndly_cnt) = 0
V(Ten) := LATCH_TSTAMP( )
SRCSDU := BUILD_PDU_DLMS(V(Nslave), 0)
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

V(Tst) := LATCH_TSTAMP( )

MsDBly” WDINIs

17

MsDly_WDIMs

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (None)

MsDly_WDINIs

18

MsDly_WDIMs

SRC_Rev_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_NODE_ID(V(Nslave) = RcvSRCSDU.SA)
&& (V(Ndly_cnt) <= V(Nmax_dly_cnt)))
=> V(Ten) := LATCH_TSTAMR(Y
V(Tdly) := COMP_DELAY/(Tst), V(Ten))
SRCSDU := BUILD_PDUY_DLMS(V(Nslave), V(Tdly))
SRC_Send_Framé€.req { SRCSDU}
V(Tst) := LATCH-TSTAMP( )
V(Ndly_cht),= V(Ndly_cnt) + 1

MsDly_WDINis

19

MsDly_WDIMs

SRC_Rev: Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_NODE_ID (V(Nslave) = RcvSRCSDU.SA)
&& (V(Ndly_cnt) > V(Nmax_dly_cnt))
&& (V(Nslave) <= V(Nmax_slave)))
=> V(Nslave) := V(Nslave) + 1
SRCSDU := BUILD_PDU_DLST(V(Nslave), V(Nmax_dI_cnt))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

MsDly_WDIS

—

20

MsDly_WDIMs

SRC_Rev_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_NODE_ID (V(Nslave) = RcvSRCSDU.SA)
&& (V(Ndly_cnt) > V(Nmax_dly_cnt))
&& (V(Nslave) > V(Nmax_slave)))
=> STOP_TIMER_FR()
DLM-MEAS-DELAY.cnf { }

MsDly_Idle

21

MsDly_WDIMs

SRC_Rev_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/((Rev_sts = OK) && (GET_NODE_ID (V(Nslave) <>
RcvSRCSDU.SA))

=> SRCSDU := BUILD_PDU_DLMS(V(Nslave), V(Tdly))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
V(Tst) := LATCH_TSTAMP( )

MsDly_WDIMs
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

22

MsDly_WDIMs

SRC_Rev_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ (Rev_sts <> OK)
=> SRCSDU := BUILD_PDU_DLMS(V(Nslave), V(Tdly))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}
V(Tst) := LATCH_TSTAMP( )

MsDly_WDIMs

23

CMode_ldle

DLM-SET-COMMOD.req { }
=> SRCSDU := BUILD PDU COMMOD(V(Cyc Sel), V(Tcycle),

CMode_WCmod

V(Tc2_dly), V(Tidly), V(Tunit))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

24

CMode_ldle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

CMode _lIdle

25

CMode_ldle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

CMode_ldle

26

CMode_ldle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

CMode_ldle

27

CMode_WCmod

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> V(Nslave) := 0
SRCSDU := BUILD_PDU_ST8(¥(Nslave))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

CMode_WR¥$ts

28

CMode_WRSts

SRC_Send_Frame.cnf {}\}

=> (none)

CMode_WR#$ts

29

CMode_WRSts

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU}

/ (Rev_sts(= OK) && (V(Nslave) <= V(Nmax_slave))

=> UPBATE_STI(V(Nslave), RevSRCSDU.ST_NO)
V/(Nstave) := V(Nslave) + 1
SRCSDU := BUILD_PDU_STS(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

CMode_WR#$ts

30

CMode_WRSts

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU}
/ (Rev_sts = OK) && (V(Nslave) > V(Nmax_slave))
=> UPDATE_STI(V(Nslave), RcvSRCSDU.ST_NO)

CMode_ldle

DLM-SET-COMMOD.ind { }

31

CMode_WRSts

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU}

/ (Rev_sts <> OK)

=> SRCSDU := BUILD_PDU_STS(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req { SRCSDU}

CMode_WRSts

32

WSt_Idle

DLM-START.req { }
=> CTC_Start.req

WSt_WStart

33

WSt_Idle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

WSt_Idle
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No.

Current state

Event
Icondition
=>action

Next state

34

WSt_Idle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

WSt_Idle

35

WSt_Idle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

WSt_Idle

36

WSt _WStart

CTC_Start.cnf { Result }

Run

/ (Result = OK)
=> DLM-START.cnf { Result }

37

WSt_WStart

CTC_Start.cnf { Result }
/ (Result <> OK)
=> DLM-START.cnf { Result }

WSt “Idle

38

Run

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

Run

39

Run

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal(}

Run

40

Run

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

Run

41

CMode_ldle

DLM-START.req { }
=> CTC_Start.req

WSt_WStart

42

Any state

CTC_Err_Event.ind
=> FsendEvent<= UPDATE_ERR_STS (Err_Event_ID)
If (FsendEvent = True) then
DEM-EVENT.ind { Err_Event_ID }
Endif

Same state

(No transitiop

=

43

Any state

SRC_Err_Event.ind
=> FsendEvent := UPDATE_ERR_STS (Err_Event_ID)
If (FsendEvent = True) then
DLM-EVENT.ind { Err_Event_ID }

Eadif
=G

Same state

(No transitiop

=

7.3.2

Slave and C2 master

The DLM state transition diagrams for Slave and C2 master are shown
Table 72.

in Figure 25 and
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29, 30, 31,
32, 33, 34

S_MsDly Idle 11.12.13

10

S_MsDIly_WDISt

S_MsDly_ WDIMs

17 18

\/
@de Idle ) 20, 21, 22

19

Y
S_WSt Idle

24, 25, 26

S_WSt WStart

Figure 25 — State diagram of the Slave and the C2 master DLM
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Table 72 — State table of the Slave and the C2 master DLM

No.

Current stat

Event
Icondition
=>action

Next state

Any state

Power on or DLM-RESET.req

=> DLM-RESET.cnf
CTC_Reset.req {}
SRC_Reset.req {}

S_Init_Idle

S_Init_Idle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }

S_Init_Idle

=> Resull .= SET_VALUE(Var_ID, val)

DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

S_Init_Idle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

S_InitlJdle

S_Init_Idle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

S_Init_Idle

S_Init_Idle

DLM-START.req { }

/ (((V(Cyc_Sel) = CMode_Cyclic) && (V(SlotType) = TSFixed)) ||
(V(Cyc_Sel) = CMode_Ayclic))

=> CTC_Start.req {}

S_Init_WStart

S_Init_ldle

DLM-START.req { }
/ ((V(Cyc_Sel) = CMode_Cygclic)'&& (V(SlotType) = TSConfig))
=> DLM-START.cnf { NG%,

S_Init_Idle

S_lInit_ldle

DLM-MEAS-DELAY.req¥ }

=> (none)

S_MsDly_wnist

S_Init_WStart

CTC_Start.cnf "¢ Result }
/ (Result.="OK)
=> DLM-START.cnf { Result }

S_Run

S_Init_WStart

GTC: _Start.cnf { Result}
#(Result <> OK)
=> DLM-START.cnf { Result }

S_Init_ldle

10

S_MsDly-Idle

DLM-MEAS-DELAY.req { }

=> (None)

S_MsDly_wnist

11

S,MsDly_ldle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }

S_MsDly_IdI¢

n I QT NJALLIE /N B AN
=2 N\CStTt .= O IT_vAcoLc(var_io; var)

DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

12

S_MsDly_lIdle

DLM-GET-VALUE.req { Par_ID }
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

S_MsDly_ldle

13

S_MsDly_lIdle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

S_MsDly_ldle
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No.

Current stat

Event
Icondition
=>action

Next state

14

S_MsDIly_WDISt

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &8& (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = DLST))

=> V(Ndly_cnt) := 0
V(Nmax_dly_cnt) := GET_DLY_CNT(RcvSRCSDU)
CTC_Enable_LB.req { True, V(Nmax_dly_cnt) }
START_TIMER(T(Twrpt), V(Twrpt))

S_MsDly_WDIMs

15

S_MsDIly_WDIMs

CTC_Enable_LB.cnf {}

=> (none)

S_MsDly W

Ms

16

S_MsDIly_WDIMs

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = DLMS)
&& (V(Ndly_cnt) <= V(Nmax_dly_cnt))

=> SAVE_DELAY(RcvSRCSDU)
V(Ndly_cnt) := V(Ndly_cnt) + 1

S_.MsDly_ Wi

Ms

17

S_MsDIly_WDIMs

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) =\W(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = DLMS)
&& (V(Ndly_cnt) > V(Nmax_dly_cnt))

=> STOP_TIMER(T(Twrpt), V(Twrpt))
DLM-MEAS-DELAY .cnf { OK }

S_CMode_ W

CMod

18

S_MsDly_WDIMs

EXPIRED_TIMER(T(Twrpt))

=> STOP_TIMER(T(Twrpt),\V(Twrpt))
CTC_Enable_LB.reg:{*False, 0 }
DLM-MEAS-DELAY .cnf { NG }

S_MsDly_IdI¢

19

S_CMode_ldle

DLM-SET-COMMOD.ind { }

=> V(Cyc.Sel) := P(Cyc_Sel)
V(Tcyele) := P(Tcycle)
\/(Tc2_dly) := P(Tc2_dly)
V(Tidly) := P(Tc2_dly)
V(Tunit) := P(Tunit)

S_WSt_Idle

20

S_CMode\ddle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

S_CMode_Id

21

S—CMode—idie

DLM-GETF-VALUE roq{PartD}

S—CMode—td

=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }

22

S_CMode_ldle

DLM-CLR-ERR.req { Err_ID }
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }

S_CMode_lIdle

23

S_WSt_Idle

DLM-START.req { }
=> CTC_Start.req

S_WSt_WCTC

24

S_WSt_ldle

DLM-SET-VALUE.req { Var_ID, Val }
=> Result := SET_VALUE(Var_ID, Val)
DLM-SET-VALUE.cnf { Result }

S_WSt_Idle
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No. Current stat Event Next state
/condition
=>action
25 S_WSt_ldle DLM-GET-VALUE.req { Par_ID } S_WSt_ldle
=> Result := GET_VALUE(Var_ID, CurVal)
DLM-GET-VALUE.cnf { Result, CurVal }
26 S_WSt_ldle DLM-CLR-ERR.req { Err_ID } S_WSt_ldle
=> CLR_ERR_STS (Err_ID)
DLM-CLR-ERR.cnf { OK }
27 S_WSt_ WCTC CTC_Start.cnf { Result } S_Run
/ (Result = OK)
=> DLM-START.cnf { Result }
28 S_WSt_WCTC CTC_Start.cnf { Result } S._\WSt_Idle
/ (Result = OK)
=> DLM-START.cnf { Result }
29 Any state SRC_Err_Event.ind Same state
=> FsendEvent := UPDATE_ERR_STS (Err_Event_|D) (No transitior])
If (FsendEvent = True) then
DLM-EVENT.ind { Err_Event_ID }
Endif
30 Any state SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Lehgth, RcvSRCSDU } Same state
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(Re*SRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = STS))
=> SndSRCSDU := BUILD/RBPU_STS( )
SRC_Send_Frame.req{\Node_ID_C1, Len_Sts, ShdSRCSDU }
31 Any state SRC_Recv_Frame.ind’{ Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } Same state
/ ((Rev_sts = QK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(RcvSRCSDU.TYPE <> STS))
=> (none)
32 Any state SRC: Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } Same state
[{(Rcv_sts = OK) && ((GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA))
=> (none)
33 Any state SRC_Send_Frame.cnf { } Same state
=> (none)
34 Any-state SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } Same state
/ ((Rev_sts <> OK)
=>(none)
7.4  Functions

The list of the functions which used by DLM protocol machine is shown in Table 73.
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Table 73 — The list of the functions used by DLM protocol machine

Function name

Parameter

Input

Output

Return

Value

Operation

GET_VALUE

Var_ID

CurVal

Result

This function reads the
current value of the
specified variable.

SET_VALUE

Var_ID, Val

None

Result

This function stores the
specified value into the
specified variable.

BUILD_PDU_DLST

Node_ID,

None

SRCSDU

This function builds

A 1 "
INTITdA _UT_UIT

SRESBY-torequest-$RC
to send delay
measurement start, frame.

BUIL _PDU_DLMS

Node_ID, Tdly

None

SRCSDU

This function builds
SRCSDU-toréquest $RC
to send delay

measurement frame.

BUILD_PDU_COMMOD

Cyc_Sel,
Tcycle,
Tc2_dly, Tidly,
Tunit

None

SRCSDU

This-function builds
SRCSDU to request $RC
to send cyclic informdtion
frame.

BUILD_PDU_STS

Node_ID

None

SRCSDU

This function builds
SRCSDU to request $RC
to send status frame.

STAR|T_TIMER

Tim_ID, Val

None

None

(See Table 53)

STOP| TIMER

Tim_ID

None

Nene

(See Table 53)

STAR[T_TIMER_FR

None

None

None

This function starts free-
run timer.

STOP| TIMER_FR

None

None

None

This function stops free-
run timer.

LATCH_TSTAMP

None

None

Timestamp

This function returns the
current value of free-fun
timer.

COMR_DELAY

TimestampJ,
Timestamp?2

None

Time

This function calculates
the time difference
between Timestamp1|and
Timestamp2 considerjng

timer round up.

UPDATE_STI

Node_ID

None

None

This function updateg the
connection status of the
specified station.

UPDATA_ERR.(S7S

Err_Event_ID

None

FSendEvent

This function saves thhe

error factors that notified
by CTC and SRC. It
returns True when thg

notified erroris a-new error

and returns False when
detected error by the
return value.

GET_DA

SRCPDU

None

Node_ID

(See Table 53)

GET_FT

SRCSDU

None

frame_type

(See Table 53)

GET_DLY_CNT

SRCSDU

None

Max_dly_cnt

This function takes out the
value of the measured
delay field of the specified
SRCSDU.

SAVE_DLY

SRCSDU

None

None

This function updates
V(Tdly) with the value of
the measured delay field of
the specified SRCSDU.
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Function name Parameter Return Operation
Input Output Value
CLR_ERR_STS Err_ID None None This function clears the

error factor specified with
Err_ID. Even if this
function is executed, the
error for which power on or
reset is necessary cannot
be cleared.



https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

-122 - IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

Bibliography

IEC 61158-1, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 1: Overview
and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

IEC 61784-1, Industrial communication networks — Profiles — Part 1: Fieldbus profiles

IEC 61784-2, Industrial communication networks — Profiles — Part 2: Additional fieldbus
profiles for real-time networks based on ISO/IEC/IEEE 8802-3



https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22



https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

- 124 — IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S .. et e et et et e et e et e et eaeeas 129
INTRODUGCTION ...ttt ettt e et e et e e et e et e et e e en e e et e e et e en e eneees 131
Domaine d'appliCation ... 133
1.1 7= a1 =Y 11 = PP 133
1.2 SPECITICAtiONS L. 133
1.3 PO C B AUIES .t 133
1.4 Y o] o] [ToZ= o 11 11 C= PP 134
1 Genfeormite-—D—oDDoD o ™ 134
REfErences NOrmMatives ... e e 134
Tlermes, définitions, symboles, abréviations et conventions ..........................Qox ...135
3.1 Termes et définitions du modeéle de référence.........ccocovveiin A0l ...135
3.2 Termes, définitions et conventions des services..........coooovviv i, ...136
3.3 Termes et définitions commuUNS ... b ...136
3.4 Symboles et abréviations ...........coooiiii e B ... 139
3.5 Symboles et abréviations supplémentaires de type 24 ... ...140
3.6 Conventions générales .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e T ...140
3.7 Conventions de type 24 supplémentaires ............ i ... 141
317.1 Conventions pour les primitives .............. i ... 141
317.2 Conventions pour les diagrammes d'états/..............ccoooeeiiiiiiiiiiiin ... 141
Arésentation du protocole DL ... e e ...143
4.1 Fonctionnalité caractéristique du protocole DL...........coiiiiiiiiii ... 143
4.2 Composant de couche DL ... ol e ...144
421 Commande de transmissionteyclique (CTC).....ooiviiiiiiiiieeeeeeeea ) ... 145
4{2.2 Commande d'envoi et réception (SRC) ..o ...145
42.3 DL-management (GeStion DL) .......ccoiviiiiiiiiii e ... 145
4.3 Sé&QUueNnCe ChroNOIOGIGUET. .. .ccuu it ... 145
413.1 Presentation . (e ... 145
413.2 Mode de transmission CYClIQUE ........ouiniiiii e ...145
4{3.3 Mode transmission acyCliqQUe ..........ocouiiiiiiii e ... 155
4.4 Service présumeé provenant de PhL.........coooiiiiiiiiii e ...156
44 .1 EXIgENCES GENAIales ... ...156
44.2 SYMDBOIES DL oo ... 157
414.3 Primitives présumeées du PhS ... ... ...157
4.5 Parametres locaux, variables, compteurs, temporisateurs...................c..o... ...157
451 Prégsentatom 157

452 Variables, paramétres, compteurs et temporisateurs supportant la
FONCHON DLE ... o 157
Structure de 12 DLPDU ... e e 163
5.1 Présentation ... s 163
5.1.1 Syntaxe de transfert des séquences de bits...........ccooeiiiiiiiii 163
5.1.2 Codages des types de dONNEES . ... iiuuiiiiiii e 163
5.1.3 Format de trame . ... 164
5.2 Structure de la DLPDU au format de base.........c.cooiiiiiiiii 164
5.2.1 LT LY =T L1 = PP 164
5.2.2 BN = Lo (TR (] o 1= P 168
5.2.3 Trame de données de sortie ou de données d'entrée.............coooeiiiiiinn. 168

524 Trame de début de mesure deretard.........c.oooviiiiiii i, 169


https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019 - 125 -

5.2.5 Trame de mesure de retard ...
5.2.6 Trame de jeton de MESSATE . .cuuiiuiiiiiii e
5.2.7 Trame de statUt ..o
5.2.8 Trame d'information de CYCle .......ovoiiiiiii e,
5.2.9 Trame € MESSATE . .u ittt
5.3 Structure de la DLPDU de format Court .......coiiiiiiiiii e
5.3.1 GBIl S o e
5.3.2 BN = Lo (TR (] o 1= P
5.3.3 Trame de données de sortie ou de données d'entrée............ccoeeiveiiiieninnn.
534 Trame-de—8S8agE8—rrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T
6  Hrocédure d'élément DLE ... B
6.1 Présentation ... O
6.2 Sous-couche de commande de transmission cyclique ............coooe m W28,
6]2.1 GeNéralites....ccoiviiii i WU
6]2.2 Interface d'utilisateur de DLS.........ccoooiiiiiiiiiin S
62.3 Machines protocolaires de [a CTC ... N
6]2.4 Interface CTC-DLM.......cooiiiiiiiiiiiieeee S
6.3 Commande d'envoi et réCeption ..........ooviiiiiiiiii e S
6]3.1 GEeNEralites. ... S
6]3.2 Interface SRC-CTC. ... e T e
6]3.3 Spécification détaillée de la SRC ... . 8 ) i
6]3.4 Interface SRC-DLM ... e et et e e e en e
7  {ouche de gestion de DL (DLM) ... 8 e
71 Preésentation ... N T e
7.2 Définitions des primitives ... s
7121 Primitives échangées entre’l'utilisateur de DLMS et la DLM.....................
712.2 Parameétres utilisés avec les primitives de la DLM ..............ait.
7.3 Machine protocolaire DM ... e
713.1 Y T =Tt PP
713.2 Esclave etmaitre C2 ... .o
7.4 F O Gt ONS L e
Bl O AP NI e e
Figurg 1 — Composant de la couche liaison de donNnNées............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeen
Figurg 2 ~Chronogramme de la communication cyclique de type a intervalle de temps
Lo L P T s L= U g i b= T PRSPPI
Figure 3 — Chronogramme de la communication cyclique de type a intervalle de temps
LoTo T 1 {10 LU 1= 1 o] L= PPN
Figure 4 — Schéma de principe de I'occurrence d'un événement cyclique.................cooounenes
Figure 5 — Relation chronologique entre la transmission cyclique et le traitement des
Lo [o Y] g L= T T PPN
Figure 6 — Exemple de chronogramme de communication acyclique ..............ccooeeiviiiiennenn.
Figure 7 — Structure de la DLPDU au formatde base............ccooiiiiiiiiiii i
Figure 8 — Structure de la DLPDU de format Court ..........coooiiiiiiiiiiii e

Figure 9 — Schéma d’états du maitre C1 utilisant des créneaux temporels de largeur fixe... 181

Figure 10 — Schéma d’états du maitre C2 utilisant des créneaux temporels de largeur fixe. 188

Figure 11 — Schéma d’états de I'esclave utilisant des créneaux temporels de largeur fixe... 192


https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

- 126 - IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

Figure 12 — Schéma d’états du maitre C1 utilisant des créneaux temporels

LoTo Yl LU T =1 o] L= 3PP 195
Figure 13 — Schéma d’états du maitre C2 utilisant des créneaux temporels

CONFIGUIADIES ... e 204
Figure 14 — Schéma d’états de I'esclave utilisant des intervalles de temps

LoTo Tl {1 LU T =1 o] L= TSNS 207
Figure 15 — Schéma d’états de l'initiateur de message utilisant le format de base............... 212
Figure 16 — Schéma d’états du répondeur de message utilisant le format de base.............. 216
Figure 17 — Schéma d’états de I'initiateur de message utilisant le format court ................... 221
Figurg+8—=Schema d&étatsdurépondeur de message utitisantteformatcourt - ...225
Figurg 19 — Schéma d’états de la machine protocolaire de transmission acyclique ...\ ..231
Figurg 20 — Architecture interne de la SRC a un port ..o e ...235
Figurg 21 — Architecture interne de la SRC a plusieurs ports ..........cooo o ...235
Figurg 22 — Architecture interne du SérialiSeur...........cooiiiiiii i@ ...236
Figurg 23 — Architecture interne du désérialiseur ............coooiiiiiii i N e, ...238
Figurg 24 — Schéma d’états de la DLM avec maitre C1........c.ocooc A0 ...243
Figurg 25 — Schéma d’états de la DLM avec esclave et maitre €2-/............coooiviiiiiinienn. ...248
Tablefu 1 — Descriptions des transitions d'état............ . 8. .o, ...142
Tablegu 2 — Description des éléments d'un diagramme d'états ............ccoooiiiiiiiiin, ...142
Tablegu 3 — Conventions utilisées dans les diagrammes d'états .............ccoooiiiiiiin, ... 142
Tablegu 4 — Fonctionnalités caractéristiques duzprotocole de liaison de données de

DUS d@ 1eITain oo R e ... 143
Tablegu 5 — Liste des valeurs de la variable Cyc_sel.......c.occoiiiiiiiiiiiii ...158
Tablegu 6 — Liste des valeurs de la variable Tunit............... ... 159
Tablequ 7 — Liste des valeurs de-a variable PDUTYpPe......ccoiiiiiiiii e, ... 161
Tablegu 8 — Liste des valeurs-de-Ta variable SlotType.......cccooviiiiiiiii e, ...161
Tablegu 9 — Syntaxe de transfert des séquences de bits...........ooiii i ...163
Tablefu 10 — Ordre des DilS . ..o ...164
Tableau 11 — Format\d’adresse de source et de destination.............cco.ocoiiiiiiiiiin ...165
Tablefu 12 — AdDESSE de StatioN ... ... 165
Tablefu 13 = Adresse EtenNdUE ... ... ...165
Tablegu 14 + Format du champ Contréle de message (Format de transfert

d'infor|mations) ................................................................................................................. ...166
Tableau 15 — Format du champ Contrdle de message (Format superviseur) ....................... 166
Tableau 16 — Liste des bits de fonction de superviseur.............cooiiiiiiiiiiiii i, 167
Tableau 17 — Format du champ Type de trame et longueur de données................c..coocieeees 167
Tableau 18 — Liste des types de trame. ... 167
Tableau 19 — Format des données de la trame synchrone ...........cocoooviiiiiiii i, 168
Tableau 20 — Liste des champs de la trame SynChrone ...........cccooiiiiiiiiiii i, 168
Tableau 21 — Format des données de la trame de données de sortie ou de données

Lo =Y o == S 169
Tableau 22 — Liste des champs de la trame de données de sortie ou de données

Lo I =T = PPN 169

Tableau 23 — Format des données de la trame de début de mesure de retard .................... 169


https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019 - 127 -

Tableau 24 — Liste des champs de la trame de début de mesure de retard ......................... 169
Tableau 25 — Format des données de la trame de mesure deretard ...t 170
Tableau 26 — Liste des champs de la trame de mesure de retard................coooiiiiiini. 170
Tableau 27 — Format des données de la trame de statut ..o 171
Tableau 28 — Liste des champs de latrame de statut...........cooooiiii i, 171
Tableau 29 — Liste des statuts de DLE ... ... e 171
Tableau 30 — Liste des statuts de répétition ... ... 172
Tableau 31 — Format des données de la trame de mesure deretard...........ccoociiiiiiiiinininnns 172
Tablept—32—tiste-deschamps—detatrame-dinformationdeeyete——— ..173
Tablegu 33 — Format des données de la trame de message.........cooeevveieeneenncenen NG ...173
Tablegu 34 — Liste des champs de la trame de message .........coooovveiiinincn b ...173
Tablegu 35 — Plage de valeurs du champ Adresse de station.........................b ...175
Tablegu 36 — Format du champ Commande (Format d'échange de donnégs, d'E/S) ........ ...175
Tablegu 37 — Format du champ Commande (Format du message)......o i, ... 175
Tablegu 38 — Liste des champs du format de message ...........ccooco (@t ...176
Tablegu 39 — Format des données de la trame synchrone ....... 4 5 oo, ...176
Tablequ 40 — Liste des champs de la trame synchrone ........ 5% . ..o, L AT77
Tablegu 41 — Format des données de la trame de donnéés de sortie..........coocoeiiinian. L ATT
Tablegu 42 — Liste des champs de la trame de donnéésvde sortie...............cooeeviiinin.. L AT77
Tableau 43 — Format des données de la trame de données d'entrée............co.covieiiennn. L ATT
Tablequ 44 — Liste des champs de la trame de données d'entrée ...............coooveiiiiinnne. ...178

Tableau 45 — Primitives et paramétres de l'interface d'utilisateur de DLS émis par
UL SAtEUr de DL S .. o T et e e e e ea e ens ] ...179

Tablegu 46 — Primitives et paramétres-de l'interface d'utilisateur de DLS émis par la CT(¢..179
Tablegu 47 — Table d’états du maitre’ C1 utilisant des créneaux temporels de largeur fixg .. 182
Tablegu 48 — Table d’états du-maftre C2 utilisant des créneaux temporels de largeur fixg .. 189
Tablegu 49 — Table d’états de l'esclave utilisant des créneaux temporels de largeur fixe J... 193
Tablegu 50 — Table d’états du maitre C1 utilisant des créneaux temporels

FoToTal o) DT =T o] L= T e PPN ... 196
Tablegu 51 — Table\d’états du maitre C2 utilisant des créneaux temporels

CONTIGIUIADI S L e e e ...205
Tablegu 52—=Table d’états de I'esclave utilisant des intervalles de temps configurables.)...208
Tablegu/b3~ Liste des fonctions utilisées par la machine de transmission cyclique......... ...209
Tableau 54— Tabte o' etatsde tinitiateur demessage utitisantte formatdebase ... 213
Tableau 55 — Table d’états du répondeur de message utilisant le format de base ............... 217
Tableau 56 — Table d’états de l'initiateur de message utilisant le format court .................... 221
Tableau 57 — Table d’états du répondeur de message utilisant le format court.................... 226
Tableau 58 — Liste des fonctions utilisées par la machine de segmentation de

Y11= = Vo =S 230
Tableau 59 — Table d’états de la machine protocolaire de transmission acyclique............... 232
Tableau 60 — Liste des fonctions utilisées par la machine protocolaire de transmission
ACYCIIQUE L.t e 232
Tableau 61 — Primitives et paramétres échangés entre la CTC etla DLM .............ccciiniils 233
Tableau 62 — Primitive et parameétres d'événement d'erreur...........cooviiiiiiiiiiiiini e, 233

Tableau 63 — Primitives et paramétres pour l'interface SRC-CTC..........oooiiiiiiiiiiiis 234


https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

- 128 - IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

Tableau 64 — Primitive et parameétres d'envoide trame...........cocooiiiiii i, 234
Tableau 65 — Primitive et parameétres de réception de trame...............ooiin. 235
Tableau 66 — Primitives et paramétres échangés entre la CTC etla DLM .........c.coiiiiiennnen. 240
Tableau 67 — Primitives et parameétres d'obtention de valeur................cooiiiii . 241
Tableau 68 — Primitive et parameétres d'événement d'erreur...........coooviiiiiiiiiiiiiiicieeees 241
Tableau 69 — Liste des primitives et des paramétres (source utilisateur de DLMS) ............. 241
Tableau 70 — Liste des primitives et des paramétres (source DLM).........ccoooiiiiiiiiiiinienn, 242
Tableau 71 — Table d’'états de la DLM avec maitre C1 ..o 244
Tablepa—F2—Fable-détatsdetabBtMavecesetaveetmaitre 22— ...249

Tablegu 73 — Liste des fonctions utilisées par la machine protocolaire DLM ............ .\ = ...252



https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019 - 129 -

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-24: Spécification du protocole de la couche liaison de données —
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L'attention est attirée sur le fait que I'utilisation du type de protocole associé est restreinte par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I'engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise l'utilisation d'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d'autres types autorisées explicitement par

les dé

NOTE

tenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

Les combinaisons de types de protocole sont spécifiées dans I'l|EC 61784-1 et '|EC 61784-2.

La Norme internationale IEC 61158-4-24 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

e dé

claration de brevet dans l'introduction;

e corrections a la séquence de transmission du type de créneau temporel de largeur fixe en
4.3.2;

e extension technique pour le partage de bande entre I'échange de données d'E/S et la
commiuinication de messages: et

e orfhographe et grammaire.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'l|EC 61158 est I'une d'une série produite pour faciliter I'interconnexion
de composants d'un systéme d'automation. Elle est liée a d'autres normes de la série telle
que définie par le modéle de référence des bus de terrain "a trois couches" décrit dans
I'IEC 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure un service de liaison de données en s'appuyant
sur les services offerts par la couche physique. Le présent document a pour principal objet de
préciser un ensemble de régles de communication, exprimées sous la forme de procédures
que doivent réaliser des entités de liaison de données (DLE) homologues au moment de la

commpunication. Ces regles de communication visent a fournir une base saine _p

dével

a) en
b) da
c) da

sy

d) en
le

ppement, dans divers buts:

tant que guide pour les développeurs et les concepteurs;

ns une optique d'utilisation lors de I'essai et de I'achat de matériel;

5témes ouverts;

tant que précision apportée a la compréhension des communications prioritaireg
modele OSI.

Le pr
capte

Esent document traite, en particulier, de la communication et de l'interactio

bur le

ns le cadre d'un accord pour l'admission de systémes dansQlenvironnement de

dans

h des

rs, effecteurs et autres appareils d'automatisation. Du fait de I'utilisation conjoifte du

présent document avec d'autres normes entrant dans-€&€s modéles de référence de I'Q
des bus de terrain, des systémes auparavant incompatibles peuvent fonctionner ens

dans

NOTE

leurs d
a une ¢
couche
combin
protocg
proprié

La Cq

oute combinaison.

L’attention est attirée sur le fait que I'utilisation'@de certains types de protocole associés est limi
btenteurs de droit a la propriété intellectuelle. Dans tous les cas, I'engagement pris par les détenteur]
iffusion limitée desdits droits de propriété intellectuelle permet d'utiliser un type particulier de proto
liaison de données avec des protocoles de couche physique et de couche application dg
hisons de types explicitement spécifiées' dans les séries de profils. L'utilisation des divers ty
le dans d'autres combinaisons peut @xiger une autorisation de la part de leurs détenteurs de drg
¢é intellectuelle respectifs.

mmission Electrotechpiqué Internationale (IEC) attire l'attention sur le fait qu

déclaé que la conformité “avec les dispositions du présent document peut img

I'utilis
droits

CN 200880002225.3
DE 602008046644.2

Sl ou
emble

tée par
5 quant
cole de
ns les
pes de
its a la

il est
liquer

btion de brevets comme décrit ci-dessous, la notation [xx] indiquant le détentedrr des
de brevet:

US 8223804 [YE] APPAREIL DE COMMUNICATION, SYSTEME

JP 4760978 SYNCHRONISE ET PROCEDE DE COMMUNICATION SYNCHRONI

US 7769935 [YE] SYSTEME DE COMMUNICATION MAITRE ESCLAVE ET PROCEDE
JP 4683346 DE COMMUNICATION MAITRE ESCLAVE
US 8046512

DE 602007041530.6

JP 4356698 [YE] APPAREIL DE COMMUNICATION, SYSTEME DE COMMUNICATION
SYNCHRONISE ET PROCEDE DE COMMUNICATION SYNCHRONISE

L’'IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de ces droits de
propriéte.
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Les détenteurs de ces droits de propriété ont donné I'assurance a I'lSO [et/ou] & I'l[EC qu'ils
consentent a négocier des licences avec des demandeurs du monde entier, soit sans frais
soit a des termes et conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos, la
déclaration du détenteur des droits de propriété est enregistrée a I'lEC. Des informations
peuvent étre demandées a:

[YE] YASKAWA ELECTRIC CORPORATION
2-1 Kurosakishiroishi, Yahatanishi-ku, Kitakyushu 806-0004, Japon
A l'attention du Service des droits de propriété intellectuelle.

L'attention est d'autre part attirée sur le fait que certains des éléments du présent document
peuvent faire I'objet de droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dessus.
L’'IEC pre—sauraitétretenmuepour responsabte detidentificatiomrdecesdroitsdeproprigté en
tout ol partie.

L'ISO| (www.iso.org/patents) et I'lEC (http://patents.iec.ch) maintiennent des” basg¢s de
donnéges, consultables en ligne, des droits de propriété pertinents a leurss normeg. Les
utilisafeurs sont encouragés a consulter ces bases de données pour obtenir I'information la
plus récente concernant les droits de propriété.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-24: Spécification du protocole de la couche liaison de données —

1

1.1

La Couche liaison de données assure les communications de messagerie élémer
priorit

Ce

a)

b)

Ainsi,
async

f)

1.3

Eléments de type 24

Domaine d'application

pr
de
pr

de
do

Généralités

hires entre les appareils d'un environnement d'automatisation.

ptocole offre a toutes les entités de liaison de données participantest

s opportunités de communication cycligue a démarrage synchrone, selon un
Bétabli, ou

nnées.

hrone, mais avec un redémarrage synchrone de{chaque cycle.

Spécifications

sent document spécifie

taires

ordre

maniére acyclique, de la fagon requise par chacunefde ces entités de liaispn de

ce protocole peut étre qualifié de protocole @ffrant un accés cyclique et acygclique

b procédures de transfert en temps opportun des données et des informatiopns de
mmande entre une entité utilisateur de liaison de données et une entité utilisateur
mologue et, parmi les entités de liaison de données formant le fournisseur de services
istribués de liaison de donnéges;

procédures pour donner des opportunités de communication a toutes les entites DL
ticipantes, séquentiellement et de maniére cyclique pour le transfert déterministe et

bur la
5 non

b pour

acces

au support physique normalisé par I'lSO/IEC/IEEE 8802-3, avec des dispositions pour les
noeuds a ajouter ou a retirer lors du fonctionnement normal;

la structure des DLPDU de bus de terrain utilisées par le protocole du présent document
pour le transfert des données et des informations de commande, et leur représentation

SO

us forme d'unités de données d'interface physique.

Procédures

Les procédures sont définies en termes

a)

d'interactions entre les entités DL homologues par I'échange de DLPDU de bus de terrain;

b) d'interactions entre un fournisseur de service de DL (DLS) et un utilisateur de DLS au sein

du

méme systéme par I'échange de primitives DLS;
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c) d'interactions entre un fournisseur DLS et un fournisseur de service Ph au sein du méme
systéme par I'échange de primitives de service Ph.

1.4  Applicabilité

Ces procédures s'appliquent aux instances de communication entre des systémes qui
prennent en charge des services de communications prioritaires dans la Couche liaison de
données des modeles de référence OSI ou de bus de terrain, et qui exigent d'étre connectés
dans un environnement d'interconnexion de systémes ouverts.

Les profils sont un moyen simple a plusieurs attributs de récapituler les capacités d'une mise
en ceuvre, et donc son applicabilité a différents besoins de communications prioritaires.

1.5 |Conformité

Le présent document spécifie également les exigences relatives aux systémes mettant en
ceuvrg ces procédures. Le présent document ne fournit pas d'essais destinésa démonfrer la
conformité a ces exigences.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants cités dans le texte constituent, pourtout ou partie de leur coptenu,
des dxigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition| citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniéré edition du document de référence
s’applique (y compris les éventuels amendements).

NOTE | Toutes les parties de la série IEC 61158, ainsi que*I'lEC 61784-1 et I'|EC 61784-2 font |'objet d'une
maintepance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par conséqunt aux
éditiong datées dans la présente liste de références normatives.

IEC 6]1158-2, Réseaux de communicationsindustriels — Spécifications des bus de terrain —
Partie| 2: Spécifications et définition des:services de la couche physique

IEC 6]1158-3-24:2014, Réseaux ‘de communication industriels — Spécifications des blus de
terrain — Partie 3-24: Définition~dés services de la couche liaison de données — Eléments de
type 34

ISO/IEC 7498-1, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (DSI) —
Modele de référence(de base: Le modéle de base

ISO/IEC 7498-3;(Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (DSI) —
Modéle de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/IECHEEE 8802-3:2017, Technologies de l'information — Télécommunications et échange
d'information enire sysiemes — Reseaux locaux et metropolitains — exigences specifiques —
Partie 3: Définitions pour 'Ethernet

ISO/IEC 9899, Information technology — Programming languages — C (disponible en anglais
seulement)

ISO/IEC 10731, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts —
Modeéle de référence de base — Conventions pour la définition des services OSI

ISO/IEC 13239:2002, Information technology - Telecommunications and information
exchange between systems — High-level data link control (HDLC) procedures (disponible en
anglais seulement)
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ISO/IEC 19501:2005, Information technology — Open Distributed Processing — Unified
Modelling Language (UML) Version 1.4.2 (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviations et
conventions suivants s'appliquent.

L’'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |ELC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp/ui/fr/
3.1 Termes et définitions du modéle de référence

Le présent document repose en partie sur les concepts développés dans-I'lISO/IEC 7498-1 et
I''SO/IEC 7498-3; elle utilise les termes suivants qui y sont définis.

3.1.1 acquittement [ISO/IEC 749841]
3.1.2 entités (N) correspondantes [ISO/IEC 749841]
entités DL correspondantes (N=2)

entités Ph correspondantes (N=1)

3.1.3 adresse DL [ISO/IEC 749843]
3.1.4 protocole DL [ISO/IEC 749841]
3.1.5 unité de données de protocole DL [ISO/IEC 749841]
3.1.6 unité de données de service DL [ISO/IEC 749841]
3.1.7 Utilisateur de DLS [ISO/IEC 749841]
3.1.8 données d'utilisateur de DLS [ISO/IEC 749841]
3.1.9 Evénement [ISO/IEC 19501]
3.1.1D gestion de couche [ISO/IEC 749841]
3.1.11 nom de primitive [ISO/IEC 749841]
3.1.1p réinitialisation [ISO/IEC 749841]
3.1.13 segmentation [ISO/IEC 7498-1]
3.1.14 état [ISO/IEC 19501]
3.1.15 diagramme d'états [ISO/IEC 19501]
3.1.16 gestion-systéme [ISO/IEC 7498-1]
3.1.17 transition [ISO/IEC 19501]
3.1.18 entité (N) [ISO/IEC 7498-1]

entité DL (N=2)

entité Ph (N=1)
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3.1.19 couche (N) [ISO/IEC 7498-1]
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)
service (N) [ISO/IEC 7498-1]
service DL (N=2)
service Ph (N=1)
point d'accés au service (N) [ISONEC 7498-1]

point d'accés au service DL (N=2)

point d'accés au service Ph (N=1)

3.2 |Termes, définitions et conventions des services

Le prégsent document utilise également les termes suivants définis dans. TISO/IEC 10731 dans
la mesure ou ils s'appliquent a la couche liaison de données:

3.2.1 (primitive de) confirmation
3.2.2 primitive de service DL;
3.2.3 fournisseur de service DL
3.2.4 utilisateur de service DL
3.2.5 (primitive d') indication
3.2.6 (primitive de) demande
3.2.7 demandeur

3.2.8 (primitive de) réponse

3.3 |Termes et définitions communs

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.3.1
transmission.acyclique
échanlge non périodique de télégrammes

3.3.2
Maitre C1
un des types de station qui lance et contrdle la transmission cyclique

3.3.3

message C1

communication de message dont le maitre C1 est a l'origine pour échanger des messages
avec l'esclave ou le maitre C2

3.34

maitre C2

un des types de station ayant pour fonction de surveiller toutes les données de processus
transmises sur le réseau et qui peut générer une communication de message
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3.3.5

C2 message (message C2)

communication de message dont le maitre C2 est a l'origine pour échanger des messages
avec l'esclave ou le maitre C1

3.3.6
transmission cyclique
échange périodique de télégrammes

3.3.7
données
termegemerique utitisepour designer toutemformatiom tramsmise via unm bus deterrain

3.3.8
appareil
entité| physique connectée au bus de terrain, constituée d'au moins ‘un élément de
commjunication (I'élément réseau) et qui peut étre un élément de commandexet/ou un élgment
final (fransducteur, actionneur, etc.)

3.3.9
mode[événementiel
mode|de transmission du protocole de couche d’application’du type de communication 24
dans |equel une transaction commande-réponse-échange sé.déroule au fur et a mesufe des
demandes de l'utilisateur

3.3.1¢
trame
synonyme de DLPDU

3.3.1
initiateur
station a I'origine de I'échange des dennées de processus ou du message

3.3.12
interface
frontire commune entre “deux unités fonctionnelles, définie par des caractéristiques
fonctipnnelles, des caracteristiques de signal ou d'autres caractéristiques appropriées

3.3.13
donng¢es d'entrée
données de ptocessus envoyées par l'esclave et regues par le maitre C1

3.3.1
mess
série ordonnée d'octets destinée a communiquer des informations

Note 1 a l'article: En principe, utilisé pour acheminer des informations entre des homologues au niveau de la
couche d'application.

3.3.15

esclave de surveillance

esclave chargé de la surveillance de toutes les données de processus transmises sur le
réseau

3.3.16

réseau

ensemble de nceuds reliés par un certain type de support de communication, avec d'éventuels
répéteurs, ponts, routeurs et passerelles de couche inférieure intermédiaires
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3.3.17
nceud
<protocol> entité DL simple telle qu'elle apparait sur une liaison locale

3.3.18

nceud

<networking> point d'extrémité d'une liaison dans un réseau ou point de rencontre d'au moins
deux liaisons

3.3.19
données de sortie

donnéesde processus ENVoyees par te maitre € tetrecues parfeseschaves

3.3.2¢
prototole
convention a I'égard des formats de données, des suites chronologiques et'de la correction
d'erreprs dans le cadre de I'échange de données des systémes de communieation

3.3.21
communication en temps réel
transfert de données en temps réel

3.3.22
utilisateur de DLS destinataire
utilisateur de service DL auquel sont destinées les donanges utilisateur DL

Note 1 g I'article: un utilisateur de service DL peut étre a lafois un utilisateur DLS expéditeur et destinataire.

3.3.23
répondeur
station qui envoie des données de processus ou des messages aprés avoir été amorce¢e par
I'initiafeur

3.3.21?I
transmission de données ayvec acquittement
service de transfert de données avec acquittement de la part de la DLE correspondante

3.3.2
transmission de données sans acquittement
service de transfert*de données sans acquittement de la part de la DLE correspondante

3.3.2
esclave
un dep \types de station qui accéde au support uniguement aprés avoir été initialisé jpar le
maitre C1 ou le maitre C2

3.3.27
utilisateur DLS expéditeur
utilisateur du service DL a la source des données utilisateur DL

3.3.28
station
nceud

3.3.29

topologie

architecture de réseau physique relative a la connexion entre les stations du systéme de
communication
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3.3.30
cycle de transmission
période fixe de transmission cyclique

3.3.31

intervalle de temps

période réservée pour que l'initiateur et le répondeur puissent échanger une trame
respectivement

3.4 Symboles et abréviations

3.41 DA Adresse destination

3.4.2 DL- Data-link layer (Couche liaison de données) (préfixe)

3.4.3 DLE DL-entity (Entité DL) (instance active locale de la couche liaisop de
données)

3.4. DLL DL-layer (Couche liaison de données)

3.4.j DLM DL-management (Gestion DL)

3.4.6 DLME DL-management entity (Entité de gestion de DL) (instance actiye
locale de la gestion de DL)

3.4.7 DLMS DL-management service (Service de gestion de DL)

3.4.8 DLPDU unité de données de protocoéle DL

3.4.9 DLS DL-service (Service DL}

3.4.10 DLSAP DL-service-access-point (Point d'accés au service DL)

3.4.111 DLSDU unité de données’ de service DL

3.4.1]2 FIFO First-in firstzeut (premier entré, premier sorti) (méthode de misg en

file d'attente)

3.4.13 ID Identifiant

3.4.14 oSl Open Systems Interconnection (Interconnexion de systemes
ouverts)

3.4.15 PDU Protocol Data Unit (Unité de données de protocole)

3.4.16 Ph- Physical layer (Couche physique) (préfixe)

3.4.17 PhE Ph-entity (Entité Ph) (instance locale active de la couche physitpue)

3.4.18 PhL Couche Ph

3.4.19 PHY Physical layer device (Appareil de couche physique (spécifié dans
I'ISO/IEC/IEEE 8802-3)

3.4.20 QoS Quality of service (Qualité de service)

3.4.21 RT Real-time (Temps réel)

3.4.22 SAP Service access point (Point d'accés au service)

3.4.23 SDU Service data unit (Unité de données de service)
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tilisés

3.5 Symboles et abréviations supplémentaires de type 24
3.5.1 ACK Acknowledge (Acquittement)
3.5.2 C1MSG message C1
3.5.3 C2MSG C2 message (message C2)
3.5.4 E/S Entrée et/ou sortie
3.5.5 MSG Message
3.5.6 Rx Réception
3.5.7 SDA Send data with acknowledge (Transmission de données avec
acquittement)
3.5.8 SDN Send data with no-acknowledge (Transmission de données san
acquittement)
3.5.9 SM State machine (Diagramme d’états)
3.5.1)0 Tcycle Transmission cycle (Cycle de transmission)
3.5.1(1 Tslot Intervalle de temps
3.5.12 Tx Transmission
3.6 |[Conventions générales
Le prdsent document utilise les conventions ‘de description données dans I'lSO/IEC 107
Le mqgdéle de service, les primitives de\service et les diagrammes de temps-séquence |
sont des descriptions totalement abstraites; ils ne constituent pas une spécification podir une

mise ¢n ceuvre.

Les p
servic|

Le prd
des p
DLS {

pour d

rimitives de service sont/utilisées pour représenter les interactions entre utilisat
e et fournisseur dé\ service (ISO/IEC 10731). Elles acheminent des paramétr
indiguent des informations disponibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseur.

sent document utilise un format de tableau pour décrire les parameétres de compq
rimitives de~DLS. Les parametres qui s'appliquent a chaque groupe de primitiv
ont consignés en tableaux dans toute la suite du présent document. Chaque t3
comporte jusqu'a six colonnes, contenant le nom du parameétre de service, avec une cq
esprimitives et pour les directions de transfert de parameétres utilisés par le DLS:

ur de
S qui

sants
es de
bleau
lonne

NOTE Les primitives de demande, d'indication,

les paramétres d'entrée de la primitive de demande;
les parameétres de sortie de la primitive d'indication;
les parameétres d'entrée de la primitive de réponse;

les parameétres de sortie de la primitive de confirmation.

de réponse et de confirmation sont également connues

respectivement comme les primitives requestor.submit, acceptor.deliver, acceptor.submit et requestor.deliver (voir
ISO/IEC 10731).
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Un paramétre (ou un composant de celui-ci) est énuméré dans chaque rangée de chaque
tableau. Dans les colonnes appropriées de la primitive de service, un code est utilisé pour
spécifier le type d'usage du paramétre sur la primitive spécifiée dans la colonne:

M Le paramétre est obligatoire pour la primitive.

U Le parameétre est une option de I'utilisateur et peut ou peut ne pas étre
fourni, cela dépendant de l'usage dynamique de I'utilisateur DLS.
Lorsqu'il n'est pas fourni, une valeur par défaut est supposée pour le
parameétre.

C Le parameétre est conditionné a d'autres parameétres~ pu a
I'environnement de I'utilisateur DLS.

(Blanc/Vide) Le paramétre n'est jamais présent.

Certaines entrées sont en plus qualifiées par des éléments entre parenthéses. Cgux-ci
peuvent étre une contrainte spécifique au paramétre:

(=) le parameétre équivaut du point de vue de la sémantique au parametre| de la
primitive de service située immédiatement a sa_gauche dans le tableau.

Dans |une interface particuliere, il n'est pas indispensable ‘'d'énoncer tous les parameéties de
facon |explicite. Certains paramétres peuvent étre implicitement associés a la primitive.

Dans [les diagrammes qui illustrent ces interfaces, des traits discontinus indiquept les
relatigns cause-effet ou temps-séquence, alors que des lignes ondulées indiquent qlie les
événements sont approximativement contemporains.

3.7 |Conventions de type 24 suppléméntaires
3.7.1 Conventions pour les primitives

La nofation suivante, forme raccourcie des classes de primitive définies en 3.2, est utilisée
dans les figures.

regq primitive de;demande
ing primitive.d'indication
cnf primitive de confirmation

3.7.2 Conventions pour les diagrammes d'états

Les serquences de protocole sont décrites au moyen de diagrammes d'états.

Dans les diagrammes d'état, les états sont représentés par des cases et les transitions d'état
par des fléches.

Les noms des états et des transitions du diagramme d'état correspondent aux noms indiqués
dans la table d'états. Cette liste de transitions d'états est structurée comme indiqué dans le
Tableau 1.


https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

- 142 - IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

Tableau 1 — Descriptions des transitions d'état

N°

Etat
courant

Evénement
/Icondition
=> action

Etat
suivant

La description des éléments d’'un diagramme d’états est donnée dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Description des éléments d'un diagramme d'états

Elément de
desg¢ription

Signification

N°

Numeéro de la transition.

Etat cpurant, Noms de I'état de

Etat spivant

départ et de I'état de transition cible.

Evéngment Nom ou description de I'événement déclencheur qui provoque la transition.
/ condjitions Expression booléenne, qui doit étre vraie pour que la transition\@it lieu.
=>action Liste des affectations et des appels de service ou de fonction<Il convient que I'action soi

atomique. Le signe "=>" qui précéde ne fait pas partie de\l'action.

NOTE| "/ conditions" peut étre omis.

Les conventions utilisées dans les diagrammes d'états sont indiquées dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Conventions utilisées dans les diagrammes d'états

Conpyention Signification
H-*1/ Opérateurs arithmétiques
= La valeur d'une entité'de gauche est remplacée par celle d'une entité de droite. Si une entité
de droite est un patameétre, celui-ci provient de la primitive identifiée comme un événemgnt
d'entrée.
= Condition logigue indiquant qu'une entité de gauche est égale a une entité de droite.
< Condition_logique indiquant qu'une entité de gauche est inférieure a une entité de droite.
> Condition logique indiquant qu'une entité de gauche est supérieure a une entité de droitq.
<= Condition logique indiquant qu'une entité de gauche est inférieure ou égale a une entité fle
droite.
>= Condition logique indiquant qu'une entité de gauche est supérieure ou égale a une entit§l de
droite.
= Comditiomtogique mdiquant qu'une entité de gauche mestpas egate o une entiteé de droite.
&& "ET" logique
[l "OU" logique
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4 Présentation du protocole DL

4.1 Fonctionnalité caractéristique du protocole DL

Le Tableau 4 indique les fonctionnalités caractéristiques du protocole DL de type 24.

Tableau 4 — Fonctionnalités caractéristiques du protocole
de liaison de données de bus de terrain

Profils Description
Type ¢le station et nombre - maitre C1 (station active avec commande d'acces au bus, 1 station
maxinpal de stations (obligatoire))

- maitre C2 (station active avec commande d'accés restreint au bus) max. 1
station (facultative))

- esclave (stations passives sans commande d'acces au bus, max. 62)

Adrespage des stations 1 & 255 (255 = adresses globales pour les messages de diffdsion), extensiop
d'adresse de largeur 8 bits pour appareil intégré

Transpmission cycle (Cycle 31,25 s a 64 ms

de trapsmission)

Taille[DLSDU 8 a 64 octets

Caractéristique de - Echange de données cycliques et événement cyclique, synchronisé avec fine

transmission durée de cycle précise (gigue inférieure/a 1 s)

- Nombre maximal de nouvelles tehtatives: 62 (n fois / 1 station), a I'intériedir de

la durée de cycle

=

- Transmission de messages ‘agyclique

Il exielte trois types de station: maitre C1gimaitre C2 et esclave. L'échange de donnégs est
exécuté entre une station maitre (maitre C1 ou maitre C2) et N stations esclaves. Ce
protogole supporte deux modes de communication, la transmission cyclique et la transmlission
acycligue.

En m¢de de transmission cyclique, la transmission est exécutée de maniére cycliqug avec
une pgriode précise. Le cycle de transmission prend une valeur fixée par le maitre C1, située
dans la plage allant de-31325 [us] a 64 [ms]. Etant donné que la valeur fixée pour le cygle de
transmission est spécifique a la ligne de transmission, tous les esclaves connectés dpivent
supporter cette valedr. Il n'est pas permis de fixer différentes valeurs de cyclgs de
transmission pouriles esclaves connectés au méme réseau.

Le cy¢le destransmission dispose d'une bande d'échange de données d'E/S pour émetfre les
données’de’/procédé et d'une bande de communication de messages pour la transmissign des
messgges. La machine protocolaire du maitre C1 commande la séquence de transmiss|on du
mode de transmission cyclique. La période de temps utilisée par une station maitre pour les
échanges avec une station esclave s'appelle un intervalle de temps. Il existe deux types de
séquence de communication; l'un est le "type a intervalle de temps de largeur fixe", dont
I'intervalle de temps est de méme largeur pour toutes les stations, l'autre est le "type a
intervalle de temps configurable", dont l'intervalle de temps peut étre défini pour chaque
station. Toutes les stations doivent utiliser des trames de méme longueur de données
lorsqu'elles utilisent le type a intervalle de temps de largeur fixe. La largeur de l'intervalle de
temps est statique dans les deux types, et la largeur est définie par la gestion de DL durant
I'initialisation. Une fois que la communication cyclique a commencé, elle ne doit pas étre
modifiée.
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Le mode de transmission acyclique est utilisé par I'utilisateur de DLS qui fonctionne en mode
commandé par événement. En mode de transmission acyclique, les transmissions sont
exécutées sporadiqguement. La méme séquence de transmission et la méme communication
de messages peuvent étre exécutées en transmission acyclique, comme en mode de
transmission cyclique mais sans que I'on fixe le cycle de transmission.

4.2 Composant de couche DL

La couche DL se compose de trois sous-couches: CTC (Cyclic transmission control —
commande de transmission cyclique), SRC (Send Receive Control — commande d'envoi et
réception) et DLM (Data-link management — gestion de liaison de données). La SRC se

iti inféri ; : i - TC et
s-couche SRC. Le composant de la couche liaison de données est présentg¢ a la

Figurg 1.
DLS-user DLMS-user
A A
Y L}
Cyclic transmission control
(CT0) Cyclic transmission
protocol machine Acvoli
(C1 Master, C2 Master, Slave) cychc
transmission L
Message segmentation protocol machine
protocol machine
DL-
A management
\ (DLM)
Send receive control
(SRC) Serializer Deserializer Repeater machine <>
A
Y
Ph-layer
Anglais Francgais
DLS-user Utilisateur de DLS
DLMS-user Utilisateur de DLMS
Cyclic transmission control (CTC) Commande de transmission cyclique (CTC)
Cyclic transmission protocol machine (C1 Machine protocolaire de transmission cyclique
Master, €2 Master, Slave) (maitre C1, maitre C2, esclave)
Message 'segmentation protocol machine Machine protocolaire de segmentation de
message
cyclic transmission protocol machine Machine protocolaire de transmission acyclique
DL-Management (DLM) Gestion DL (DLM)
Send receive control (SRC) Commande d'envoi et réception (SRC)
Serializer Sérialiseur (convertisseur paralléle-série)
Deserializer Désérialiseur (convertisseur série-paralléle)
Repeater machine Machine de répétition
Ph-layer Couche Ph

Figure 1 — Composant de la couche liaison de données
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4.2.1

Commande de transmission cyclique (CTC)

Il s'agit de la sous-couche qui construit la DLPDU et exécute une machine protocolaire. Elle
posséde deux modes de communication: le mode de transmission cyclique et le mode de
transmission acyclique. La CTC exécute l'un ou l'autre, selon la demande émise par
['utilisateur du DLMS.

4.2.2

Commande d'envoi et réception (SRC)

La SRC envoie ou recoit des trames sur demande de la sous-couche CTC. Elle est sérialisée
ou désérialisée en fonction du PHY correspondant. Lorsque la SRC met en ceuvre deux ports
PHY ou plus, elle fournit une fonction de répétition de trame entre les ports PHY mis en

oceuvrg.

4.2.3

Il s'ag
variab

4.3
4.3.1

Il exis
transn

intervalle de temps de largeur fixe", dont l'intervalle{de temps est de méme largeu

toutes
temps

La lar
la geg

elle n¢ doit pas étre modifiée.

4.3.2
4.3.2.
4.3.2.

La Fig
Dans

DL-management (Gestion DL)

it d'une sous-couche qui configure le fonctionnement des DLE en_positionnar
les internes et gére les erreurs détectées par chaque sous-couche,

Séquence chronologique
Présentation

fe deux types de mode de transmission, le mode de transmission cyclique et le md
nission acyclique. La transmission cyclique est e “deux types; l'un est le "t

les stations, 'autre est le "type a intervalle dédemps configurable", dont I'interva
peut étre défini pour chaque station.

jeur du créneau temporel est statique:dans les deux types, et la valeur est défin
tion de DL durant l'initialisation. Une\fois que la communication cyclique a comn

Mode de transmission cyclique

( Type a intervallede temps de largeur fixe
1.1 Présentation
ure 2 montre la séquence de transmission du type a créneau temporel de largeu

Ce type, la largeur de tous les créneaux temporels est la méme.

t des

de de

ype a
pour
lle de

ie par
ence,

r fixe.
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Transmission cycle (Tcylce)

Time slot Time slot Time slot Time slot
MSGc2
#n
SYNC ouT ouT ouT OouUT OouT
#1 #2 #n #1 #m

Time slot

MSGc1
#n

]
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SYNC

IN IN IN INr INr
#1 #2 #n #1 #m
MSGc2 MSGc1
T #n

/Synchroni
\\ zation

/
C2 message
ol

1/0 data exchange 1/0 data exchange retry

Y
N

\@ e

bSa,

gj

SYNC:
OUT #n:
IN #n:
OUTr #m:
INr #m:

Synchronous frame

Output data to slave #n

Input data from slave #n
Output data retry to slave #m
Input data retry from slave #m

MSGc1 #n: C1 message to slave #n
MSGc2 #n: C2 message to slave #n

Anglais

Francgais

Transmission cycle (Tcycle)

Cycle de transmission (Tcycle)

Master Maitre

Blave Esclave

Band Bande

Time slot Intervalle de temps

Bynchronization

Synchronisation

L2 message

Message C2

O data exchange

Echange de données d’E/S

O data exchange retry

Nouvelle tentative d’échange de données d’E/S

C1 message

Message C1

Bynchronous’ frame

Trame synchrone

Dutput data-to slave #n

Données de sortie vers I'esclave n° n

nput'data from slave #n

Données d'entrée provenant de I'esclave n° n

DutpUt data retry to slave #m

Nouvelle tentative de données de sortie vers

I'esclave n° m

Input data retry from slave #m

Nouvelle tentative de données d’entrée
provenant de I'esclave n° m

C1 message to slave #n

Message C1 vers l'esclave n° n

C2 message to slave #n

Message C2 vers I'esclave n° n

Figure 2 — Chronog

ramme de la communication cyclique

de type a intervalle de temps de largeur fixe
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4.3.2.1.2 Description détaillée de la bande de communication
4.3.2.1.21 Synchronisation

Il s'agit d'une bande a travers laquelle le maitre C1 diffuse une trame synchrone vers
I'esclave et le maitre C2. Un créneau temporel doit étre alloué a cette bande. A l'intérieur de
cette bande, seule la transition de synchronisation de la trame émise par le maitre C1 est
admise; ni I'esclave ni le maitre C2 n'ont le droit d'émettre de trame.

4.3.2.1.2.2 C2 message (message C2)

ssage
Brveur
(statign secondaire). Un créneau temporel peut étre alloué a cette bande, et la demandeg et la
réponge sont respectivement émises une fois.

4.3.2.1.2.3 Echange de données d’E/S

Il s'agit de la bande dans laquelle le maitre C1 échange des donnée$s)d'E/S avec tops les
esclayes qui sont connectés au réseau. Les créneaux temporels. du nombre d'esglaves
configluré doivent étre affectés a cette bande. Le maitre C1 et _un-esclave doivent exgcuter
une fqis I'échange de données d'E/S au sein d’'un créneau temporel.

La bapde de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S)est facultative. Lorsque la pande
de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S.<est configurée dans le cycle de
transmission, le maitre C1 doit créer une liste decnouvelles tentatives de l'esclave|qui a
échoug a I'échange de données d'E/S.

4.3.2.1.2.4 Nouvelle tentative d’échangede données d’E/S

La bapde de nouvelle tentative d'échangeide données d'E/S est une bande facultativg dans
laquelle le maitre C1 retente les échanges de données d'E/S selon la liste des nouvelles
tentat|ves. Le maitre C1 peut réexécuter I'échange d'E/S avec l'esclave cible qui a été fnscrit
dans |a liste de tentatives dans la bande d'échange de données d'E/S en vue d'une nouvelle
tentatljve. Dans cette bande, ceftains créneaux temporels sont alloués avant le début| de la
transmission cyclique.

Le mgitre C1 effectue une nouvelle tentative en fonction de I'ordre d'inscription dans |p liste
de nouvelles tentatives; en allant jusqu'au nombre de créneaux temporels alloués. La DLE
cesse|toute nouvelle.tentative lorsqu'il utilise tous les intervalles de temps alloués, méme si
un esg¢lave en attente d'une nouvelle tentative est inscrit dans la liste de nouvelles tentafives.

4.3.2.1.2.5 message C1

Il s'adit*"d’'une bande facultative pour la transmission de message (transmission de mejssage
C1), le maitre C1 étant le client (initiateur), le maitre C2 ou l'esclave étant le serveur
(répondeur). Un créneau temporel peut étre configuré dans cette bande. Cette bande peut
étre configurée pour étre partagée avec la bande de nouvelle tentative d'échange de données
d'E/S. Lorsque cette bande est partagée et utilisée pour la nouvelle tentative d'échange de
données d'E/S, la transmission de messages C1 doit étre reportée a la bande de messages
C1 du cycle de transmission suivant.
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4.3.21.3 Estimation de la durée de cycle

Le cycle de transmission du type a créneau de largeur fixe T calculé est la somme des

cycle

largeurs de bande décrites en 4.3.2.2, c'est-a-dire:

Tcycle = Tvync + TCZImg + T + T;"etry TClmsg (1)
ou
Tyyne est la Bande de synchronisation;
Tc2msg_E'Sl_|'a'Bdlldt: demessage €2;
T, est la Bande d'échange de données d'E/S;
Tretry est la Bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S;

TC Imsg est la Bande de message C1.

La largeur de chaque bande doit étre allouée avec un multiple entier de‘créneaux temporels.
On pdut transformer la formule représentée ci-dessus en indiquant llintervalle de temps par
T, |p nombre de stations esclaves connectées au réseau par N,-et\le nombre de nouvelles
tentat{ves par N,.

Tcycle Tvlot + Tvlnt + NX Tvlot + N X Tvlnt + Tvlot - (N + N + 3) X slot (2)

La bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S et la bande de messagps C1
peuvent étre configurées pour étre partagées. Larsqu'elles sont partagées, la formule dgvient:

=(N+N, +2)xT,, (3)

Lycle

Et la bande de nouvelle tentative déchange de données d'E/S, la bande de messages|C1 et
la barlde de messages C2 sont facultatives. Lorsque la configuration n'affecte pas la tptalité
d'entrg elles, le cycle de transmission est minimal et est calculé comme indiqué dans la
formule suivante:

=(N+1)xT,, (4)

cyLle
Le crneau temporel T, , peut étre calculé comme indiqué dans la formule suivante:

Tvlot - l'IlaX( tr c (l’l) +T, dly (n) +7, gap tr r (}’l) +1, dly (l’l) + gap)
5
= 2xmax(T, ,(n)+ T, (n)+T,,) (%)

trc

ou

T, .(n) estladurée de transmission de sortie (instruction) du maitre C1 a I'esclave #n;

T, ,(n) estle temps de transmission d’entrée (réponse) entre I'esclave #n et le maitre CH1,
ilesteégala 1, T, .(n) dans le cas du type a créneau temporel de largeur fixe;
T est 'espacement entre les trames;

gap

Td,y(n) est le délai de transmission des trames entre le maitre C1 et I'esclave n.
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4.3.2.2

4.3.2.21 Présentation
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Type a intervalle de temps configurable

La Figure 3 montre la séquence de transmission du type a créneau temporel configurable.
Dans ce type, la largeur des créneaux temporels qui sont alloués pour l'exécution des
échanges de données une par une entre le maitre et I'esclave est différente pour chaque
esclave. La DLE gére le temps résiduel du cycle de transmission en utilisant les créneaux
temporels configurés pour chaque esclave par I'utilisateur du DLMS. Les détails de chaque
bande de transmission sont décrits dans les paragraphes suivants.

Transmission cycle (Tcylce)

C2 message send start timg

(Te2.dly)
Time slot #1 Time slot #n
Master
swa  |ouT ouT ouT oUTr oUTH M3Gy! #ry | MSGe2#
SYNC|
#1 #2 #n #1 #m
IN IN IN INr INr Ack or 'Ack of
#1 #2 #n #1 #m SGol #n SGe2 fin
Slave
Band m/ I/0 data exchange \/ 1/0 data exchange retry \6 message 62 messagp
\ization/\_ - NN
SYNC: Syncronougframe
OUT #n: Output_ data to slave #n
IN #n: Inputidata from slave #n
OUTr #m: Output data retry to slave #m
INr #m: Input data retry from slave #m
MSGc1 #n; C1 message to slave #n
MSGc24ns C2 message to slave #n
Anglais Francgais

Transmission cycle (Tcycle)

Cycle de transmission (Tcycle)

L2 message send start time (Tc2-dly)

Instant de début d’envoi de message C2 (Tc2-
dly)

Time slot #1 Intervalle de temps n° 1
Time slot#n Intervalle de temps n° n
\ckor Acc. ou

Master Maitre

Slave Esclave

Band Bande

Synchronization

Synchronisation

I/O data exchange

Echange de données d’E/S

I/0 data exchange retry

Nouvelle tentative d’échange de données d’E/S

C1 message

Message C1

C2 message

Message C2

Synchronous frame

Trame synchrone

Output data to slave #n

Données de sortie vers I'esclave n° n

Input data from slave #n

Données d'entrée provenant de I'esclave n° n
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Anglais Francgais
Output data retry to slave #m Nouvelle tentative de données de sortie vers
I'esclave n° m
Input data retry from slave #m Nouvelle tentative de données d’entrée
provenant de I'esclave n° m
C1 message to slave #n Message C1 vers l'esclave n° n
C2 message to slave #n Message C2 vers I'esclave n° n

4.3.2.2.2 Description détaillée de la phase de communication
4.3.2.2.21 Synchronisation
Voir 4/3.2.1.2.1.

4.3.2.2.2.2 Echange de données d'E/S

Figure 3 — Chronogramme de la communication cyclique

—
detypeaintervatte detemps—configurable

Il s'agit de la bande ou le maitre C1 exécute I'échange deldonnées d'E/S avec toys les
esclayes connectés au réseau. La largeur de cette bande doit-étre définie dans le maijre C1

avant

le début de la transmission cyclique. Le maftre C1,et.un esclave exécutent un échange

de données d'E/S qui consiste en une paire d'entrée. €t de sortie lI'une pour l'autrel dans

chaque créneau temporel.

Lorsq

écho

comm

d'E/S

4.3.2.

Cette

fixe (voir 4.3.2.1.2.4). Le paragraphe 4.3.2.2.2.3 décrit les différences.

La largeur de cette bande doit étre définie dans le maitre C1 avant de lancer la trans

cycliq

configLErée dans le cycle de transmission, lenaitre C1 doit enregistrer les esclaves qui ont

e la bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S qui est facultatiye est

5 a I'échange de données d'E/S dans cette bande dans la liste des nouvelles tenfatives
cible de retransmission dans la bande de nouvelle tentative d'échange de dohnées

Suivante.
p.2.3 Nouvelle tentative-d'échange de données d'E/S
bande est essentiellement la méme que dans le cas de l'intervalle de temps de largeur

le. Le maitreC1 peut exécuter la nouvelle tentative pour les esclaves inscrits dans la

liste des nouvelles'tentatives dans I'ordre d'inscription, et le maitre C1 efface l'inscription si la

nouv

lle tentative réussit. Avant d'exécuter une nouvelle tentative, le maitre C1 doit comparer

le ten]ps exigé pour terminer I'échange de données d'E/S avec l'esclave et le temps restant

'A |3 fin de cette bande (jusqu'au début du message C2). Si le temps restant est inférieur

t est

inférieur ou égal au temps exigé, le maitre C1 doit mettre fin a cette bande.

Lorsq

ue la nouvelle tentative exécutée pour un esclave inscrit ne réussit pas, le maitre C1

doit annuler I'enregistrement puis enregistrer de nouveau l'esclave a la fin de la liste des
nouvelles tentatives. Le maitre C1 peut répéter de nouvelles tentatives pour les mémes
esclaves dans le temps restant de la bande. Lorsque les nouvelles tentatives de toutes les
cibles de la liste des nouvelles tentatives ont été exécutées une fois, le maitre C1 peut de
nouveau exécuter la nouvelle tentative conformément a l'ordre enregistré de la liste des
nouvelles tentatives. Le maitre C1 doit mettre fin a la bande lorsque tous les esclaves ont été
effacés de la liste des nouvelles tentatives.
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4.3.2.2.2.4 message C1

Il s'agit d'une bande facultative pour la transmission de message (transmission de message
C1), le maitre C1 étant le client (station principale), le maitre C2 ou l'esclave étant le serveur
(station secondaire). Le temps restant entre la fin de la bande de nouvelle tentative
d'échange de données d'E/S et le début de la transmission de message C2 peut étre alloué a
cette bande.

Le maitre C1 peut exécuter la transmission de messages C1 dans le temps restant. Le maitre
C1 peut répéter la transmission de message C1 qui consiste en une paire de demandes et de
réponses dans cette bande. Cependant, le maitre C1 ne doit pas exécuter la transmission de
messgge C sy apas detemps testantsuffisanmt pour une paire detramnsmissions:

Cette |[bande peut étre configurée pour étre partagée avec la bande de nouvelle tentative
d'échgnge de données d'E/S. Lorsque cette bande est partagée et utilisée pour”la nouvelle
tentatlve d'échange de données d'E/S, la transmission de messages C1 doit étre reportde a la
bandg de messages C1 du cycle de transmission suivant.

4.3.2.2.2.5 C2 message (message C2)

Il s'adit d'une bande facultative pour la transmission de message, (tfransmission de mejssage
C2), I¢ maitre C2 étant le client (station principale), le maitre.€1 ou l'esclave étant le sg¢rveur
(statign secondaire). Le moment de début de cette bande*doit étre défini a la fois dans le
maitrg C1 et dans le maitre C2 avant le début de la transmission cyclique.

Le mgitre C2 peut exécuter la transmission de message C2 a l'intérieur de cette larggur de
bandqg allouée. Le maitre C2 peut répéter la transmission de message C2 qui consiste gn une
paire de demandes et de réponses dans cette,bande. Cependant, le maitre C2 ne dqit pas
exécuter la transmission de message C2 s'ilCn'y a pas de temps restant suffisant poyr une
paire fle transmissions.

Cette |[bande peut étre configurée pour étre partagée avec la bande de nouvelle tentative
d'échange de données d'E/S et la bande de messages C1. Lorsque cette bande est paftagée
et utilisée pour la nouvelle tentative d'échange de données d'E/S ou le message €1, le
messgge C2 doit étre reporté-ala bande de messages C2 du cycle de transmission syivant.
Lorsque cette bande est partagée et que le maitre C1 a terminé la nouvelle tentative
d'échange de données d'E/S et le message C1 avant le moment de début de cette bande, le
maitrg C1 doit envoyef un jeton de message au maitre C2. Aprés que le maitre C2 a regu le
jeton e message, le maitre C2 peut exécuter immédiatement la transmission de messajge C2.

1 doit
n. Le

Selon le temps de retard de transmission mesuré, le maitre C1 peut calculer le temps de
surveillance de réponse et le temps de retard d’événement cyclique pour chaque esclave,
pour l'adapter au cadencement des événements cycliques dans le systéme.

Le temps de retard d’événement cyclique (T;y, dans la Figure 4) est fourni avec la trame
synchrone (trame SYN dans la Figure 4). Le maitre C1 et chaque esclave générent un
événement cyclique en fonction du temps de retard d’événement cyclique et du temps de
retard de transmission conservé localement. Il en résulte que I'événement cyclique se produit
au méme moment sur I'ensemble du systeme.

En traitant simultanément les données de sortie et les données d'entrée dans tous les
esclaves au moment de I'événement cyclique, le systéme peut fonctionner de maniére
synchrone.
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B Transmission cycle (Tcycle) |
~ Tidly |
Tsync |
| /.1 Time slot #1‘I‘ Time slot #2 1 Time slot #3 U Time slot #3 J
Lpe >re pre > P, >
c1 N vl |c c c c_:
master 15| |# #2 #3 #3) I
: RI RI| RI| IR,
| # #2| #3| 143
Tdiv(1) | | | (gl
[ S I I | 4‘
R | | |
Slavg-#+ y t t f
| | | /]
| | |
v||C | | | l
N [ : I I
| Tdly(2)
—> ! !
) | |
I R | I I
Slavg #2 : # : :
S | c | |
Tdly(2)] ¥ | # | | |
< N | © Tdly(3) © Tdly(3) I
| le———pi ! ¢
| | | = |
| | R | IR
Slavq #3 \ . w | 43|
1 1 1
S |
| | c | Ic
= -
< >N I I I \)
S c R
Y| : Synchronous frame | #, : Command to #n #n | : Respanse from #n : Occurrence of cyclic event
N
Anglais Francais
Transmission cycle Tmcyc Cycle de transmission Tmcyc)
C1 master Maitre C1
Blave #1 Esclave n° 1
Blave #2 Esclave n°® 2
Blave #3 Esclave n° 3
For retry Pour nouvelle tentative
Bynchronous frame Trame synchrone
Command to slave/#n Commande vers l'esclave n° n
Response from.slave #n Réponse de I'esclave n° n
Dccurrence~of. communication interruption Occurrence des interruptions de communication.
Tidly Tidly

Figure 4 — Schéma de principe de I'occurrence d'un événement cyclique

Le cycle de transmission du créneau temporel de type variable Tepcle est calculé en tant que

regroupement de la bande décrite en 4.3.2.3.2, comme indiqué dans la formule suivante:

T...=1,.+T, +T, +T +T,

cycle sync retry Clmsg C2msg (6 )
ou
Ty estlabande de synchronisation;
T;, est la Bande d'échange de données d'E/S;
T est la Bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S;

retry
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Tclmsg

Tchsg

est la Bande de message C1;
est la Bande de message C2.

La bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S et la bande de messages C1
peuvent étre configurées pour étre partagées. Lorsqu'elles sont partagées, la formule devient:

T

cycle — * sync

=T .+T, +max(T, ,T,

retry = Clmsg )

TC2msg (7)

Et la bande de nouvelle tentative d' echange de données d' E/S la bande de messages C1 et
la ban talité
d'entrg elles, le cycle de transmission est minimal et est calculé comme indiquécCdans la
formule suivante:

7—’cycle - Tvync + T;O (8)

Le procédé de calcul des largeurs de bande mentionnées ci-dessus ‘est indiqué dans te qui
suit.

a) Bande de synchronisation

Lal bande de synchronisation 7, . est calculée de la fagon suivante: ou 7, est le temps
def transmission de la trame synchrone et Ty, est I'espacement entre les trames:

. .=T +L

sync trs gap ( 9 )

b) Bgnde d'échange de données d'E/S

Lal bande d‘échange de données d'E/S'T,;, est calculée comme suit: ou N est le npmbre
d'gsclaves, (n) est le temps de transmlssmn de sortie (instruction) du maftre C{l vers
I'egclave #n, T,. .(n) est le temps-de transmission d'entrée (réponse) depuis I'esclaye #n,
T,1.(n) est le temps de retard de\iransmission de trame entre le maitre C1 et I'esclaye #n,
et Tgap est I'espace entre paquets:

trc

N,
=N )Ty () 4T + T, () + Ty () + T, } (10)

n=1

SSUT )4 T, (n) 42X Ty () 25N KT,

n=l1

c) Bgnde’de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S

La bande de nouvelle tentative d'échange de données d'E/S T est calculée comme suit:

N . X retry
ou N, est le nombre maximal de nouvelles tentatives:

Nr

Tref'y :Z{ tr c(r)+TdL\/(r)+Tgap+T;r r(l")-i-Td[y(l")-i- gap} (11)

r=l1

Nr

“SULL, (4T, () 2x T, ()} 2x N, xT,

r=1
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Bande de message C1

La bande de message C1 T, est calculée comme suit: ou 7. .,.(m;) est le temps de
transmission de demande entre la station principale (maftre C1) ‘et la station secondaire
my (m; est le numéro de station des esclaves ou du maitre C2 qui devient la station
secondaire), 7,..;,(m;) est le temps de transmission de la réponse de la station
secondaire a la ‘station principale, Tapy (m,) est le retard de transmission entre la station
principale et la station secondaire, N,;,,,, €t le nombre de messages C1:

TClmsg = Nclmsg X{ ti _cle (m )+ dly(m )+T(gap +T‘tr _clr (ml)+ dly(m )+ éap} (12)

:Nclmsgx{ti clc(m)+ tr clr(m)+2Xle)(m)+2x gap}

Bgnde de message C2

Lal bande de message C2 T,,, ., est calculée comme suit: ou T,. .,.(my), est le tenmps de
trgnsmission de demande entre la station principale (maitre C2) ‘et |la _station secopdaire
my (m, est le numéro de station de l'esclave ou du maitre C1 QUi devient la gtation
segondaire), T, .,.(m,) est le temps de transmission de la, réponse de la gtation
sepondaire a la station principale, 7,,(m,) est le retard de transmission entre la gtation
principale et la station secondaire, N,,,,, st le nombre de messages C2:

=

Tchmsg = Nchsg X {]7[}’7626 (m2)+ dly (m2)+Tgap +T;‘r ~e2r (m2)+ dly (m2)+ gap} (13)

:NCZMSgX{ tr ch(m2)+ tr ch(m2)+2X dly(m2)+2XTgap}

4.3.2.8 Relation chronologique entre latransmission cyclique et le traitement dges

données

Le paragraphe 4.3.2.3 explique la relation chronologique entre la transmission cycliqug et le
traiterhent des données a l'aide de“la Figure 5. Dans le cycle n° 1, les esclaves verrojillent
I'entrge et réalisent les donnéestd'entrée a émettre. Les données d'entrée réaliségs par
chaque esclave sont envoyées:au maitre C1 dans le cycle n° 2. Elles sont regues par le
maitrg C1, mais ne sont pas‘traitées par lui a ce moment-la. Le maitre C1 commenceg a les
traiter|a la fin du cycle n2_ 3. Le retard entre le verrouillage de I'entrée par I'esclave et l'instant

prévu|pour le traitement par le maitre est donc de deux cycles de transmission.

De méme, les données de sortie réalisées par le maitre C1 au cycle n° 3 sont envoyées a
tous Ips esclav€s, I'un aprés l'autre, dans le cycle n°® 4. Elles sont regues par chacun des
esclayes au’cours du cycle n° 4, mais ne sont pas traitées par eux a ce moment-la. Les
esclayes,commencent a les traiter dans leur ensemble a la fin du cycle n°® 5. Le retard eptre la

réalis
escla

données d'entrée.
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Processing input data

and making output data
C1 master | | IA oy | | |

I I r I I I

Cycle # #1 #2 #3 }‘

Toval Tramgmission of]
cvele output data
Network Q
SIS] 16
Tramsmission of
mput data
Slave#1 | l
Making ' Processing output data
input data (and making input data)
Slave#2 | |
I I
Slavettn | | | 7

l

—]

Anglais Francgais

Processing input data and making output data Traitement.des données d’entrée et réalisation
des donnéees de sortie

C1-Master Maitre 'C1

Cycle # Cyele n°

Network Réseau

blave#1 Esclave n° 1

Blave#2 Esclave n° 2

blave#n Esclave n° n

Tcycle Tcycle

Transmission of output data Transmission de données de sortie

Transmission of input data Transmission de données d’entrée

Making input data Réalisation des données d'entrée

Processing output data (and making input data) Traitement des données de sortie (et réalisation
des données d’entrée)

NOTE | Les,'données de sortie et les données d'entrée sont émises dans chaque cycle, mais ces schémas|ont été
omis d@ns*cétte flgure pour plus de clarté. Le traitement des données effectué par le maitre C1 et les esdaves a

chaqu L,yuc est cgalclllcllt ommts:

Figure 5 — Relation chronologique entre la transmission cyclique
et le traitement des données

4.3.3 Mode transmission acyclique

La transmission acyclique peut étre utilisée dans un systéme qui ne nécessite pas de
communication en temps réel ou d'échange de données cyclique. En mode de transmission
acyclique, on peut exécuter la méme séquence de transmission qu'en mode de transmission
cyclique, mais sans que l'on fixe le cycle de transmission. Bien que la communication de
messages C2 soit également possible, I'utilisateur DLS doit exécuter I'arbitrage de la
chronologie de transmission. En mode de transmission acyclique, la longueur des données
est fixée a 64 octets.
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Etant donné que la transmission acyclique peut ne pas utiliser la trame synchrone, les
esclaves exécutent le traitement des données de sortie envoyées par le maitre et le
traitement des données pour envoyer les données d'entrée a l'instant prévu pour elles. Les
esclaves ne fonctionnent pas simultanément.

Master

oMD oMD CMD GMD MSG
#1 #2 / #n-1 #in // #n
RSP rse| // RSP rsp| // 'ACKar
# #2 ftn—1 i MSG#n

Save

Communication | Giciic sarmmarigation )n”é—I me_ssag;\
phases M - lQTm””'CEf'“jﬁ
CMD#r:  Cemmand (output) data to slave #n
RSP#n: Response (input) data from slave #nf
MSG: C1 message communications
Anglais Frangais
Master Maitre
blave Esclave
Communication phases Phases’de communication
ACK or ACC. ou
Command/response communication Communication commande/réponse
C1 message communication Communication message C1
Command (output) data to slave #n Données de commande (sortie) vers I'esclave n° n
Response (input) data from slave #n Données de réponse (entrée) provenant de I'esclave
n°n

Figure 6 —~ Exemple de chronogramme de communication acyclique

4.4 |[Service présumé provenant de PhL

4.41 Exigences générales

Il exigtedeux types de service Ph exigés par la DLE. L'un est défini dans I'|EC 61]58-2,
Type 24, tautre estdefini a rArticie 6 de T TSOAECHEEE 8802-37201T7-

Tous deux exigent les éléments d'interface suivants:

e Machine de transmission
e Machine de réception
e Sérialiseur (convertisseur paralléle-série)

e Désérialiseur (convertisseur série-paralléle)
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4.4.2 Symboles DL

Les unités de données de l'interface PhL, présentes sur l'interface DLL-PhL, doivent étre des
symboles DL. Le symbole DL doit prendre I'une des valeurs suivantes:

a) ZERO, qui correspond a un "0" binaire;
b) UN, qui correspond a un "1" binaire.

4.4.3 Primitives présumées du PhS

Le PhS est censé fournir les deux catégories suivantes de primitives au protocole DL de type
24.

a) Primitives de service pour la transmission et la réception de tramep en
direction/provenance d'autres DLE homologues.

b) Pr|mitives de service fournissant les informations dont la DLE locale")a besoin pour
exgcuter les fonctions d'acces aux supports.

Les primitives présumées du PhS sont groupées dans les deux catégori€s suivantes:

c) Transfert de données vers la DLE correspondante
1) Demande PLS_DATA
2)| Indication PLS_DATA
d) Indication de la PhL locale
3)| Indication PLS_CARRIER
4)| Indication PLS_SIGNAL
5)| Indication PLS_DATA_VALID

4.5 Parameétres locaux, variables, compteurs, temporisateurs
4.5.1 Présentation

La prgsente spécification utilise /les paramétres de demande d'utilisateur de DLS P(...)|et les
variablles locales V(...) commé moyen pour clarifier I'effet de certaines actions ¢t les
condiffions sous lesquelles ces actions sont valides, les temporisateurs locaux T(...) comme
moyeM de surveiller les actions du fournisseur de DLS distribué et de garantir une ré
DLE Ipcale en cas d'absence de ces actions. Elle utilise également les files d'attente Ipcales
Q(...) lcomme moyen(pour ordonner certaines activités, clarifier les effets de certaines
et clatifier les conditions sous lesquelles ces activités sont valides.

Sauf gpécification contraire, au moment de leur création ou de l'activation de la DLE:

aleur

a) toptes les variables doivent étre initialisées a leur valeur par défaut, ou a leur
b) tous les temporisateurs doivent étre initialisés a I'état inactif;

c) toutes les files d'attente doivent étre initialisées a I'état vide.

La gestion de DL peut modifier les valeurs des variables de configuration.

4.5.2 Variables, parameétres, compteurs et temporisateurs supportant la fonction DLE
4.5.2.1 V(MA), P(MA)

Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer I'adresse de station de cette station.
Cette valeur doit étre mise en ceuvre par toutes les stations. Elle prend des valeurs de 1 a
216.1. Lorsque la station adopte des DLPDU de format court, les bits utiles de cette variable
sont les 8 bits de poids faible.
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4.5.2.2 V(Tcycle), P(Tcycle)
Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer la période de transmission de la

communication cyclique. Cette valeur doit étre mise en ceuvre par toutes les stations. La
valeur du temps dépend de V(Tunit). Elle prend des valeurs comprises entre 1 000 et 64 000.

4.5.2.3 V(Nmax_slaves), P(Nmax_slaves)

Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer le nombre de stations esclaves
connectables. Elle prend des valeurs comprises entre 1 et 62.

4.5.2.4— V(Cyc sel)- P{Cyc_sel)

Cette |variable est utilisée par la DLM pour enregistrer la sélection du mode de transmission,
qui esft cyclique ou acyclique. La liste des valeurs est indiquée dans le Tableau 5¢

Tableau 5 — Liste des valeurs de la variable Cyc_sel

Valeur Symbole Description
0 CMode_Cyclic Mode de transmission cyclique
1 CMode_Acyclic Mode transmission acyclique

4.5.2.5 V(Nmax_dly_cnt), P(Nmax_dly_cnt)

Cette |variable est utilisée par la DLM pour enregistrer le comptage de mesure maximal, qui
limite |le nombre d'exécutions de mesures de retardt. Cette variable n'est mise en ceuvie que
par lelmaitre C1 adoptant les intervalles de temps configurables. Sa valeur par défaut gst de
2. Ellg prend des valeurs comprises entre 2 ¢{ 31.

4.5.2.6 V(10_sz), P(10_sz)

Cette |variable est utilisée par la CTE€ pour conserver et désigner la taille des donnégs des
trameg d'envoi et de réception,~qui sont transférées dans la bande d'échange de dohnées
d'E/S .| Elle prend des valeurs-comprises entre 8 et 64. Lorsque la CTC adopte des interjvalles
de temps de largeur fixe, sa valeur doit étre identique pour toutes les stations.

4.5.2.y V(Pkt_sz); P(Pkt_sz)

Cette |variable est.utilisée par la machine de segmentation de messages pour enregisfrer la
taille |[des paguéets de message de la communication cyclique. Elle prend des vpleurs
compllises enire’ 4 et 500. Lorsque la CTC adopte des intervalles de temps de largeur fike, sa
valeun doit étre égale a V(IO_sz).

4.5.2.8 V{(Nmax_retry), P(Nmax_refry)

Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer le nombre maximal de nouvelles
tentatives, qui limite le nombre de nouvelles tentatives dans la bande des nouvelles tentatives
d'échange de données d'E/S. Cette variable n'est mise en ceuvre que par le maitre C1. Sa
valeur par défaut est 0, qui signifie qu'aucune nouvelle tentative n'est autorisée. Elle prend
des valeurs comprises entre 0 et 62.
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4.5.2.9 V(Tslot), P(Tslot)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner la valeur de la temporisation
pour I'échange de données d'E/S avec chacune des stations. Cette valeur doit étre mise en
ceuvre par le maitre C1 et le maitre C2. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et une
valeur ne dépassant pas V(Tcycle). Le temps indiqué par une valeur définie dépend de
V(Tunit). Lorsque la CTC adopte des intervalles de temps de largeur fixe, sa valeur doit étre
identique pour toutes les stations.

4.5.2.10 V(Tunit), P(Tunit)

Cette i et rité—dure—vatetr—aefin
variab s de temps config
Table

intervalles de temps de largeur fixe ne doit pas utiliser cette variable; elle dait'ttiliser 250 ns

par uEe CTC qui adopte des intervalles de temps configurables. Une CTC qui|adopfe des
commie unité de temps pour toutes les variables concernant le temps.

Tableau 6 — Liste des valeurs de la variable Tunit

Valeur Définition Tcycle
0 10 ns 31,25 us a 500 ps
1 100 ns De plus de 500)is a 4 ms
2 1 s De plusde4 ms a 64 ms

NOTE| Valeur 0 par défaut.

4.5.2.11 V(Tidly), P(Tidly)

Cette |variable est utilisée par la CTC pour enregistrer la chronologie de I'événement, qui est
émise| périodiquement pour synchroniser I'utilisateur de DLS. Cette variable doit étre mjse en
ceuvrg par toutes les stations qui@doptent des intervalles de temps configurables. La yaleur
est le|temps de retard a partir.du* début de la transmission cyclique. Elle prend des vpleurs
comptlises entre 0 et une valéur'ne dépassant pas V(Tcycle). Le temps indiqué par une yaleur
défini¢ dépend de V(Tunit).

4.5.2.12 V(Tc2_dly),P(Tc2_dly)

Cette |variable est utilisée par la CTC pour enregistrer l'instant de la communicatipn du
message C2. Cette variable doit étre mise en ceuvre par le maitre C1 et le maitre ¢2 qui
adoptent destintervalles de temps configurables. La valeur est le temps de retard a paftir de

la fin de la_transmission cyclique. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et une val¢ur ne
dépagsant’pas V(Tcycle). Le temps indiqué par une valeur définie dépend de V(Tunit).

4.5.2.13 V(Tmsg), P(Tmsg)

Cette variable est utilisée par la CTC pour enregistrer la période de temps pour la
communication de messages. Cette valeur doit étre mise en ceuvre par le maitre C1 et le
mafitre C2. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et une valeur ne dépassant pas
V(Tcycle). Le temps indiqué par une valeur définie dépend de V(Tunit). Lorsque la CTC
adopte des intervalles de temps de largeur fixe, sa valeur doit étre identique pour toutes les
stations.
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4.5.2.14 V(Twrpt)

Cette variable est utilisée par la SRC pour enregistrer la période de temps pour la mesure de
retard de transmission. Cette valeur doit étre mise en ceuvre par le maitre C2 et 'esclave.
Elle prend des valeurs comprises entre V(Tslot) x 3 et une valeur ne dépassant pas 64 ms. La
valeur par défaut est de 500 us. Le temps indiqué par une valeur définie dépend de V(Tunit).

4.5.2.15 V(IO_MAP), P(I0_MAP)

Cette variable est utilisée par la DLM et la CTC pour enregistrer les informations des esclaves
et du maitre C2 qui doivent étre connectés au réseau. Voir 5.3.2.2.13 de I'l[EC 61158-3-24

pour |lesdétaits:

4.5.2.16 V(Sts_STI), P(Sts_STI)

Cette |variable est utilisée par la DLM pour conserver le statut de connexionfdes statiopns qui
doivent étre connectées au réseau. Voir 5.3.3.2.2.1 de I'l|EC 61158-3-24 pouy’les détails

45217 V(Sts_Err), P(Sts_Err)

Cette |variable est utilisée par la DLM pour conserver le facteur d'erreur qui s'est produif dans
la DLE.

4.5.2.18 V(Fc2msg)

Cette | variable est utilisée par la CTC pour cons€rver la présence de la bande de
communication de messages C2 dans le mode de\transmission cyclique. Cette valeyr doit
étre njise en ceuvre par le maitre C1 et le maitre\C2. Elle a pour valeur 0 ou 1. La valedr doit
étre fixée a 1 lorsque la largeur de bande de,.communication de messages C2 est affeqtée, a
0 sinojn.

4.5.2.19 V(Nslave)

Cette |variable est utilisée par 1anCTC pour conserver et désigner le numéro de I'esclgve en
train d'étre traité dans l'intervalle-’de temps courant. Cette valeur doit étre mise en ceuvfe par
le maitre C1 et le maitre C2.'Elle prend des valeurs comprises entre 0 et V(Nmax_slavgs). La
valeul est remise a zérg au début de chaque cycle de transmission cyclique. Elle est
incrémentée lorsque I'éehange de données d'E/S vers un esclave est exécuté.

4.5.2.0 V(Nretry)

Cette |variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner I'élément de la lisfe des
nouve}!‘les tentatives en train d'étre traitée dans l'intervalle de temps courant. La valeur est

remis¢ a,zero au début de chaque cycle de transmission. Elle est incrémentée Iqrsque
I'échahge” de données d'E/S vers un esclave est en défaut, et décrémentée lorsque la
nouvelle tentative d'échange de données d'E/S est exécutée.

4.5.2.21 V(Nrest_slot)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner le nombre de créneaux
temporels restants pour de nouvelles tentatives jusqu'a la fin de ce cycle. Elle prend des
valeurs comprises entre 0 et V(Nmax_retry). Cette valeur doit étre mise en ceuvre par le
maftre C1. La valeur est décrémentée dans la plage allant de V(Nmax_retry) a 0.
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4.5.2.22 V(Ndly_cnt)

Cette variable est utilisée par la DLM pour conserver et désigner le nombre de mesures de
retard exécutées. Cette variable doit étre mise en ceuvre par le maitre C1, qui adopte des
intervalles de temps configurables. La valeur est remise a zéro au début de chaque cycle de
transmission cyclique, et incrémentée lorsque la mesure de retard est exécutée. Elle prend
des valeurs comprises entre 0 et V(Nmax__dly cnt).

4.5.2.23 V(PDUType)

Cette variable est utlllsee par la CTC et Ia DLM pour conserver et deS|gner Ia sélection de

s rsque
la DLE adopte Ies deux types, elle peut ne pas mettre en ceuvre cette varlable La liste des
valeuts est indiquée dans le Tableau 7.

Tableau 7 — Liste des valeurs de la variable PDUType

Valeur Symbole Description
0 PDUBasic DLPDU au format de base
1 PDUShort DLPDU de format court

4.5.2.04 V(SlotType)

Cette |variable est utilisée par la CTC et la DLM paourconserver et désigner la sélection de
type d'intervalle de temps, a savoir le type de largeur fixe ou le type configurable. Lorsfiue la
DLE adopte les deux types, elle peut ne pas mettre en ceuvre cette variable. La lisfe des
valeurs est indiquée dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Liste des;valeurs de la variable SlotType

Valeur Symbole Description
0 TSFixed Intervalle de temps de largeur| fixe
1 TSConfig Intervalle de temps configuraljle

4.5.2.5 V(Nms_1); V(Nms_2)

Cette |variable estiutilisée par la CTC pour conserver le nombre de segmentations a envoyer
dans |la communication de messages utilisant la DPLDU au format de base. Les suffixes "_1"
et "_2'" montrent la bande de la communication de messages et désignent respectivenient la

communjcation de messages C1 et la communication de messages C2. Cette valeur dait étre
mise pn<eeuvre par toutes les stations qui exécutent la communication de messaggs. La
valeu i i ; L un a

chaque fois que la CTC regoit un acquittement d'un segment, normalement issu de la station
homologue. Elle prend des valeurs comprises entre 0 et 127.

4.5.2.26 V(Nmr_1), V(Nmr_2)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver le nombre de segments a recevoir dans
la communication de messages utilisant la DPLDU au format de base. Les suffixes " 1" et
" 2" montrent la bande de la communication de messages et désignent respectivement la
communication de messages C1 et la communication de messages C2. Cette valeur doit étre
mise en ceuvre par toutes les stations qui exécutent la communication de messages. La
valeur est remise a zéro au premier segment de chaque message. Elle est incrémentée
lorsqu'un segment est recu de la part d'une station homologue. Elle prend des valeurs
comprises entre 0 et 127.
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4.5.2.27 V(Fmp_1), V(Fmp_2)

Cette variable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner l'indicateur de demande de
sondage dans la communication de messages utilisant la DPLDU au format de base. Les
suffixes " 1" et "_2" montrent la bande de la communication de messages et désignent
respectivement la communication de messages C1 et la communication de messages C2.
Cette valeur doit étre mise en ceuvre par toutes les stations qui exécutent la communication
de messages. Elle prend la valeur 0 ou 1. La valeur 1 correspond a la demande de sondage,
la valeur 0 (par défaut) a l'autre.

4.5.2.28 V(Fmf_1), V(Fmf_2)

segment dans la communication de messages utilisant la DPLDU au format de-base. Les
suffixgs "_1" et "_2" montrent la bande de la communication de messages @et-désjgnent
respettivement la communication de messages C1 et la communication de messaggs C2.
Cette |valeur doit étre mise en ceuvre par toutes les stations qui exécutent laleommunication
de mgssages. Elle prend la valeur 0 ou 1. La valeur est remise a zéro au_prémier segment de
chaqule message et mise a un lorsque le dernier segment du message esi-envoyé ou regu.

Cetteivariable est utilisée par la CTC pour conserver et désigner l'indicateur du <1ernier

4.5.2.p9 V(Ten)

Cette [variable est utilisée par la DLM pour conserver I'horodatage de la fin de la mesire de
retard|lorsque la DLE adopte les intervalles de temps configlrables. La DLE ne doit meftre en
ceuvreg cette variable que si la DLE adopte des intervalleg, de’temps configurables.

4.5.2.80 V(Tdly)

Cette |variable est utilisée par la DLM pour conserver le retard de transmission mesurg dans
I'état CompDly de la DLM lorsque la DLE adopte les intervalles de temps configurablgs. La
DLE ne doit mettre en ceuvre cette variable ‘que si la DLE adopte des intervalles de femps
configlurables.

4.5.2.81 V(Tmax_dly)

Cette |variable est utilisée par-taDLM pour conserver le retard de transmission mesurdg dans
I'état CompDly de la DLM lorsque la DLE adopte les intervalles de temps configurablgs. La
DLE ne doit mettre en ceuvre cette variable que si la DLE adopte des intervalles de femps
configlurables.

4.5.2.82 V(Tst)

Cette |variable-est utilisée par la DLM pour conserver I'horodatage du début de mesure de
retard|lorsque la DLE adopte les intervalles de temps configurables. La DLE ne doit meftre en
ceuvrg cetie variable que si la DLE adopte des intervalles de temps configurables.

4.5.2.33 T(Tcycle)

T(Tcycle) est utilisée par la CTC pour mesurer la période de transmission cyclique. La valeur
est décrémentée dans la plage allant de V(Tcycle) a 0.

4.5.2.34 T(Tslot)

T(Tslot) est utilisée par la CTC pour mesurer le temps écoulé depuis le dernier envoi d'une
trame. La valeur est décrémentée dans la plage allant de V(Tslot) a 0.

4.5.2.35 T(Tmsg)

T(Tmsg) est utilisée par la CTC pour mesurer la période de temps de la bande de
communication de messages. La valeur est décrémentée dans la plage allant de V(Tmsg) a 0.
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4.5.2.36 T(Twrpt)

T(Twrpt) est utilisée par la SRC pour surveiller la fonction de répétition. La valeur est
décrémentée dans la plage allant de V(Twrpt) a 0.

4.5.2.37 Q(MSGc1s), Q(MSGc2s)

Le tampon de file d'attente est mis en ceuvre dans la machine protocolaire de segmentation
de messages pour transférer le message d'envoi. La CTC met en file d'attente le message a

envoy

er, puis la MSM I'extrait de la file d'attente pour construire la DLPDU et I'envoyer.

4.5.2.38  Q(MSGect), QMSGe2r)

Le tamppon de file d'attente est mis en ceuvre dans la machine protocolaire de segmer
de mgssages pour transférer le message regu. La MSM construit le message a)partir

DLPD
transf

5 S

5.1
5.1.1

Pour |
une s

U recue et le met en file d'attente, puis la CTC l'extrait de la file d'attente p
Brer vers |'utilisateur de DLS.

tructure de la DLPDU

Présentation
Syntaxe de transfert des séquences de bits

A transmission sur des couches DL de type 24, ufie'séquence de bits est réordonr
equence d'octets. La notation hexadécimale ‘est” utilisée pour les octets de la

spécifiee dans I'ISO/IEC 9899. Soit b = bj...b,_q;oune séquence de bits. Soit k un
naturgl tel que 8(k — 1) <= n < 8 k. La séquence b.est convertie en k octets assemblés c

indiqu

le dans le Tableau 9. Les bits b;, i > n, ded'octet portant le numéro le plus éleve d

étre ignorés.

Tableau 9 — Syntaxe-de transfert des séquences de bits

tation
de la
bur le

ée en
fagon
entier
bmme
pivent

Numéro d'octet 1 2 k

8k-1"""8k-8

Lorsq
I'octet
transf

5.1.2

e la DLE est mise en ceuvre sur la couche PHY définie dans I'lEC 61158-2, Ty
1 est émis enpremier, l'octet k en dernier. Par conséquent, la séquence de b
Brée comme suit sur le réseau:

bo, b1, ey b7, b8’ vy b15,

e 24,
ts est

__Codagesdes types de données

Les données du type de données de base Unsignedn sont des valeurs entiéres naturelles. La
plage de valeurs est 0, ..., 2"-1. Les données sont représentées sous forme de séquences de
bits de longueur n. La séquence de bits

prend

b= bo ...bn_1

la valeur

Unsigned(b) =b_, x2™ +...+b,x2" + b, x2°

La séquence de bits commence a gauche par I'octet de poids le plus faible.
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EXEMPLE La valeur 266 = Ox10A de type de données Unsigned16 est transférée sous la

form

e de deux octets: d'abord 0x0A, puis 0x01.

Tableau 10 — Ordre des bits

Numéro 1 2 3 4 5 6 7 8
d'octet
Unsigned8 b,..b,
Unsigned16 b,..b, b,5--bg
Unsigned32 b,..b, b,s--bg bos--byg bay..byy
Unsigfieds4 b,..5, B,5-Pg B,3 Pro B,; D,y [ B,7- Do D5 Dag oy [ J
Le transfert des types de données Unsignedn s'effectue comme indiqué dans lle-Tablepu 10.
Les types de données Unsigned tels que Unsigned1 a Unsigned7 et [Unsigned 9 a
Unsighed15 sont également utilisés. Dans ce cas, I'élément suivant commence a la prgmiére
position de bit libre indiquée en 5.1.1.
5.1.3 Format de trame
Il exigte deux types de format de trame. L'un est le format-dé-base, I'autre le formaf| court

définifpar I''SO/IEC 13239:2002 (HDLC).

5.2 [Structure de la DLPDU au format de base
5.2.1 Généralités
La Figure 7 montre la structure du format de base des trames.
Frame type
Preamble |SFD Destination {—Source | Message | | o\, | /| DLS-user data | Padding | FCs
address address control
56bit 8bit 16Dt 16bit 16bit 12bit 4bit (8xn) bit (8 x m) bit 32bit]
Anglais Francgais
Preamble Préambule
BFD SFD
Destination addres(s Adresse destination
Bource address Adresse source
Message control Contrble de message
L ength Longueur
Frame-type Type de trame
DLS-user data Données d'utilisateur de DLS
Padding Remplissage
| FCs FCS
56bit 56 bits
8bit 8 bits
16bit 16 bits
12bit 12 bits
4bit 4 bits
(8 x n) bit (8 x n) bits
(8 x m) bit (8 x m) bits
32bit 32 bits

Figure 7 — Structure de la DLPDU au format de base
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1 Préambule

Le champ de préambule est identique a celui de I'Article 3 de I'lSO/IEC/IEEE 8802-3:2017. Le
champ de préambule est un champ de 56 bits utilisé pour permettre aux circuits de la partie
de signalisation physique d'atteindre leur synchronisation de régime établi avec la chronologie
des trames de réception.

Le motif du préambule est:

“10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010."

5.2.1.

Le d
I'"'SO/

Delimiteur de debut de trame (SFD)

Blimiteur de début de trame (SFD) est identique a celui de ['Article
EC/IEEE 8802-3:2017. Le champ SFD est la séquence de motif binaire "101010

suit immédiatement le motif du préambule et indique le début de la trame.

5.2.1.

B Adresse de destination (DA)

L'adrgsse de destination doit contenir I'adresse de nceud de la DLE~de destination.

Les 8

bits de poids fort d'une adresse de 16 bits sont utilisés‘comme adresse étendue

bits d¢ poids faible comme adresse de station (voir Tableau11).

Pour lles adresses de station comme pour I'adresse d'extension, les adresses utilisable
spécifjées dans les Tableau 12 et Tableau 13.

Tableau 11 — Format d’adresse, de source et de destination

3 de
11". 1l

les 8

5 sont

Numéro d'octet Taille Contenu
1 Unsigned8 Adresse station
2 Unsigned8 Adresse étendue

Tableau 12 — Adresse de station

Adresse station Contenu
0x00 Réservé
0x04 Maitre C1
0x02 Maitre C2
0x03 a OxEF Esclave, passerelle
OxEQ 3 OXEE Réservé
OxFF Adresse de diffusion

Tableau 13 — Adresse étendue

Adresse étendue Contenu
0x00 a OxFEh Adresse d'appareil pour le nceud qui posséde plusieurs appareils, ou
adresse distante pour le noeud de passerelle
OxFF Adresse de diffusion?

a

Seules les trames synchrones peuvent utiliser une adresse de diffusion.
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L'adresse source doit contenir I'adresse de nceud de la DLE source. Voir en 5.2.1.3 son

format et les valeurs qu'elle peut prendre.

5.2.1.5

Controle de message

Le champ Contréle de message sert a envoyer des données avec le service d'accusé de
réception. Ce champ n'a d'effet que si le type de trame qui suit ce champ est Trame de
message. Ce champ doit étre zéro sauf si le type de trame est une trame de message.

Ce ch

mo-nossede-deux formats | 'un gst lg faormat transfart d'infaormations l'autrg lg
Ll o N I

superyiseur (voir le Tableau 14 et le Tableau 15). Chaque champ doit avoir la méme(fo
que lg champ de méme nom de I'lSO/IEC 13239:2000 (HDLC).

NOTE

Tableau 14 — Format du champ Contréle de message

(Format de transfert d'informations)

Dans la HDLC, I'ordre de transmission des bits est I'inverse de celui de la présente spétification.

ormat
hction

Numéro d'octet

Numéro de bit

Taille

Symbole

Contenu

1

be & b,

Unsigned7

N(R)

Transmission
numéro de
séquence de
réception

]

Unsigned1

P/F

Bit de sondagsg
transmissions
principales

Bit final —
transmission
secondaire

Unsigned7

N(S)

Transmission
numéro de
séquence d'en

Hu

voi

Unsigned1

Réservé (0)2

a8 (Cq bit doit étre a zéro.

Tableau 15 — Format du champ Contrdéle de message (Format superviseur)

Numéro Numéro de Taille Symbole Contenu
d'pctet bit
1 ..abg Unsigned7 N(R) Transmission du numéro de séqueng¢e de
réception
b, Unsigned1 - Réservé (1)2
2 a bg Unsigned4 - Réservé (0)°
13- @by, Unsigned?2 S Bits de fonction de superviseur
by Unsigned1 - Réservé (0)°
b5 Unsigned1 - Réservé (1)2

b

a8 Ce bit doit étre a un.

Ces bits doivent étre a zéro.
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Tableau 16 — Liste des bits de fonction de superviseur

Valeur Symbole Description Note
0 RR Commande Réception préte (RR) ou
réponse RR
1 REJ Commande Rejet (REJ) ou réponse REJ
2 RNR Réponse Réception non préte (RNR)
3 - Réservé

5.2.1.p——Ctramp Type de trame et tongueur de données

Le champ Type de trame et longueur de données comprend une zone de 4 bits dé\poidls fort
servant a définir le type de trame et une zone de 12 bits de poids faible servant.a définir la
longuéur des données (voir Tableau 17).

Le type de trame sert a identifier le contenu d'une trame ainsi qu'a‘“identifier le type du
protoqole utilisé pour la communication de messages. Le Tableau 18~denne la définitign des
types |de trame. La longueur de données indique la taille des donnges-stockées dans laftrame
en ce|lqui concerne le nombre d'octets.

Tableau 17 — Format du champ Type de trame et.longueur de données

Numéro d'octet Numéro de bit Taille Contenu
1 b @b Unsigned12 Longueur de données (8 bits de poid$
faible)
2 Longueur de données (4 bits de poid$ fort)
bis-abyy Unsighed4 Type de trame

Tableau:18 — Liste des types de trame

Valeur Symbole Description
0 — Réservé
1 FF* SYNC Trame synchrone
2 FT_IO Trame de données de sortie et de données d'entrée
3 FT_DLST Trame de début de mesure de retard
4 FT_DLMS Trame de mesure de retard
5 FT_MTKN Trame de jeton de message
6 FT_STS Trame de statut
7 FT_CINF Trame d'information cyclique

8a - Réservé
12 FT_MSG Trame de message

13a15 - Réservé

5.21.7 Champ Données d'utilisateur de DLS

Le format des données dépend du type de trame. Lorsque les données d'application ne
peuvent pas tenir dans une seule trame de type qui est la trame de message, il est possible
de définir et d'envoyer les données dans plusieurs trames a l'aide de la commande de
message.
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5.2.1.8 Champ Séquence de vérification de trame (FCS)

La séquence de vérification de trame (FCS) utilise le CRC-CCITT 32 bits. La FCS est
calculée dans la plage comprise entre l'adresse de destination et la fin des données, a
I'exception de la FCS elle-méme.

5.2.2 Trame synchrone

Le maitre C1 utilise cette trame pour synchroniser les esclaves et le maitre C2. Seul le maitre
C1 peut envoyer cette trame. Le maitre C1 doit définir I'adresse de station en tant qu'adresse
de diffusion (OxFF), et les esclaves et le maitre C2 doivent recevoir cette trame.

Lorsque l'esclave et le maitre C2 regoivent cette trame, ils doivent rafraichir I'horlogéflocale
avec 'le temps calculé par addition du retard de transmission mesuré a l'avance (indiqué au
moyen de la trame de mesure de retard) et du temps courant stocké dans cette trame.

Le Tapleau 19 et le Tableau 20 indiquent le détail du format des données dé,Cette trame.

Tableau 19 — Format des données de la trame synchrone

Numéro d'octet Taille Contenu
1a4 Unsigned32 Fimestamp
5a6 Unsigned16 Temps de retard d'événement
cyclique
7a8 Unsigned16 Réservé

Tableau 20 — Liste des champs de la trame synchrone

Champ Contenu Valeurs maximale Valeur Note
et minimale recommandée
Timestamp L'horodatage du 0 a 2%21 - L'unité est déffnie
maitre C1 dans la par le paraméfrage
trame est envoyé de la variable
V(Tunit).
Temp$ de retard Tempsde retard 04261 0 L'unité est défjnie
d'évérlement entre.Je“temps par le paraméfrage
cycligyie courant stocké dans de la variable
cette trame et V(Tunit).
Kinstant ou
I'événement
cyclique est indiqué

5.2.3 Trame de données de sortie ou de données d'entrée

Le maitre C1 utilise cette trame pour les données de sortie a envoyer aux esclaves, et les
esclaves utilisent cette trame pour les données d'entrée a envoyer au maitre C1, dans la
bande d'échange de données d'E/S du mode de transmission cyclique. Le maitre C2 ne peut
que recevoir cette trame; il ne doit pas I'envoyer.

Au moins 'adresse de destination ou I'adresse de source de cette trame doit étre le maitre C1,
car cette trame est échangée entre le maitre C1 et I'esclave. La longueur des données ne doit
pas étre modifiée durant le fonctionnement normal.

Le Tableau 21 et le Tableau 22 indiquent le format des données de cette trame.
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Tableau 21 — Format des données de la trame de données
de sortie ou de données d'entrée

Numéro d'octet Taille Contenu
1an Unsigned8n Données de sortie ou données
d'entrée
(n+1) a (n+m) Unsigned8m Remplissage

Tableau 22 - Liste des champs de la trame de données
de sortie ou de données d'entrée

Champ Contenu Valeurs maximale Valeur Note
et minimale recommandée

Donndes de sortie Données de sortie De 0 a la valeur -

ou dopnées d'entrée | transitant du maitre maximale qui peut
C1 vers l'esclave ou | étre représentée
données d'entrée avec la longueur
transitant de d'octet de la
I'esclave vers le longueur de
maitre C1 données spécifiée

Remplissage Zone ajustée pour Indifférentes 0
faire en sorte que la
longueur de
données soit un
multiple de 32 bits

5.2.4 Trame de début de mesure de retard

Le mgitre C1 utilise cette trame pour spécifier 1a station cible de la mesure de retard, g4fin de
mesuller le retard de transmission entre lesmaitre C1 et chaque esclave ou le maitre C2. Seul
le maftre C1 émet cette trame. Lorsqué.da station recgoit cette trame, elle renvoie la trame de
réception le nombre de fois spécifié dans cette trame.

Le Tapleau 23 et le Tableau 24.indiquent le détail du format des données de cette tramg.

Tableau 23 — Format‘des données de la trame de début de mesure de retard

Numéro d'octet Taille Contenu
1a2 Unsigned16 Numéro de mesure
33a4 Unsigned16 Réservé

Tableau 24 — Liste des champs de la trame de début de mesure de retard

Champ

Contenu

Valeurs maximale
et minimale

Valeur Note

recommandée

Numéro de mesure

Nombre de fois pour
I'envoi de la trame
de mesure de retard
de transmission

1432
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5.2.5 Trame de mesure de retard

Le maitre C1 utilise cette trame pour mesurer le retard de transmission et informer les
esclaves et le mafitre C2 du résultat. Seul le maitre C1 émet cette trame. Le maitre C1 doit
envoyer cette trame a la station a laquelle la trame de début de mesure de retard est envoyée,
puis envoyer cette trame le nombre de fois spécifié dans la trame de début de mesure de
retard. Le maftre C1 doit informer du résultat de la mesure en utilisant cette trame.

Les esclaves et le maitre C2 qui ont regu la trame de début de mesure de retard doivent
recevoir cette trame et la renvoyer. lls doivent cesser de renvoyer la trame de réception
lorsqu'ils ont regu cette trame le nombre de fois spécifié dans la trame de début de mesure de
retard

Le Tapleau 25 et le Tableau 26 indiquent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 25 — Format des données de la trame de mesure de rétard

Numéro d'octet Taille Contenu
1a4 Unsigned32 Timestamp
5a6 Unsigned16 Retard de transmission
7a8 Unsigned16 Réservé

Tableau 26 — Liste des champs de la trame de mesure de retard

Champ Contenu Valeurs maximale Valeur Note
et minimale recommandée
Retard de Temps écoulé entre Vs e
S \ s L'unité est défjnie
transnpission I'envoi d'une trame

par le paraméfrage
0421 - de l'unité de tgmps.
L'unité par défput

est de 10 ns.

par le maitre C1 et
sa réception par
I'esclave ou le
maitre C2.

5.2.6 Trame de jeton de' message

Le mgitre C1 envoie cette trame pour permettre au maitre C2 de lancer la communicat|on de
messgges C2 avant.que la bande de communication de messages C2 ne commenge. Le
maitrg C1 ne doittenvoyer cette trame que lorsqu'il est en train d'échanger les donndes de
comm@ande/données de réponse avec tous les esclaves et que la communicatipn de
messages C1-se termine avant l'instant de début de la communication de messag
Cependant, e maitre C1 ne doit pas envoyer cette trame si le temps séparant Il|lheure
courapté/donnée par I'horloge locale et l'instant de début de la communication de messages
C2 estin tetr—atgretard-de ansmisstorrentretemaitre ettemattre

Le maftre C2 qui recoit cette trame peut lancer la communication de messages C2, sauf si
I'instant de début de la communication de messages C2 est échu.

Seul le maitre C1 peut envoyer cette trame. L'adresse de destination et I'adresse de source
sont fixes car seul le maitre C2 peut recevoir cette trame. Cette trame ne contient pas de
données.
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Trame de statut

Le maitre C1 utilise cette trame pour demander le statut des esclaves et du maitre C2. La
station qui regoit cette trame du mafitre C1 doit envoyer cette trame pour indiquer le statut
courant. Les esclaves et le maitre C2 doivent également renvoyer cette trame lorsqu'ils
recoivent une trame d'information de cycle dont I'adresse de destination est leur propre
adresse. L'esclave et le maitre C2 peuvent renvoyer cette trame pour demander au maitre C1
d'exécuter la mesure de retard de transmission, méme lorsqu'ils regoivent du maitre C1 une
trame autre que la trame synchrone.

La destination spécifiée pour cette trame ne doit étre ni une adresse de diffusion, ni une

adresse de multidiffusion
Les tgbleaux du Tableau 27 au Tableau 30 indiquent le détail du format des données 'dg cette
trame
Tableau 27 — Format des données de la trame de statut
Njuméro d'octet Taille Contenu
1a2 Unsigned16 Statut
3a4 Unsigned16 Statut de répétijtion
Tableau 28 — Liste des champs de-la trame de statut
Champ Contenu Valeurs maximale Valeur Note
et minimale recommandée
Statut Valeur courante du . Rafraichi par I'esclave
statut de la DLE (Voir Tableau 29) - ou le maitre C2
Statut|de Valeur courante du . Rafraichi par I'esclave
répétifion statut de répétition (Vgir-Tableau 30) - ou le maitre C2

Tableau 29 - Liste des statuts de DLE

Code de statut Description
0x0000 Station inexistante
0x0002 Attente des paramétrages définis par I'utilisateur de DLS
0x0024 Recherche d'un paquet avec le doublon Node_ID
0x0024 Attente de la demande de mesure de retard de la part de I'utilisateur de DLS
0x0025 Attente de l'indication de début de mesure de retard de la part du maitre C1
0x0026 Mesure du retard de transmission
0x0027 Attente de la trame d'information cyclique de la part du maitre C1
0x0030 Attente de demande de début de communication par l'utilisateur de DLS
0x0031 Fonctionnement en mode de transmission cyclique
0x0060 Fonctionnement en mode de transmission acyclique
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Tableau 30 — Liste des statuts de répétition

Statut d'envoi
bit Symbole Description Initial
by - Réservé 0
b, MII_RXTXE Demande d'envoi détectée pendant la réception de données de la PhL 0
b MIl_TXRXE Receptlon de données sur la PhL, détectée pendant I'envoi de 0
2 données sur la PhL
b MIl RXRXE Réception de données sur la PhL, détectée pendant la réception de 0
3 - données de la PhL
b, a b} - Réservé 0

5.2.8 Trame d'information de cycle

Le maitre C1 utilise cette trame pour informer l'esclave et le maitrer’"C2 du mogle de
transmission. Seul le maftre C1 peut envoyer cette trame.

Le mpitre C1 peut diffuser cette trame ou l'envoyer aux ,esclaves ou au maitfe C2
indiviquellement. Les esclaves et le maitre C2 doivent renvoyer une trame de statut lorgqu'ils
recoivient cette trame et que celle-ci contient une adresse de\destination qui est leur propre
adresse.

Le Tapleau 31 et le Tableau 32 indiquent le détail du{format des données de cette tramg.

Tableau 31 — Format des données._de la trame de mesure de retard

Njuméro d'octet Taille Contenu
1a2 Unsigned16 Transmission cycle (Cycle de transmission)
3a4 Unsigned16 Retard de message C2
5a6 Unsigned16 Retard maximal
7 Unsigned8 Mode de communication
8 Unsigned8 Unité de temps
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Tableau 32 - Liste des champs de la trame d'information de cycle

Champ Contenu Valeurs maximale et Note
minimale
Transmission cycle (Cycle | Cycle de transmission du 3 125 a 64 000
de transmission) mode de transmission
cyclique
Retard de message C2 Temps de retard entre 0421
I'neure courante stockée
dans la trame synchrone
et l'instant de début de la
communication de
messages Cc2
Retard maximal Valeur maximale des 04261 @
retards de transmission
mesurés par le maitre C1.
Mode [de communication Sélection du mode de 0: Cyclique
transmission a exécuter 1: Acyclique
apreés l'initialisation
Unité de temps Code de sélection de 0: 10 ns ey
I'unité de temps 1: 100 ns
2:1pus

a8 L'Ynité est définie par la valeur du champ d'unité de temps de cette tramé.

b Sile cycle de transmission Tcycle est 31,25 us <= T_MCYC <= 500 (is, régler sur 10 ns.
Sil500 pus < T_MCYC <= 4 ms, régler sur 100 ns.

Sil4 ms < T_MCYC <= 64 ms, régler sur 1 us.

5.2.9 Trame de message

Cette |trame est utilisée pour la transmission de message. Toutes les stations pg
envoyer cette trame. Si la taille de la DLSDU a envoyer dépasse ce que peut conten
trame| la DLSDU doit étre divisée au moyen du champ Contréle de message de cette trg

Le Tapleau 33 et le Tableau 34 donnent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 33.—Format des données de la trame de message

uvent
ir une
me.

Numéro d'octet Taille Contenu
1an Unsigned8n Données de message
(n+1) &(n+m) Unsigned8m Remplissage

Tableau 34 - Liste des champs de la trame de message

Champ Contenu Valeurs maximale Valeur Note
et minimale recommandée
Données de message | Données De 0 a la valeur
arbitraires, sauf les | maximale qui peut
données de sortie étre représentée
ou les données avec la longueur -
d'entrée d'octet de la
longueur de
données spécifiée
Remplissage Zone ajustée pour
faire en sorte que
la longueur de Indifférentes 0
données soit un
multiple de 32 bits
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5.3  Structure de la DLPDU de format court
5.3.1 Généralités

La DLPDU de format court est présentée sur la Figure 8. La séquence de transmission doit
aller de gauche a droite, comme indiqué sur la Figure 8, c'est-a-dire d'abord |'adresse de la
station, puis les données d'utilisateur de DLS, puis le CRC.

Preamble Start flag :;::;2 Control DLS-user data CRC End flag
16 bit 8 bit 8 bit 8 bit (8 x n) bit 16 bit 8 bit
Anglais Francais
Preamble Préambule
btart flag Indicateur de début
Btation address Adresse station
Control Contréle
DLS-user data Données d'utilisateur de"DLS
CRC CRC
End flag Indicateur de fin
6 bit 16 bits
bit 8 bits
8 x n) bit (8 x\n) bits

Figure 8 — Structure de“la DLPDU de format court

5.3.1.1 Préambule

Le champ de préambule est identique a celui de I'ISO/IEC 13239:2002 (HDLC). Le champ de
préanlbule est un champ de“16 bits utilisé pour permettre aux circuits de la parjie de
signaljsation physique d'atteindre leur synchronisation de régime établi avec la chronplogie
des trames de réception,

Le mqtif du préambule’est:
“1010(1010 10194010.”

5.3.1.2 Indicateur de début

L'indicateur de début est identique a celui de I'ISO/IEC 13239:2002 (HDLC). Ce champ est la
séquence du motif binaire "01111110". 1l suit immédiatement le motif du préambule et indique
le début de la trame.

En raison de l'insertion de bits de remplissage, on interdit la présence de cette séquence
binaire dans la séquence de la DLSDU. La DLE ne doit accepter comme DLPDU une salve de
signaux regue qu'aprés avoir vérifié cette séquence, et doit retirer cette séquence avant de
transférer la séquence de la DLSDU a I'utilisateur de DLS.

5.3.1.3 Champ Adresse de station

Le Tableau 35 indique la plage de valeurs du champ d'adresse de station.
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Tableau 35 — Plage de valeurs du champ Adresse de station

Adresse de station Contenu
0x00 Réservé
0x01 Maitre C1
0x02 Maitre C2
0x03 a OxDE Esclaves
OxDF Non connecté (par défaut)
O0xEO a OxFE Réservé
UXFF Adresse de almusion

5.3.1.

Le

est le
indiqu

Tableau 36 — Format du champ Commande (Format d'échange de données d'E/B)

Champ Commande (CTL)

chfmp Commande sert a identifier le type de trame. Ce champ posséde deux formatg. L'un
format d'échange d'E/S, I'autre est le format de message. Le Tabléau 36 au Tablgau 38
lent les détails de ce champ.

Numéro d'octet

Numéro de bit

Taille

Symbole

Contenu

1

b,.. & b,

Unsigned4

CMD

Indicateur de
données d'entfée
ou données de
sortie;
1: Données d'¢ntrée
(réponse)
3: Données dg
sortie (commahde)

8: Trame synchrone

Unsigned4

Réservé (0)2

Cg bit doit étre a zéro.

Tableau 37 < Format du champ Commande (Format du message)

Numéro d'octet Numéro de bit Taille Symbole Conteny
1 bs.. a by Unsigned4 S(n) N}Jméro de

séquence

b, Unsigned1 - Réservé (1)2

bs Unsigned1 C1/C2 Indicateur de poeud
principal

be Unsigned1 END Indicateur de fin

b, Unsigned1 S/D Indicateur Sync /

données

a

Ce bit doit étre a un.
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Tableau 38 — Liste des champs du format de message

Symbole Description
S(n) Transmission du numéro de séquence d'envoi ou de réception
C1/C2 0: Maitre C1
1: Maitre C2
END Si S/D est a 0, 0: Transfert de données du nceud principal vers le nceud secondaire 1:

Transfert de données du noceud secondaire vers le noeud principal
Si S/D est a 1, 0: Il existe d'autres données
1: Ces données sont les derniéres

S/D 0: Trame d'établissement de liaison
T Trame de données

5.3.1.p Champ Données d'utilisateur de DLS

La longueur du champ de données d'utilisateur de DLS est comprise entre 8 octets|et 64
octets|.

5.3.1.6 Champ de CRC

Le champ CRC utilise un CRC-CCITT de 16 bits. Le CRCest calculé d'aprés la fqgrmule
suivante.

P(X)=X16+X12+X5+1 (14)

5.3.1.7 Indicateur de fin

La séfjuence de symboles de ce champ.est identique a celle de l'indicateur de débuf (voir
5.3.1.R).

5.3.2 Trame synchrone

Le mgitre C1 utilise cette trame pour synchroniser les esclaves et le maitre C2. Seul le paitre
C1 pelut envoyer cette trame, Le maitre C1 doit définir I'adresse de station en tant qu'aqresse
de diffusion (OxFF), et les esclaves et le maitre C2 doivent recevoir cette trame. Lorgqu'ils
recoivient cette trame,\ils doivent vérifier le champ de CRC contenu dans cette tramgqg, puis
émettre un événement'cyclique si le résultat de la vérification ne contient pas d'erreur.

Le Tapleau 39etle Tableau 40 donnent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 39 — Format des données de la trame synchrone

Numéro d'octet Taille Contenu

1a2 Unsigned16 Transmission cycle (Cycle de
transmission)

3a4 Unsigned16 Largeur d'intervalle de temps

5a 16 ou 31 - Réservé
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Tableau 40 — Liste des champs de la trame synchrone

Champ

Contenu

Valeurs maximale et
minimale

Note

Transmission cycle (Cycle
de transmission)

Cycle de transmission
indiqué au maitre C2

04a2'6-1

L'unité est de 0,25 s

Largeur d'intervalle de
temps

Intervalle de temps

04a2'61

L'unité est de 0,25 s

5.3.3

Trame de données de sortie ou de données d'entrée

5.3.3.

Trame de données de sortie

Le maitre C1 utilise cette trame pour les données de sortie a envoyer a l'esclave dans la
bandg d'échange de données d'E/S du mode de transmission cyclique. Lesmaitre C2 peut

uniqu
de 31|octets.

Le Tapleau 41 et le Tableau 42 donnent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 41 — Format des données de la trame de«lonnées de sortie

ment recevoir cette trame. La longueur des données de sortie doit étre’ de 16 octpts ou

Numéro d'octet

Taille

Contenu

1416 ou 31

Unsigned8n

Données de sortie

Tableau 42 — Liste des champs de la trame de données de sortie

Champ

Contenu

Valeurs maximale
et minimale

Valeur
recommandée

Note

Donndes de sortie

Données de sortie
transitant du maitre
C1 vers l'esclave

De 0 a la valeur
maximale
correspondant a la -
longueur des
données

5.3.3.2

Trame de données d'entrée

Les egclaves utilisent cette trame pour les données d'entrée a envoyer au maitre C1 dpns la

largedr de bahde d'échange de données d'E/S du mode de transmission cyclique. Le

mafitre

C2 pgut uniguement recevoir cette trame. La longueur des données d'entrée doit étre |de 16

octets| od,de 31 octets.

Le Tableau 43 et le Tableau 44 donnent le détail du format des données de cette trame.

Tableau 43 — Format des données de la trame de données d'entrée

Numéro d'octet

Taille

Contenu

1416 ou 31

Unsigned8n

Données d'entrée
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Champ

Contenu

Valeurs maximale
et minimale

Valeur
recommandée

Note

Données d'entrée

Données d'entrée
transitant de
I'esclave vers le
maitre C1

De 0 a la valeur
maximale
correspondant a la
longueur des

données

5.34 Trame de message

Cette [trame est utilisée pour la transmission de message. Toutes les stations. pguvent

envoyer cette trame. Si la taille de la DLSDU a envoyer dépasse ce que peut gentenfr une

trame| la DLSDU doit étre divisée au moyen du champ Contréle de message de.cette trgme.

6 Pfrocédure d'élément DLE

6.1 |Présentation

Le pafagraphe suivant décrit le fonctionnement de la CTC et de-ta SRC. Bien que la gestion

de DL|fasse partie des DLE, elle est décrite dans le prochain, article.

6.2 |[Sous-couche de commande de transmission cyclique

6.2.1 Généralités

La CT|C comporte les fonctions suivantes.

e Cgmmande de la séquence de communication et de la bande de communication (naitre
C1)

e Syrveillance de toutes les données d'E/S échangées entre le maitre C1 et les esglaves
(maitre C2);

e Envoi de réponse en tantque serveur (esclave)

e Cgmmunication de messages en communication cyclique

e Eghange de donnéés)sporadique

6.2.2 Interface d'utilisateur de DLS

6.2.2.11 Définitions des primitives

Les primitives échangées entre I'utilisateur de DLS et la CTC sont indiquées ci-degsous.

Le Tapleal 45 indique les primitives et les parametres émis par l'utilisateur de DLS et le

Tableau 46 indique les primitives et les paramétres émis par la CTC.
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Tableau 45 — Primitives et paramétres de l'interface d'utilisateur
de DLS émis par I'utilisateur de DLS

Primitive Source Paramétre Fonction
Utilisateur Envoi de demande d'écriture de
DL-WRITE-DATA.req de DLS [SAP_ID, données d'utilisateur de DLS données
Utilisateur Réception de demande de lecture
DL-READ-DATA.req de DLS [SAP_ID de données
Envoi de demande de données
Utilisateur |SAP_ID, Node_ID, longueur, données avec confirmation de
DL-SDA.req de DLS |d'utilisateur de DLS transmission
Envor de demande de donrjées
Utilisateur |SAP_ID, Node_ID, longueur, données sans confirmation de
DL-SDN.req de DLS |d'utilisateur de DLS transmission
Utilisateur Demande faisant référencel a un
DL_GHT_STATUS.req de DLS (Sts_ID paramétre DL

Tablepu 46 — Primitives et paramétres de I'interface d'utilisateur de BLS émis par la CTC

Primitive Source Parametre
DL-WRITE-DATA.cnf CTC Result
DL-RBAD-DATA.cnf CTC Résultat, données d'utilisateur de DLS
DL-SO)A.ind CTC Node™ID, longueur, données d'utilisateur de PLS
DL-SQA.cnf CTC Result
DL-SO)N.ind CTC Node_ID, longueur, données d'utilisateur de PLS
DL-SON.cnf CTC Result
DL_GET_STATUS.cnf CTC Résultat, Cur_Status
DL_EYENT.ind CTC Event_ID

6.2.2.p Apercu des interactions

Voir 4/3 de I'lEC 61158-3:24,

6.2.2.3 Définitions détaillées des primitives et des parameétres

Voir 414 de '|EC-61158-3-24.

6.2.3 Machines protocolaires de la CTC

6.2.3.1 Présentation

Il existe trois machines protocolaires dans la CTC:

1) Machine protocolaire de transmission cyclique
2) Machine protocolaire de segmentation de message
3) Machine protocolaire de transmission acyclique

La machine protocolaire de transmission cyclique comprend deux sortes de machines
protocolaires correspondant au format de trame adopté. L'une est le "type a intervalle de
temps de largeur fixe", dont la séquence de transmission est composée d'intervalles de temps
de largeur identique, l'autre est le "type a intervalle de temps configurable", dont la séquence
de transmission peut comporter des intervalles de temps différents d'une station a l'autre. De
plus, chacune de ces deux machines protocolaires, le "type a intervalle de temps de largeur
fixe" et le "type a intervalle de temps configurable", posséde trois sortes de machines
protocolaires correspondant au type de station (le maitre C1, le maitre C2 et I'esclave).
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La machine protocolaire de communication cyclique posséde deux machines protocolaires:
I'émetteur et le récepteur.

La machine protocolaire de communication de messages ne fonctionne que lorsque la
machine protocolaire de communication cyclique est active.

6.2.3.2 Machine protocolaire de transmission cyclique

6.2.3.2.1 La machine protocolaire utilisée pour la communication cyclique
comprend des intervalles de temps de largeur fixe

6.2.3.2-4-1—Maitre-C1

La Figure 9 et le Tableau 47 indiquent le schéma d’états et la table d’états du~maifre C1
adoptant des intervalles de temps de largeur fixe.
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Figure 9 — Schéma d’états du maitre C1 utilisant des créneaux temporels de largeur fixe
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Tableau 47 — Table d’états du maitre C1 utilisant des créneaux temporels de largeur fixe

N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
1 N'importe quel Power on or CTC_Reset.req Activation en
état cours
=> (none)
2 Activation en CTC_Start.req Sync

cours
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))

CTC_Start.cnf { OK }

3 fctivation en CTC_Start.req Activation_eh
pours => CTC_Start.cnf { NG } cours
4 Sync EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }

SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()

Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)

Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))

V(Nslave):= 1

V(Nretry):= 0

V(Nrest_slot):= V(Nmax_retry)

5 Sync SRC_Send_Frame.cnf { Result ¥ C2Msg_Rc
/ V(Fc2msg) = “True”
=> (none)
6 Sync SRC_Send_Frame.chf{Result } 10_Snd
/ V(Fc2msg) = “False”
=> (none)
7 C2Msg_Rcv SRC_RecviFrame.ind { Rev_sts, Length, RevSRCSDU } C2Msg_Rc

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GETMFT(RevSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU) =
Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID:= GET_DA(SndSRCSDU)
Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

8 CZMSg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { RCV_Sis, Lengin, RCVSRCSDU CZMSg_RC

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU) =
Ec1msg))

=> (none)

9 C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2Msg_Rcv

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

10 | C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))

=> (none)
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

11

C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

C2Msg_Rcv

12

C2Msg_Rcv

SRC_Send_Frame.cnf { Result }

=> (none)

10_Snd

13

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
=> SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

10_Snd

Node_ID:= GET_DA(SndSRCSDU)
Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

14

C2Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))

Sync

15

O_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

=> SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node_ID:= GET_DA(SndSRCSDU)
Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Léngth, SRCSDU}

10_Snd

16

O_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

10_Rev

17

0_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle)) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev=Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tsfot)

Sync

18

O_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts =.0K) &&

(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) && (V(Nslave)

< V(Nmax_slave))
=>"STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

10_Snd

19

O_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&

(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
(V(Nretry) > 0))

10_RSnd

20

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&

(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
(V(Nretry) = 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

C1Msg_Snd

21

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave) && (V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

Sync
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

22

10_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) <> GET_NODE_ID(V(Nslave)))

=> (none)

10_Rcv

23

10_Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)

10_Snd

PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

24

O_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave) &&
(V(Nrest_slot) > 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

10-RSnd

25

O_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax~slave) &&
(V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSBU,/Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

Sync

26

O_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot)¥) ="True"
/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
If V(Nrest_slot)<=>.0 then
PUT_RETRY- LIST(V(Nslave))
endif
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

10_Snd

27

O_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

7 (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()

SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))

10_RSnd

Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)
Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

28

10_Rev

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) = 0)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync

29

10_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync



https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019 - 185 —

N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
30 | IO_RSnd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" I0_RSnd
=> V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)
Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}
31 O RSnd SRC Send Frame.cnf{} 10 _RRcv
=> (none)
32 O_RSnd EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Syne
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
33 O_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} 10_RSnd
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
34 O_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length,-SRCSDU} C1Msg_Snd
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU) = GET_NODEID(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry). 5= 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave).SRCSDU, Rcv_sts)
35 O_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rev_sts, Length, SRCSDU} Sync
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET_DA(SRCSDU)= GET_NODE_ID(V(Nslave)) &&
(V(Nrest_slot) <.1))
=> STORE_PBU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
36 O_RRcv SRC_Recv, *Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} 10_RRcv
/ ((Rev_sts = OK) &&
(GET. DA(SRCSDU) <> GET_NODE_ID(V(Nslave)))
7> (none)
37 O_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} 10_RSnd
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
38 | [O_RRcov SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} CTMsg_Sn
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) <= 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
39 | IO_RRcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} Sync

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) < 1))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

40

I0_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ ((V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) > 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
Node ID:= GET DA(SRCSDU)

I0_RSnd

Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

41

O_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ ((V(Nrest_slot) >= 1) && (V(Nretry) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), None, TOUT)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SRCSDU)

Node_ID:= GET_DA(SRCSDU)

Length:= GET_LEN(SRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length,,SRCSDU}

GC1Msg_Snd

42

O_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True?
/ (V(Nrest_slot) < 1)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), Nene, TOUT)

Sync

43

O_RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle).) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev\Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, TOUT)

Sync

44

C1Msg_Snd

EXPIRED.TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

=> EXEC/MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)

Nede. |ID:= GET_DA(SndSRCSDU)

Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, ShdSRCSDU}

C1Msg_Snd

45

C1Msg_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C1Msg_RcV

46

C1Msg/Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DI _F\/nnf ind {I']I _F\/_Tr‘\ilr‘ln }

Sync

STOP_TIMER(T(Tslot)

47

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU) =
Ec1msg))

=> STOP_TIMER(T(Tslot))
EXEC_MSPM_IR(E1msg, Rev_sts, RevSRCSDU)

Sync

48

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU) =
Ec2msg))

=> (none)

C1Msg_Rcv
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action

49 | C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU) =
Ec2msg))

=> (none)

50 | C1Msg_Recv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_Rcv

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

51 C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg\ Rev
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)

52 | C1Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU} C1Msg_RcV
/ ((Rev_sts <> OK)
=> (none)

53 | £1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
=> STOP_TIMER(T(Tslot))

54 | C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))

55 N'importe quel DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DESDU) Same state
Btat

a => Result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

56 N'importe quel DL-READ-DATA.regq(SAP_ID) Same state
Btat

a => Result:= GET.€YC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

6.2.3.2.1.2 Maitre €2

La Figure 10 et lewTableau 48 indiquent le schéma d’états et la table d’états du maifre C2
adoptant des intervalles de temps de largeur fixe.
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Figure 10 — Schéma d’états du maitre C2 utilisant
des créneaux temporels de largeur fixe
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Tableau 48 — Table d’états du maitre C2 utilisant des créneaux temporels de largeur fixe

- 189 —

N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

N'importe quel
état

Power on or CTC_Reset.req

=> (none)

C2_Activating

C2_Activating

CTC_Start.req
=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

C2_Sync_Recv

CTZ_Activating

CTC_Start.req
=> CTC_Start.cnf { NG }

TZ_Activatihg

C2_8Sync_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> Cgaddr))

=> (none)

C2_8ync_Rcv

C2_8Sync_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }
/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

C2_8Sync_Rcv

C2_Sync_Recv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
/ V(Fc2msg) = “True”

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave):= 1

C2_C2Msg|Snd

C2_8Sync_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle)/= "True"
/ V(Fc2msg) = “False”

=> DL_Event.ind {DLEv_Tcycle }
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave):=\1

C2_Out_Rcv

C2_C2Msg_Snd

EXPIREDATIMER ( T(Tslot) ) = "True"

=> EXEC_MSPM_IS(Ec2msg, SndSRCSDU)

Nede_ID:= GET_DA(SndSRCSDU)

Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}

C2_C2Msg|Snd

C2_C2Msg) Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C2_C2Msg|Rcv

10

€2 €2Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

C2_Sync_Rev

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

11

C2_C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_IR(E1msg, Rev_sts, RevSRCSDU)

C2_Out_Rcv

12

C2_C2Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU }

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> (none)

C2_C2Msg_Rcv
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
13 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))
=> (none)
14 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)
15 C2_C2Msg_Rcv SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_C2Msg|Rcv
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)
16 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_Out_Rc
=> (none)
17 C2_C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_Sync_Rev
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
18 C2_Out_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRGSDU} C2_In_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDUY= FT_OUT))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU), Rcv_sts)
19 C2_Out_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Out_Rd]
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT{ReVSRCSDU) <> FT_OUT))
=> (none)
20 C2_Out_Rev SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Out_Rd
/ (Rev_sts <> OK)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
21 C2_Out_Rcv EXPIRED_FIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2_In_Rcv
=> (none)
22 C2_Out_Rcv EXRIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_Sync_Rev
=% DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
23 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_Out_Rd]
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) < V(Nmax_slave)))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave):= V(Nslave) + 1
24 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_C1Msg_Rcv
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nmax_retry) > 0))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave):= V(Nslave) + 1
V(Nretry):= V(Nmax_retry)
25 C2_In_Rcv SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU} C2_8Sync_Rcv

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_IN) &&
(V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nmax_retry) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
V(Nslave):= V(Nslave) + 1
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

26

C2_In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_IN))

=> (none)

C2_In_Rcv

27

C2_In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) < V(Nmax_slave)))

=> (none)

C2_In_Rcv

28

C2 In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts. Length, SRCSDU}

C2 _C1Msg_Rcv

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nmax_retry) > 0))

=> V(Nretry):= V(Nmax_retry)

29

C2_In_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts <> OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nmax_retry) <= 0))

=> (none)

G2_Sync_Rcev

30

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MK)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && (GET:MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Rcv_sts/RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID:= GET_DA(SndSRCSDU)
Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SRCSDU}

C2_C1Msg|Rcv

31

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind-{Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && (GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> (none)

C2_C1Msg|Rcv

32

C2_C1Msg_Rcv

SRC _<Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

LE(Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG))

=> (none)

C2_C1Msg|Rcv

33

C2_C1MsgiRev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(SRCSDU) <> V(MA)))

=> (none)

C2_C1Msg|Rcv

34

C2 " C1Msg _Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

C2_C1MsglRcv

/ (Rev_sts <> OK)

=> (none)

35

C2_C1Msg_Rcv

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C2_Sync_Recv

36

C2_C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ V(Nretry) > 0
=> V/(Nretry):= V(Nmax_retry) — 1

C2_C1Msg_Rcv

37

C2_C1Msg_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ V(Nretry) <=0
=> STOP_TIMER(T(Tslot)

C2_8Sync_Rcv
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action

38 C2_C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" C2_8Sync_Rcv

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
39 N'importe quel SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } C2_8Sync_Rcv

état / ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNC))
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
RESTART_TIMER(T(Tcycle))
START_TIMER(T(Tslot), V(Tslot))
V(Nslave):= 1
40 N'importe quel SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RecvSRCSDU } Same state
état / ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_SYNC))
=> (none)
41 l,\lt'iTporte quel DL-READ-DATA.req(SAP_ID) Same state
éta

=> Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

6.2.3.2.1.3 Esclave

La Figure 11 et le Tableau 49 indiquent le sghéma d’états et la table d’'états de I'esclave
adoptant des intervalles de temps de largeuxfixe.

S_Activating

6,7 8,9 10,
11,12, 13,
14, 15, 16

S_Active

Figure 11 — Schéma d’états de I'esclave utilisant
des créneaux temporels de largeur fixe
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Tableau 49 — Table d’états de I'esclave utilisant des créneaux temporels de largeur fixe

N° Etat courant Evénement Etat suivant
/condition
=> action
1 N'importe quel Power on or CTC_Reset.req S_Activating
état
=> (none)
2 S_Activating CTC_Start.req S_Active

=> START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf { OK }

3 S_Activating CTC_Start.req S_Activating
=> CTC_Start.cnf { NG }
4 S_Activating DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) S_Activating

=> Result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

5 S_Activating DL-READ-DATA.req(SAP_ID) S_Activating
=> Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

6 S_Active EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" S_Active
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
7 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length),RcvSRCSDU } S_Active

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcySRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_SYNOC))

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcygle}
RESTART_TIMER(T(Tcycle))

8 S_Active SRC_Recv_Frame.ind>{"Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = Cgaddr) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_SYNC))

=> (none)

9 S_Active SRC_Recy_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RecvSRCSDU } S_Active

/ ((Rev sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(BET_FT(RcvSRCSDU) = FT_OUT))

=> SndSRCSDU:= BUILD_PDU_IN(1)

Node_ID:= V(MA)

Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}
STORE_PDU_OUT(1, RcvSRCSDU, Rcv_sts)

10 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec1msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec1msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID:= MA
Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action

11 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) = FT_MSG) && GET_MC(RcvSRCSDU)
= Ec2msg))

=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Rcv_sts, RcvSRCSDU,
SndSRCSDU)

Node_ID:= MA

Length:= GET_LEN(SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { Node_ID, Length, SndSRCSDU}
12 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Acdtive

/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) = V(MA)) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_MSG) &&
(GET_FT(RcvSRCSDU) <> FT_OUT))

=> (none)

13 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcvSRCSDU } S_Active
/ ((Rev_sts = OK) && (GET_DA(RcvSRCSDU) <> V(MA)))
=> (none)

14 S_Active SRC_Recv_Frame.ind { Rcv_sts, Length, RcySRCSDU } S_Active
/ (Rev_sts <> OK)
=> (none)

15 S_Active DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSPU) S_Active

=> Result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Resuilt)

16 || S_Active DL-READ-DATA.req(SAP. ID) S_Active
=> Result:= GET_CGYC_DATA(SAP_ID, DLSDU)
DL-READ-DATACnf (Result, DLSDU)

6.2.3.2.2 La machine protocolaire utilisée pour la communication cyclique
comprend.des intervalles de temps configurables

6.2.3.2.2.1 Maijtre’'C1

La Figure 12 etde Tableau 50 indiquent le schéma d’états et la table d’états du maifre C1
adoptant des\intervalles de temps configurables.
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Activating
N
Y
10 Grnd Snd 11.15. 16
Y
12,13
'
I0_Rsp_Rcv
24, 27
19, 21, 25 >
10_Cmd_RSnd
34 >
26| [40.44
'
I0_Rsp_RRcv
46, 49
56
v
@g_Rcv 65, 66
63, 64 -
'62, 72
67, 68,
C2Msg_Rcv 70, 71
J
Anglais Francgais
Activating Activation en cours
Sync Sync

Figure 12 — Schéma d’états du maitre C1 utilisant

des créneaux temporels configurables
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Tableau 50 — Table d’états du maitre C1 utilisant des créneaux temporels configurables

N° Etat courant Evénement Etat suivant
/condition
=> action
1 N'importe quel Power on or CTC_Reset.req Activation en
état cours
=> (none)
2 Activation en CTC_Set_Par.req { Par_ID, Val } Activation en
cours cours

=> CTC_SET_PAR(Par_ID, Val, Result)
CTC_Set_Par.cnf { Result }

3 Activation en CIC_Get_Par.req { Par_ID | Activation en

cours => CTC_GET_PAR(Par_ID, Val, Result) cours

CTC_Get_Par.cnf { Result, Par_ID, Val }

4 Activation en CTC_Start.req Sync
cours => START_TIMER(T(Tcycle), V(Tcycle))
CTC_Start.cnf

5 Activation en DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) Activation en

cours => Result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU) cours

DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

6 Activation en DL-READ-DATA.req(SAP_ID) Activation en

cours => Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID;Node_ID, DLSDU) cours

DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

7 Sync EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) )=JTrue" Sync
=> DL_Event.ind {DL_Ev_JTcycle }
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frameé.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

8 Sync SRC_Send: Frame.cnf { } 10_Cmd_Snd

=> V{Nslave):= 1
V.(Nretry):= 0
V(Nrest_slot):= 0

9 Sync DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) Sync
=> Result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

10 Sync DL-READ-DATA.req(SAP_ID) Sync
=> Result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

11 I0_Cmd_Snd EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" 10_Cmd_Snd
=> SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

12 I0_Cmd_Snd SRC_Send_Frame.cnf { } 10_Rsp_Rcv
/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)

=> (none)
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

13

10_Cmd_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }
/ V(Nslave) >= V(Nmax_slave)

=> V(Nrest_slot):= V(Nmax_retry)

10_Rsp_Rcv

14

10_Cmd_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
SRCSDU:= BUILD PDU SYNC()

Sync

SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

15

I0_Cmd_Snd

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

IO_Cmd_Snd

16

I0_Cmd_Snd

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID{PESDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

I0_Cmd_Snd

17

I0_Rsp_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length{ SRCSDU}
/ ((Rev_sts = OK) && V(Nslave) < V(Nmax_slave))
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
If ( (Rev_sts <> OK) && (V(Nrest_slot) > 0) ) then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

10_Cmd_Snd

18

I0_Rsp_Rcv

SRC_Recv_Frante.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts' = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest ;slot) > 0) && (V(Nretry) > 0))

=>STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
If (Result <> OK) then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif

10_Cmd_RSnpd

19

10_Rsp. Rev

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) > 0) && (V(Nretry) = 0))

C1Msg_Snd

=—>—STORE_PDUN(V(INstave), SRCSDU; Rrv_sts)

20

I0_Rsp_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) > 0) && (V(Nretry) = 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Rcv_sts)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))

I0_Cmd_RSnd

21

I0_Rsp_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}

/ ((Rev_sts = OK) && (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) &&
(V(Nrest_slot) <= 0))

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Result)
SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

22

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ V(Nslave) < V(Nmax_slave)
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
If V(Nrest_slot) > 0 then
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
Endif
V(Nslave):= V(Nslave) + 1

10_Cmd_Snd

SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

23

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)

&& CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tslot(V(GET_CUR_RETRY_LIST))) + V(Tc2_dly)) » 0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
PUT_RETRY_LIST(V(Nslave))
V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(slave))) )

10_Cmd_RSnd

24

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ((T{Tslot) ) = "True"
/ (V(Nslave) >= (Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0)

&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +

V(Tc2_diy))-= 0
&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=>\STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

C2Msg_Rcv

25

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0) &&

CHECK_MSG_EN(C1) <> 0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)

C1Msg_Snd

SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot:= GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )
SND_MSG_TOKEN()

26

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) > 0) &&
CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +

V(Tc2_dly)) = 0
&& CHECK_MSG_EN(C1) = 0
&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

Sync
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

27

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv

28

10 Rsp Rev

EXPIRED TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

Sync

/ (V(Nslave) >= V(Nmax_slave)) && (V(Nrest_slot) <= 0)
&& CHECK_MSG_EN(C1) =0

&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)

29

I0_Rsp_Rcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

30

I0_Rsp_Rcv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf-{Result)

10_Rsp_Rcv

31

I0_Rsp_Rcv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result:= GET-CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

10_Rsp_Rcv

32

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

LCMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_CUR_RETRY_LIST)))
+V(Tc2_dly)) > 0

=> V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:= BUILD_PDU_OUT(V(Nslave))
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(slave))) )

10_Cmd_RSnd

33

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"
/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tc2_dly)) = 0

=> ( none)

C2Msg_Rcv

34

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2 dly)) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()

C2Msg_Rcv
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

35

I0_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2 dly)) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

=>( none )

Sync

36

I0_Cmd_RSnd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

10_Rsp_RRcv

37

10_Cmd_RSnd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

Sync

38

I0_Cmd_RSnd

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_/D;BLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

I0_Cmd_RSnd

39

I0_Cmd_RSnd

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result:= GET_CYC_DATA(SAP.ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, BLSDU)

|0_Cmd_RSnd

40

I0_Rsp_RRcv

SRC_Recv_Frame.ind {Rey~sts, Length, SRCSDU}

I (V(Nrest_slot) > 1) &&(V(Nretry) > 0)

=> STORE_PDU_IN(¥(Nslave), SRCSDU, Result)
V(Nrest_slot);£ Y(Nrest_slot) — 1

|0_Cmd_RSnd

41

10_Rsp_RRecv

SRC_Recv-Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ (V(Nrest>slot) > 1) && (V(Nretry) <= 0)
=>STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, Result)

C1Msg_Snd

42

10_Rsp_RRecv

SRC_Recv_Frame.ind {Rcv_sts, Length, SRCSDU}
/ (V(Nrest_slot) <= 1)
=> STORE_PDU_CYCR(V(Nslave), SRCSDU, Result)

C1Msg_Snd

43

10_Rsp.RRcv

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)

Sync

STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}

V(Nslave):= 0

START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )
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ICMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dly)) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()

N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
44 IO_Rsp_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" |0_Cmd_RSnd
/ (V(Nrest_slot) > 1) && (V(Nretry) > 0)
&& CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tslot(V(GET_CUR_RETRY_LIST))) + V(Tc2_dly)) >0
=> STORE_PDU_IN(V(Nslave), SRCSDU, NG)
V(Nrest_slot):= V(Nrest_slot) — 1
V(Nslave):= GET_RETRY_LIST()
SRCSDU:=BULD PDU OUTN(Nslave)d
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
45 IO_Rsp_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C1Msg~Snd
/ (V(Nrest_slot) <= 1)
&& CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, ShdSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot:= GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )
46 IO_Rsp_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv
/ (V(Nrest_slot) <=1)
&& CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) <30
=> SND_MSG_TOKEN()
47 I0_Rsp_RRcv EXPIRED_TIMER (. T¢Tslot) ) = "True" Sync
/ (V(Nrest_slot) <=4)
&& CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK-MSG_EN(C2) =0
=>( none’)
48 I0_Rsp_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C1Msg_Snd
f(V(Nrest_slot) > 1) && (V(Nretry) <= 0) &&
CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dly)) =0
&& CHECK_MSG_EN(C1) <> 0
=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot:= GET_MSG_SLOT(CT)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )
49 I0_Rsp_RRcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv
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N°

Etat courant

Evénement
Icondition
=> action

Etat suivant

50

I0_Rsp_RRecv

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tslot(V(GET_RETRY_LIST))) +
V(Tc2_dly)) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2) =0

=>( none )

Sync

51

I0_Rsp_RRecv

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)

10_Rsp_RRcv

DL-WRITE-DATA.cnf (Result)

52

I0_Rsp_RRecv

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

10_Rsp.RRc

=z

53

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True"

/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0 && CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tc2_dly)) > 0

=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot:= GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

C1Msg_Snd

54

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) 5 "True"
/ CHECK_MSG_EN(C1) = 0

&& CHECK_MSG_EN(C2¥%> 0

=> SND_MSG_TOKEN])

C2Msg_Rcv

55

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ("T(Tslot) ) = "True"
/ CHECK_MSG“EN(C1) = 0
&& CHEEK-MSG_EN(C2) = 0

=>( none)

Sync

56

C1Msg_Snd

SRC_Send_Frame.cnf { }

=> (none)

C1Msg_Rcv

57

C1Msg_Snd

EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True"
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot)
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()

Sync

SRC_Send_fFrame req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

58

C1Msg_Snd

DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU)
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA cnf (Result)

C1Msg_Snd

59

C1Msg_Snd

DL-READ-DATA.req(SAP_ID)
=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

C1Msg_Snd

60

C1Msg_Rcv

SRC_Recv_Frame.ind {Result, RevSRCSDU}
=> STOP_TIMER(T(Tslot))
EXEC_MSPM_IR(Ec1msg, Result, RcvSRCSDU)

C1Msg_Snd
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N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
61 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C1Msg_Snd

/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0 && CMP_RTIM(T(Tcycle),
V(Tc2_dly)) > 0

=> EXEC_MSPM_IS(Ec1msg, SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
slot:= GET_MSG_SLOT(C1)
STOP_TIMER( T(Tslot) )
START_TIMER( T(Tslot),slot) )

62 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg~Rev
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) <> 0
=> SND_MSG_TOKEN()

63 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" Sync
/ CHECK_MSG_EN(C1) =0
&& CHECK_MSG_EN(C2) = 0

=>( none)

64 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync
=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNGC{)
SRC_Send_Frame.req {SRESDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

65 C1Msg_Rev DL-WRITE-DATA)req(SAP_ID, DLSDU) C1Msg_Rcv
=> result:="SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRIFE-DATA.cnf (Result)

66 C1Msg_Rcv DL=-READ-DATA.req(SAP_ID) C1Msg_Rcv
=>result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

67 C2Msg_Rev SRC_Recv_Frame.ind { Result, RcvSRCSDU } C2Msg_Rcv
=> EXEC_MSPM_R(Ec2msg, Result, RevSRCSDU,
SndSRCSDU)
SRC_Send_Frame.req { SndSRCSDU }
68 C2MSg_RCV SRC_Send_Frame.cnf{f C2ZMSg_RCV
=> (none)
69 C2Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tcycle) ) = "True" Sync

=> DL_Event.ind {DL_Ev_Tcycle }
STOP_TIMER(T(Tslot))
SRCSDU:= BUILD_PDU_SYNC()
SRC_Send_Frame.req {SRCSDU}
V(Nslave):= 0
START_TIMER( T(Tslot), V(Tslot(V(Nslave))) )

70 C2Msg_Rev DL-WRITE-DATA.req(SAP_ID, DLSDU) C2Msg_Rcv
=> result:= SET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-WRITE-DATA.cnf (Result)



https://iecnorm.com/api/?name=825b31a1b2c8e582244591496a0d1c22

- 204 - IEC 61158-4-24:2019 © IEC 2019

N° Etat courant Evénement Etat suivant
Icondition
=> action
71 C2Msg_Rcv DL-READ-DATA.req(SAP_ID) C2Msg_Rcv

=> result:= GET_CYC_DATA(SAP_ID, Node_ID, DLSDU)
DL-READ-DATA.cnf (Result, DLSDU)

72 C1Msg_Rcv EXPIRED_TIMER ( T(Tslot) ) = "True" C2Msg_Rcv

/ CHECK_MSG_EN(C1) <> 0

&& CMP_RTIM(T(Tcycle), V(Tc2_dly)) = 0

=> (none)

6.2.3.2.2.2 Maitre C2

La Figure 13 et le Tableau 51 indiquent le schéma d’états et la table d’états” du maifre C2
adoptant des intervalles de temps configurables.

C2_Activating

14,15
A
@ZMsg_Snd % 16, 20
A
18 |21, 22

C2_C2Msg_Rcv

Figure 13 — Schéma d’états du maitre C2 utilisant
des créneaux temporels configurables
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