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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 3-2: Data-link layer service definition —
Type 2 elements

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC |is to [promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Te€hdical Specif|cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter/referred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natienal Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,”governmental apd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance “with conditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as" nearly as possible, an intefnational
consiensus of opinion on the relevant subjects since each technicalhcommittee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for intepnational 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
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible.for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible in“their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind|cated in
the latter.

5) IEC |tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
asselssment services and, in some areas,-access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible| for any
services carried out by independent cettification bodies.

6) All upers should ensure that they/have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expprts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out (of *the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawf to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispensable for'the correct application of this publication.

9) Attention istdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patept rights." IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Attentldll ;O dIGVVII tU thc fqut that thc UotT Uf thU GOOU\;;GtUd pIUtUUU: typc ;O IUOtI;UtGL by |tS
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 61158-3-2 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 2007. This edition
constitutes a technical revision.
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The main changes with respect to the previous edition are listed below.

e Correction of references for fixed tag usage in 4.6.3.6.
e Update of core bibliographic references (original source documents from consortium

e Miscellaneous editorial corrections.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/759/FDIS 65C/769/RVD

)-

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the re&
voting jndicated in the above table.

This puiblication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part.2:

A list df all the parts of the IEC 61158 series, under the general title Industrial commun
networks — Fieldbus specifications, can be found on the IEC web site.

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchangs
the stgbility dateindicated on the IEC web site under http://webstore.iec.ch in the data
to the $pecific publication. At this date, the publication will be:

* recpnfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amgnded.

bort on

ication

d until
related
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INTRODUCTION

This standard 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.

Throughout the set of fieldbus standards, the term “service” refers to the abstract capability
provided by one layer of the OS| Basic Reference Model to the layer immediately above.
Thus, the data-link layer service defined in this standard is a conceptual architectural service,
independent of administrative and implementation divisions.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 3-2: Data-link layer service definition —
Type 2 elements

1 Scope

1.1 General

This pgart of IEC 61158 provides common elements for basic time-critical, messaging
commuynications between devices in an automation environment. The term ‘time-crit|cal” is
used tp represent the presence of a time-window, within which one or more specified actions
are repuired to be completed with some defined level of certainty¢.Failure to complete
specified actions within the time window risks failure of the applications requesting the
actiong, with attendant risk to equipment, plant and possibly human dife:

This sfandard defines in an abstract way the externally visiblessefvice provided by the [Type 2
fieldbuls data-link layer in terms of:
a) the[primitive actions and events of the service;

b) the| parameters associated with each primitive action and event, and the form whigh they
takp; and

c) thelinterrelationship between these actions-afiid events, and their valid sequences.
The puUrpose of this standard is to define the'services provided to:

e the|Type 2 fieldbus application layer at the boundary between the application and dgta-link
layers of the fieldbus reference medel;

e systems management at-\the boundary between the data-link layer and systems
mahagement of the fieldbusreference model.

Type 4 DL-service provides both a connected and a connectionless subset of those s¢rvices
specified in ISO/IEC 8886.

1.2 Bpecifications

The pr|ncipakobjective of this standard is to specify the characteristics of conceptual data-link
layer dewvices suitable for time-critical communications and thus supplement the OS| Basic
Reference” Model in_guiding the development of data-link protocols for time-critical
communications. A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing
industrial communications protocols.

This specification may be used as the basis for formal DL-Programming-Interfaces.
Nevertheless, it is not a formal programming interface, and any such interface will need to
address implementation issues not covered by this specification, including:

a) the sizes and octet ordering of various multi-octet service parameters;
b) the correlation of paired request and confirm, or indication and response, primitives.

1.3 Conformance

This standard does not specify individual implementations or products, nor does it constrain
the implementations of data-link entities within industrial automation systems.
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There is no conformance of equipment to this data-link layer service definition standard.
Instead, conformance is achieved through implementation of the corresponding data-link
protocol that fulfills the Type 1 data-link layer services defined in this standard.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

NOTE Il parts of the IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simultaheously.
Cross-rdferences to these documents within the text therefore refer to the editions as dated in this listlof'nprmative
references.

IEC 61|158-4-2:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 4-2:
Data-link layer protocol specification — Type 2 elements

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

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

ISO/IE[C 8886, Information technology — Open Systems’ Interconnection — Data link $ervice
definition

ISO/IEC 10731:1994, Information technology~~ Open Systems Interconnection —| Basic
Reference Model — Conventions for the definition of OSI services

3 Tdrms, definitions, symbols,;abbreviations and conventions

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

3.1 Reference model terms and definitions

This gtandard is.'based in part on the concepts developed in ISO/IEC 74981 and
ISO/IEC 7498-3and makes use of the following terms defined therein:

3.1.1 DL-address [ISO/IEC 749§-3]
3.1.2 L DlL-.address-mapping HSOQUEC 7498-1]
3.1.3 called-DL-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.4 calling-DL-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.5 centralized multi-end-point-connection [ISO/IEC 7498-1]
3.1.6 DL-connection [ISO/IEC 7498-1]
3.1.7 DL-connection-end-point [ISO/IEC 7498-1]
3.1.8 DL-connection-end-point-identifier [ISO/IEC 7498-1]
3.1.9 DL-connection-mode transmission [ISO/IEC 7498-1]

3.1.10 DL-connectionless-mode transmission [ISO/IEC 7498-1]
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3.1.111 correspondent (N)-entities [ISO/IEC 7498-1]
correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)

3.1.12 DL-duplex-transmission [ISO/IEC 7498-1]
3.1.13  (N)-entity [ISO/IEC 7498-1]
DL-entity (N=2)
Ph-entity (N=1)

3.1.14 DL-facility [ISO/IEC 7498-1]
3.1.15 flowcontrot [FSEHEC7499§-1]
3.1.16 | (N)-layer [ISO/IEC(7499-1]

DL-layer (N=2)

Ph-layer (N=1)
3.1.17 | layer-management [ISO/IEC 7498-1]
3.1.18 | DL-local-view [ISO/IEC 749§-3]
3.1.19 | DL-name [ISO/IEC 749§-3]
3.1.20 [ naming-(addressing)-domain [ISO/IEC 7498-3]
3.1.21 | peer-entities [ISO/IEC 7498-1]
3.1.22 | primitive name [ISO/IEC 7498-3]
3.1.23 | DL-protocol [ISO/IEC 7498-1]
3.1.24 | DL-protocol-connection-identifier [ISO/IEC 7498-1]
3.1.25| DL-protocol-data-unit [ISO/IEC 7498-1]
3.1.26 | DL-relay [ISO/IEC 7498-1]
3.1.27 | reset [ISO/IEC 7498-1]
3.1.28 | responding-DL=address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.29 | routing [ISO/IEC 7498-1]
3.1.30 [ segmenting [ISO/IEC 7498-1]
3.1.31| (N)-service [ISO/IEC 7498-1]

DL-service (N=2)

—___Ph-service (N=T)

3.1.32 (N)-service-access-point [ISO/IEC 7498-1]

DL-service-access-point (N=2)

Ph-service-access-point (N=1)
3.1.33 DL-service-access-point-address [ISO/IEC 7498-3]
3.1.34 DL-service-connection-identifier [ISO/IEC 7498-1]
3.1.35 DL-service-data-unit [ISO/IEC 7498-1]
3.1.36 DL-simplex-transmission [ISO/IEC 7498-1]
3.1.37 DL-subsystem [ISO/IEC 7498-1]
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3.1.38 systems-management [ISO/IEC 7498-1]
3.1.39 DLS-user-data [ISO/IEC 7498-1]
3.2 Service convention terms and definitions

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

3.21 acceptor

3.2.2 asymmetrical service

3.23 confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

3.24 deliver (primitive)

3.2.5 DL-confirmed-facility

3.2.6 DL-facility

3.2.7 DL-local-view

3.2.8 DL-mandatory-facility

3.29 DL-non-confirmed-facility
3.210 | DL-provider-initiated-facility
3.211 | DL-provider-optional-facility

3.212 | DL-service-primitive;
primitive

3.213 | DL-service-provider
3.214 | DL-service-user
3.2.15 | DLS-user-optional-facility

3.2.16 | indication (primitive);
acceptor.deliver (primitive)

3.2.17 | multi-peer

3.2.18 | request (primitive);
requestor.submit (primitive)

3.219 requestor

3.2.20 response (primitive);
acceptor.submit (primitive)

3.2.21 submit (primitive)

3.2.22 symmetrical service
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3.3 Common data-link service terms and definitions

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

NOTE Many definitions are common to more than one protocol Type; they are not necessarily used by all protocol

Types.

3.31
DL-segment
link

local link

single DL-subnetwork in which any of the connected DLEs may communicate directly, without
any infervening DL-relaying, whenever all o those DLES that are partcipating in an_in

stance

of communication are simultaneously attentive to the DL-subnetwork during the period(s) of
attempted communication
3.3.2
DLSAPFR
distincjive point at which DL-services are provided by a single DL-entity to a single higher-
layer entity
Note 1 to entry: This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated hereto facilitate understanding of the
critical distinction between DLSAPs and their DL-addresses.
DLS-user-entity DLS-user-entity
DLS-yisers
DLSAP
/ /
7’ DLSAP- .
/ \ P N\
DLEAP- address group DL DLSAP-
addresses address addrgss
DL-layer DL-entity j
PRSAP: PhSAP
A
v \—/

Ph-layer

NOTE 1 DLSAPs and PhSAPs are depicted as ovals spanning the boundary between two adjacent layers.

NOTE 2 DL-addresses are depicted as designating small gaps (points of access) in the DLL portion of a DLSAP.

NOTE 3 A single DL-entity can have multiple DLSAP-addresses and group DL-addresses associated with a single

DLSAP.

Figure 1 — Relationships of DLSAPs, DLSAP-addresses and group DL-addresses
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P)-address

either an individual DLSAP-address, designating a single DLSAP of a single DLS-user, or a
group DL-address potentially designating multiple DLSAPs, each of a single DLS-user

Note 1 to entry: This terminology is chosen because ISO/IEC 7498-3 does not permit the use of the term DLSAP-

address

3.34

to designate more than a single DLSAP at a single DLS-user.

(individual) DLSAP-address
DL-address that designates only one DLSAP within the extended link

Note 1t

3.3.5
extend
DL-suk
single
commy

entry. A sindgie DL-entity may nave multiple ULSAF-addresses daSsS0CIlaled WIth a Sindglie DLOSAF.

ed link

network, consisting of the maximal set of links interconnected by DL-relays, sh
DL-name (DL-address) space, in which any of the connected, DL-entitie
nicate, one with another, either directly or with the assistance ofcrohe or more o

intervening DL-relay entities

Note 1t

3.3.6
frame

b entry: An extended link may be composed of just a single link.

denigrgted synonym for DLPDU

3.3.7

group
DL-adq

Note 1
single D|

3.3.8
node
single

3.39
receiv
DL-ser

Note 1t

3.3.10

DL-address
ress that potentially designates more than one DLSAP within the extended link

o entry: A single DL-entity may have multiple group DL-addresses associated with a single D
| -entity also may have a single group DLiaddress associated with more than one DLSAP.

PDL-entity as it appearson’one local link

ng DLS-user
vice user that\acts as a recipient of DLS-user-data

b entry: A\DL-service user can be concurrently both a sending and receiving DLS-user.

sendin
DL-ser

|9\ DLS-user

aring a
5 may
[ those

ISAP. A

vice user that acts as a source of DLS-user-data

3.4 Additional Type 2 data-link specific definitions

3.41

application

functio

3.4.2

n or data structure for which data is subscribed or published

behavior
indication of how the object responds to particular events

Note 1 to entry: Its description includes the relationship between attribute values and services.
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343

bridge, DL-router

DL-relay entity which performs selective store-and-forward and routing functions to connect
two or more separate DL-subnetworks (links) to form a unified DL-subnetwork (the extended
link)

344
cyclic
term used to describe events which repeat in a regular and repetitive manner

3.4.5
devic
physic@l hardware connection to the link

Note 1 tp entry: A device may contain more than one node.

3.4.6
DL-subnetwork
series pf nodes connected by PhEs and, where appropriate, DL-routers

3.4.7
DLPDU
Data-link Protocol Data unit

Note 1 to entry: A DLPDU consists of a source MAC ID, zero or.more Lpackets, and an FCS, as transnitted or
received by an associated PhE.

3.4.8
error
discrepancy between a computed, observed or measured value or condition and the specified
or theqretically correct value or condition

3.4.9
fixed thg

two ocfet identifier (tag) which_identifies a specific service to be performed by either
a) thaf receiving node on the.local link which has a specified MAC ID, or

b) all receiving nodes onythe local link.

Note 1 tp entry: Identification of the target node(s) is included in the two octet tag

3.4.10
generic tag
three dctetlidentifier (tag) which identifies a specific piece of application information

3.4.11
guardband
time slot allocated for the transmission of the moderator DLPDU

3.4.12
link
collection of nodes with unique MAC IDs

Note 1 to entry: Ph-segments connected by Ph-repeaters make up a link; links connected by DL-routers make up
an extended link (sometimes called a local area network)

3.4.13
Lpacket
well-defined sub-portion of a DLPDU containing (among other things)

a) a fixed tag or a generic tag, and
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b) DLS-user data or, when the tag has DL-significance, DL-data

3.414
moder

ator

node with the lowest MAC ID that is responsible for transmitting the moderator DLPDU

3.4.15
moder

ator DLPDU

DLPDU transmitted by the node with the lowest MAC ID for the purpose of synchronizing the

nodes

3.4.16

and distributing the link configuration parameters

multipjoint DLC

central
disting
undisti
where

individ

Note 1t

3.4.17
node
logical

Note 1

ized multi-end-point DL-connection offering DL-simplex-transmission between. a
lished DLS-user, known as the publisher or publishing DLS-user, and a setof p
hguished DLS-users, known collectively as the subscribers or subscribing DLS
the publishing DLS-user can send to the subscribing DLS-users as’a group (i
Lally)

b entry: A multipoint DLC always provides asymmetrical service.

connection to a local link, requiring a single MAC 1D

b entry: A single physical device may appear as many nodes on the same local link. For the pur|

single
per but
Lusers,
put not

pboses of

this protpcol, each node is considered to be a separate DLE.

3.4.18

peer-tp-peer DLC

point-tp-point DL-connection offering DL-simplex-transmission between a single distinguished
sending DLS-user and a single distinguished receiving DLS-user

Note 1 tp entry: A peer-to-peer DLC always provides asymmetrical service.

3.4.19

rogue

node that has received a moderator DLPDU that disagrees with the link configuration cyrrently
used bly this node

3.4.20

schedpled

data trpnsfers\that occur in a deterministic and repeatable manner on predefined NUTs.

3.4.21

tMinus

number of NUTs before a new set of link configuration parameters are to be used

3.4.22

tone

instant of time which marks the boundary between two NUTs

3.4.23

unscheduled
data transfers that use the remaining allocated time in the NUT after the scheduled transfers

have b

een completed
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3.5

Common symbols and abbreviations

NOTE Many symbols and abbreviations are common to more than one protocol Type; they are not necessarily
used by all protocol Types.

ement)

though

DL- Data-link layer (as a prefix)

DLC DL-connection

DLCEP DL-connection-end-point

DLE DL-entity (the local active instance of the data-link layer)
DLL DL-layer
DLPCI%’ i
DLPD DL-protocol-data-unit

DLM DL-management

DLME DL-management Entity (the local active instance of BL-manag
DLMS DL-management Service

DLS DL-service

DLSA DL-service-access-point

DLSDm DL-service-data-unit

FIFO First-in first-out (queuing method)

oSl Open systems interconnection

Ph- Physical layer (as a prefix)

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

QoS Quality of service

3.6 Additional Type 2 symbols and abbreviations

MAC ID DL-address of a node

MDS Medium dependent sublayer

NUT Network (actually, local link) update time

NOTE [The use of the term/“network” in the preceding definition is maintained for historic reasons, evej
the scoge involved is aenly~a portion of a single DL-subnetwork.

r.m.s. root mean square

SMAX MAC ID of the maximum scheduled node

Tx Transmit

TUI Table unique identifier

UCMM Unconnected message manager

UMAX MAC ID of maximum unscheduled node

USR Unscheduled start register

3.7 Common conventions

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

The service model, service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely abstract

descri

ptions; they do not represent a specification for implementation.
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Service primitives, used to represent service user/service provider interactions (see
ISO/IEC 10731), convey parameters that indicate information available in the user/provider
interaction.

This standard uses a tabular format to describe the component parameters of the DLS
primitives. The parameters that apply to each group of DLS primitives are set out in tables
throughout the remainder of this standard. Each table consists of up to six columns,
containing the name of the service parameter, and a column each for those primitives and
parameter-transfer directions used by the DLS:

— the request primitive’s input parameters;

—  theregquest primitive's output parameters:
=T ™ ™ ™ T

— thelindication primitive’s output parameters;
— thelresponse primitive’s input parameters; and

— the|confirm primitive’s output parameters.

NOTE [The request, indication, response and confirm primitives are also known) as requestof.submit,
acceptof.deliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC 10731).

One parameter (or part of it) is listed in each row of each table. Under the appropriate gervice
primitife columns, a code is used to specify the type of usage’ of the parameter pn the
primitive 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 depending on
the dynamic usage of the DLS-user. When not provided, a default vglue for
the parameter is assumed.

C — parameter is conditional upon other parameters or upon the envirgnment
of the DLS-user.

(blank)  — parameter is never present.
Some entries are further qualified byiitems in brackets. These may be:

a) a pprameter-specific constraint

(=)] indicates that the ‘parameter is semantically equivalent to the parameter [in the
service primitivesta its immediate left in the table.

b) an jndication that some note applies to the entry
(n)|[ indicatessthat the following note n contains additional information pertainingfto the
parameter-and its use.

In any| particular interface, not all parameters need be explicitly stated. Some may be
implici{ly(associated with the DLSAP at which the primitive is issued.

In the diagrams which illustrate these interfaces, dashed lines indicate cause-and-effect or
time-sequence relationships, and wavy lines indicate that events are roughly
contemporaneous.

4 Connection-mode and connectionless-mode data-link service

4.1 Overview
411 Data transfer services
The primary task of a DLE is to determine, in co-operation with other DLEs on the same local

link, the granting of permission to transmit on the medium. At its upper interface, the DLL
provides services to receive and deliver service data units (DLSDUs) for higher level entities.
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NOTE 1 The following access mechanisms are not visible to the higher level entities. They are described here as
an aid to understanding the purpose and use of DLS parameters and services that are visible to higher layer
entities.

This DLL protocol is based on a fixed repetitive time cycle, called the network update time
(NUT). The NUT is maintained in close synchronism among all nodes on the local link. A node
is not permitted access to transmit if its configured NUT does not agree with the NUT
currently being used on the local link. Different local links within the extended link may have
different NUT durations.

Each node contains its own timer synchronized to the local link’s NUT. Medium access is
determined by local sub-division of the NUT into variable-duration access slots. Access to the
mediu i in equential orde pased qQn ne MA D O ne_noge necifi hehaviao have

been incorporated into the access protocol allowing a node which temporarily assumes a
MAC ID of zero to perform link maintenance. The MAC ID numbers of all nodes on a Ilnk are
uniquel Any DLE detecting the presence of a MAC ID duplicating its own MAC ID]immediately
stops transmitting.

An implicit token passing mechanism is used to grant access to the{imedium. Each node
monitors the source MAC ID of each DLPDU received. At the end of a DLPDU, each DUE sets
an “implicit token register” to the received source MAC ID + 1. If theyimplicit token regjster is
equal fo the local MAC ID, then the DLE transmits one DLPDU containing zero of more
Lpackets with data. In all other cases, the node watches for either a new DLPDU from the
node igentified by the “implicit token register” or a time-out value if the identified node fails to
transmiit. In each case, the “implicit token” is automatically advanced to the next MAC|ID. All
nodes [have the same value in their “implicit token {égister” preventing collisions pn the
medium.

The time-out period (called the “slot time”) is based on the amount of time required for

a) the[current node to hear the end of the transmission from the previous node, and
b) the|current node to begin transmitting,<and
c) thelnext node to hear the beginning of the transmission from the current node.

The slot time is adjusted to.compensate for the total length of the medium sinte the
propagdation delay of the medium' effects the first and last item on the previous list.

NOTE 2| The calculation of stetitime is the responsibility of System Management.

Each NUT is divided-into three major parts: scheduled, unscheduled, and guardband as
shown| in Figure-2:*This sequence is repeated in every NUT. The implicit token pgassing
mechapism isuJsed to grant access to the medium during both the unschedulgd and
schedyled intervals.
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Data-link layer protocol

Scheduled

Network update time (NUT) Unscheduled Guardband

Figure 2 — NUT structure

During|the scheduled part of the NUT, each node, starting with node 0.and ending with node
SMAX] gets a chance to transmit time-critical (scheduled) data. SMAX is the MAC ID| of the
highest numbered node that has access to the medium during the-scheduled part of th¢ NUT.
Every hode between 0 and SMAX has only one opportunity to §end one DLPDU of scheduled
data in each NUT. The opportunity to access the medium during the scheduled time| is the
same for each node in every NUT. This allows data that,is\transmitted during the scheduled
portiony of the NUT to be sent in a predictable and determifistic manner.

Figure|3 shows how the permission to transmit isigranted during the scheduled timg. The
DLS-usger regulates the amount of data that each”node may transmit during this scheduled
token pass.

> Time Scheduled

| —— Unscheduled

i : i L
i i ﬁ//——— Guardbgnd
’

lo
[[=]

IN
|
N

(28]

IS

n = SMAX
maximum scheduled
network address

Each node is allowed to transmit Example:
exactly once during scheduled time node #3 waits one slot time

(implied token) because node #2 was This boundary moves from NUT to NUT
missing depending on the utilization

Nodes wait one slot time for each missing of scheduled time

node (MAC ID) from 0 to SMAX

Figure 3 — Medium access during scheduled time

During the unscheduled part of the NUT, each node from 0 to UMAX shares the opportunity to
transmit one DLPDU of non-time-critical data in a round robin fashion, until the allocated NUT
duration is exhausted. UMAX is the MAC ID of the highest numbered node that has access to
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the medium during the unscheduled part of the NUT. The round robin method of access
opportunity enables every node between 0 and UMAX to have zero, one or many
opportunities to send unscheduled data depending on how much of the NUT remains after the
completion of the scheduled time. Variations in scheduled traffic means the opportunity to
access the medium during the unscheduled time may be different for each node in every NUT.

Figure 4 shows how the permission to transmit is granted during the unscheduled time. The
MAC ID of the node that goes first in the unscheduled part of the NUT is incremented by 1 for
each NUT. The unscheduled token begins at the MAC ID specified in the unscheduled start
register (USR) of the previous moderator DLPDU. The USR increments by one modulo
(UMAX+1) each NUT. If the USR reaches UMAX before the guardband, it returns to zero and
the token pass continues.

» Time

7

o
1o

oo
©
[©

12 . UMAX
. (maximum unscheduled
MAC ID)

Pern

Nod

ission to transmit is passed
on a round-robin basis

wait one slot time for each

intervalplus one gets first
opportunity to transmit

one MAC frame in interval

MAC ID fremstart of previous

Each node gets several or no
opportunities to transmit,

based on available NUT time
and other unscheduled traffic

missing node (MAC ID) from 0 to UMAX plus one

Figure4 — Medium access during unscheduled time

When the guardband js reached, all nodes stop transmitting. A node is not allowed to|start a
transmlfission unless*it can be completed before the beginning of the guardband. During the
guarddgand, they node with the lowest MAC ID (called the “moderator”) transmits a
maintehance-message (called the “moderator DLPDU”) that accomplishes two things.

1) It kpeps the NUT timers of all nodes synchronized.

2) It publishes critical link parameters enabling all DLEs on the local link to share a common
version of important local link values such as NUT, slot time, SMAX, UMAX, USR, etc.

The moderator transmits the moderator DLPDU, which re-synchronizes all nodes and restarts
the NUT. Following the receipt of a valid moderator DLPDU, each node compares its internal
values with those transmitted in the moderator DLPDU. A node using link parameters that
disagree with the moderator disables itself. If the moderator DLPDU is not heard for two
consecutive NUTs, the node with the lowest MAC ID assumes the moderator role and begins
transmitting the moderator DLPDU in the guardband of the third NUT. A moderator node that
notices another node online and transmitting with a MAC ID lower than its own immediately
cancels its moderator role.

Situations that may cause disruption of the DL-protocol arise due to problems in the
underlying PhL service. Some examples of the types of PhL problems which can disrupt the
DL-protocol are:
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uced noise within the distributed PhE;

— poor quality PhE components or installation practices;

— physically connecting two Ph-segments together while the link is operating.

One common consequence of such disruption is that nodes may be caused to disagree as to
which node should be transmitting; this is called a “non-concurrence”. Another potential
problem occurs when the nodes do not agree to the same values of the link configuration
parameters. A node that disagrees with the link parameters as transmitted by the moderator is
called a “rogue” and immediately stops transmitting. The DL-protocol is designed to recover a

rogue

41.2

) set
)
c) loc
)

)

f) tun
g) tim

413

This D

node and bring it back online.

— DLC-management services
hagement services support:

ing of address filters by receiving DLS users;

queue maintenance support for sending DLS users;

bl link synchronization and online change of local link parameters;

evgnt reporting of important variables and events within the layer;
non-disruptive addition of nodes to the link;

jng of link parameters;

b distribution and clock synchronization between noedes.
Timing services

| L is quite flexible. It can provide deterministic and synchronized 1/O transfer a

intervals up to 1 ms and node separations up:o25 km. This performance is adjustable
by cornfiguring the link parameters of the.local link. These parameters, which gove
accesq to the link, can be tuned as required to match different applications. DL-manag

allows
the log

these parameters to be changed-online, while the local link is operating, it also

DLEs ¢an maintain clock synchrenization across the extended link with a precision bett

10 us.

4.2

Facilities of the 'data-link service

The DUS provides'the following facilities to the DLS-user:

a) A means ‘of-transferring DLSDUs of limited length between two or more DLS-use

ha

e negotiated peer or multipoint connection-mode services, see Figure 5.

cyclic
online
rn the
ement
allows

al link to continue functioning:while connections to new nodes are added and renmoved.

er than

's who

first end-system second end-system

publisher  peer
DLCEP DLCEP

peer subscriber subscriber
DLCEP DLCEP DLCEP

% DLSAPs

Figure 5 — Queue model for the peer and multipoint DLS, DLSAPs and their DLCEPs
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b) A means of maintaining time synchronization for service execution and cyclic transfer of
DLSDUs based on selected QoS parameters.

c) A means of transferring DLSDUs of limited length from one source DLSAP to a destination
DLSAP or group of DLSAPs, without establishing or later releasing a DLC. The transfer of
DLSDUs is transparent, in that the boundaries of DLSDUs and the contents of DLSDUs
are preserved unchanged by the DLS, and there are no constraints on the DLSDU content
(other than limited length) imposed by the DLS. QoS for this transmission can be selected
by the sending DLS-user.

NOTE The length of a DLSDU is limited because of internal mechanisms employed by the DL-protocol

d) A means by which the status of dispatch to the destination DLSAP or group of DLSAPs
canhe returned to the source DI SAP

e) A means of cancelling either a specific outstanding DLSDU transfer service requesi, or all
outstanding DLSDU transfer service requests of a specified QoS.

4.3 Model of the data-link service
4.3.1 General

This standard uses the abstract model for a layer service defined.in ISO/IEC 10731:1994,
Clausg 5. The model defines interactions between the DLS-user and the DLS provider that
take pllace at a DLSAP. Information is passed between the DLS>user and the DLS provjder by
DLS piimitives that convey parameters.

4.3.2 DLS-instance identification

A DLStuser is able to distinguish among several DLCEPs at the same DLSAP. This is dpne by
an address structure named generic-tag and supported by address filtering services avjailable
to each receiving DLS-user.

For copnectionless service, a DLS-user iszable to distinguish among several DLSAPs uging an
addregs structure named fixed-tag. Address filtering services are available for each regeiving
DLS-user.

A local identification mechanismis provided for each use of the DLS which needs to cdrrelate
a confirmation or subsequent cancellation request with its associated request.

4.3.3 Model of abstract queue concepts
4.3.3.1 General

After ¢stablishment of the DLC using a generic-tag address, there exists a relationship
betwegn the publishing DLS-user and the subscribing DLS-user(s).

DL servites usimg o fixed-tagaddress do ot reedestaptishment=as—they use pre-defined
fixed relationships between permanent DLSAPs associated with each DLS-user.

As a means of specifying these relationships, an abstract queue model of a multipoint DLC,
which is described in 4.3.3.2, is used.

NOTE 1 Establishment and management of a DLC and its identifying generic-tag is provided by higher layer
entities above the DLS-interface.

NOTE 2 The internal mechanisms that support the operation of the DLS are not visible to the DLS-user.
4.3.3.2 Queue model concepts

The queue model represents the operation of a multipoint DLS in the abstract by a set of
abstract queues linking the sending DLSAP-user with the receiving DLSAP-user(s) — one
queue per receiving DLSAP (see Figure 6).
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[ DLS User N
-lm
DLS User 1
DLS User I

| "DICEP N|
DLSAP DLSAP1
\_Queues fromPto S4..SN ﬁj

DLS Provider

Figure 6 — Queue model of a multipoint DLS between a
sending DLS-user and one or more receiving DLS-users

Each queue represents one direction of transfer. The ability of a sending or receiving DLS-
user td remove objects from a queue is determined by the behavior of thed®LS provider

DLSDU objects identified by DL-generic-tag primitives or DL-fixed-tag primitives and their
parameters may be placed in the abstract queue by the sending DLS-user and will be
delivered to receiving DLS-users as determined by the DLSDU object’s associated address
and Q@S parameters.

Queue| management services are available to the sénding DLS-user for flushing junsent
objectg from a transmit queue. These may be either identified individual objects or all pbjects
loaded| at a specific QoS.

4.3.4 QoS features
4.3.4.1 Sending priority and timing

The ayailable QoS options for the .connection-mode and connectionless-mode servides are
sendinpg priority and timing.

The cHoice of sending priority~implicitly selects the timing characteristics of the DLS supplier
executjon of the transmission. Three alternative priorities are available: scheduled, high and
low.

NOTE 1| To ensure guarahteed access, the active master Keeper uses scheduled priority for regular publigation of
a TUI fied tag message containing the current Table Unique Identifier (TUI). The TUI is a unique referenge to the
current |ink and node configuration parameters. All participating DLEs receive the TUI and use it to ensfire their
link detqils are.current.

High anddow priorities are recommended for all connectionless-mode services except those

involved-with-TH-messages-

NOTE 2 High and low priorities are used only in a local sense to set the order of servicing locally submitted DLS-
user-data; they do not have link-wide connotations.

4.3.4.2 Scheduled priority

This QoS provides accurate time-based cyclic and acyclic sending of DLSDUs. The execution
timing for this scheduled service can be accurate and repeatable to better than 1 ms.

4.3.4.3 High priority

This QoS provides acyclic sending of DLSDUs with a bounded upper time for the sending
delay. Data on this priority is sent only when all scheduled data has been sent and a non-
scheduled sending opportunity is available.
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4.3.4.4 Low priority

This QoS provides sending of DLSDUs only on a time-available basis. Data on this priority is
sent only when all other priorities of data have been sent and a non-scheduled sending

opport

4.3.5

unity is available.

DLS-TxStatus

This parameter allows a sending DLS-user to determine the status of a corresponding
requested transmission. The value conveyed in this parameter is as follows:

a) “OK” — success — message successfully sent;

b) “TXABORT” — failure — sending process failed;

c) “FL

sernt.

NOTE 1

NOTE 2
4.3.6

The re

receive

indicat

If it is

discarded and an indication primitive is not issued tothe DLS-user.

4.4
4.41

Subclause 4.4.1 defines the constraints on the sequence in which the primitives defined

and 4.
fully s

to issu

The d
summg

JSHED” — failure — message has been removed from the pending queue_beforg

The FLUSHED status is only used in response to the Queue maintenance service of 4.7.

The parameter value OK is not an indication that the message has been recejved

Receive queues
ceiving DLS-user has an implicit queue of indeterminateCapacity which is used

on primitive.

not possible to append the received DLSDU.to<the receive queue, then the DL

Bequence of primitives

Constraints on sequence of primitives

b may occur. The constraints-determine the order in which primitives occur, but

e a primitive at any particular time.

onnection-mode’ and connectionless-mode primitives and their paramete
rized in Table*1.

being

as the

queue, and the DLSDU is delivered as the DLS-user-data parameter of the ass¢ciated

5DU is

in 4.5
do not

pecify when they may pccur. Other aspects of actual system operation, such as PhL
problems affecting messages 'in transit, will affect the ability of a DLS-user or a DLS p

rovider

S are
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Table 1 — Summary of connection-mode and connectionless-mode

primitives and parameters

Service Service subtype Primitive Parameter
Data Connection-mode DL-GENERIC-TAG request (in  request DLS-user-identifier,
Transfer DLS-user-data,
DLS-QoS,
DLS-generic-tag)
DL-GENERIC-TAG indication (out DLS-user-data,
DLS-generic-tag)
DL-GENERIC-TAG confirm (out DLS-TxStatus)
Connectionless- DL-FIXED-TAG request (in__request DLS-user-identifier,
mode DLS-user-data,
DLS-QoS,
DLS-fixed-tag,
DLS-destination-DLE{ID)
DL-FIXED-TAG indication (out DLS-user-data,
DLS-fixed-tag,
DLS-source-DLE-ID)
DL-FIXED-TAG confirm (out DLS-TxStatus)
Supe Queue maintenance ([DL-FLUSH-SINGLE-REQUEST request [(in. “request DLS-user-ideptifier)
vision DL-FLUSH-SINGLE-REQUEST confirm {{ouf DLS-TxStatus)
DL-FLUSH-REQUESTS-BY-QOS (in  DLS-QoS)
request
DL-FLUSH-REQUESTS-BY-QO0S8 <none>
confirm
Tag filter DL-ENABLE-TAG request (in  DLS-tag)
DL-ENABLE-TAG confirm (out DLS-result)
DL-DISABLE-TAGfequest (in  DLS-tag)
DL-DISABLE-TAG confirm (out DLS-result)
NOTE 1| Request DLS-user-identifiers are locally assigned by the DLS-user and used to flush a specifid request
from the |DLS-provider’'s queues.
NOTE 2 | The method by which a confirm\primitive is correlated with its corresponding preceding request prjmitive is
a local matter.
442 Relation of primitives at DLSAPs
With fgw exceptions; a primitive issued at one DLSAP will have consequences at one gr more
other DLSAPsThe relations of primitives of each type at one DLSAP to primitives at the other
DLSARs are<defined in 4.5 and 4.6, and summarized in Figure 7.
DL-service
request

DL-service
confirm

DL-service
indication

DL-service
indication

Figure 7 — DLS primitive time-sequence diagram
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Sequence of primitives at one DLSAP

The possible overall sequences of primitives at a DLSAP are defined in the state transition
diagram shown in Figure 8. In the diagram, the use of a state transition diagram to describe
the allowable sequences of service primitives does not impose any requirements or
constraints on the internal organization of any implementation of the service.

ldle

1 e—

DL-service request,
indication, or confrm

<

Figure 8 — State transition diagram for sequences of DLS primitives at‘one DLS

4.5
4.51

DL-cor
one or
users.
the DL
a singl

DLS-u

of conmections above the DLL through additionalinterpretation of the DLS-generic-tag.

No me
sendin
tools
servicq

4.5.2

This s
DL-cor
servicHq

NOTE
returned

Connection-mode data transfer

General

SDU is presented to the DLS provider, together with the user data to be transmi
B service access.

sers which are higher layer protocol entities-can provide negotiation and manag

ans are provided by which the receiving DLS-user may control the rate at wh

vhich match the capability of'sending and receiving DLS users and the con
schedule of the DLS provider.

Function

brvice provides the“facilities of 4.2 a), b), c¢), d) and e). It can be used to trarn
nection-mode DLSDU from one DLSAP to another or to a group of DLSAPs, in a
access.

Peliverysstatus (if required) is provided by higher-layer services provided by the DLS-user,
as partof the local DLS invocation.

AP

nection-mode service primitives can be used to transmit,.DLSDUs from one DLEAP to
more peer DLSAPs using a generic-tag address to identify a connection betweep DLS-
Each DLSDU is transmitted in a single DLPDU. All the information required to deliver

ted, in

ement

ch the

g DLS-user may send DLSDUs.~This is managed externally by appropriate sche¢duling

figured

smit a
single

t is not

In the

absénce of errors, the DLS provider maintains the integrity of individual DLSDU

s, and

delivers them to the receiving DLS-users in the order in which they are presented by the
sending DLS-user.

4.5.3
4.5.31

Types of primitives and parameters

Primitive specifications

Table 2 indicates the types of primitives and the parameters needed for the DL-connection-
mode transmission service.
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DL-GENERIC-TAG Request Indication Confirm
Parameter name input output output

Request DLS-user-identifier (handle) M

DLS-user-data (packet) M M(=)

DLS-QoS (priority) M

DLS-generic-tag M M(=)

DLS-TxStatus M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its corresponding

preceding Tequest pritmitive Ts—a focat atter:
4.5.3.2 Request DLS-user-identifier
This pprameter, which is specified by the DLS-user on cancelable DLrrequest primitives,
provid¢s a local means by which the DLS-user can subsequently attempt to cancpgl that
reque{ through a DL-FLUSH-SINGLE queue maintenance request. The naming-domain|of this
identifier is the DLS-user-local-view.
4.5.3.3 DLS-user data
This p@arameter provides the data to be transmitted between DLS-users without alteration by
the DUS provider. The initiating DLS-user may transmit\any integral number of octets greater
than zgero, up to the limit determined by the service type parameter specified in the service
requestt.
4.5.3.4 DLS-QoS
This parameter is specified in 4.3.4.
4.5.3.5 DLS-generic-tag
This pgarameter conveys a connection identification or DLSAP-address identifying the remote
DLSAH(s) to which the DLS is to be provided. It is a DL(SAP)-address in the request primitive,
but takes the form ofw.a local DL(SAP)-address DLS-user-identifier in the indication
primitiye(s). It may be.a DLSAP-address or a multi-cast DL-address.
4.5.3.6 Request'primitive
If the iInitiating. DLS-user has implemented a FIFO queue of maximum depth K as a jource
queue [for (the DLSAP-address at the specified QoS priority, then a DL-GENERIC-REQUEST
primitive attempts to append a DLSDU to the queue, but fails if the queue already contains K
DLSDUs ftheappendoperationm s successiut, them the DESDUwitrbetransmitted—atthe first

opportunity, after all preceding DLSDUs in the queue.

NOTE 1

NOTE 2

4.5.3.7

The queue provides a means of managing multiple DLS-user requests for the efficiency advantage of
combining them in a single transmission opportunity.

The queue depth K is implementation specific.

Indication primitive for DLSDUs associated with generic tags

The receiving DLS-user is able to identify Generic Tag values of interest to it and pass them
to the local DLS provider using the DLS-tag-filter management services. The set of local tag
values are used to filter arriving associated DLSDUs. For DLSDUs with associated Generic
tags that are acceptable to the filter, the following indication parameters are delivered to the
local DLS-user:

DLS-user-data;
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— DLS-generic-tag, the value of the generic tag associated with the DLSDU.

4.5.3.8

DLS-TxStatus

This parameter is specified in 4.3.5.

454

Sequence of primitives

The sequence of primitives in a successful or unsuccessful generic-tag transfer is defined in

the tim

e-sequence diagrams in Figure 9 and Figure 10.
DL-service
Tequest
- DL-service
\._| indication
DL-service
confirm

Figure 9 — Sequence of primitives for a successful connection‘mode transfe

DL-service
reques

DL-service
confirm

-t

Figure 10 — Sequence of primitives for an unsuccessful connection-mode trangfer

4.6
4.6.1

DL-con
from @
DLSAR
sense
the DU
DLSDU
single

No me
sendin
tools v
servicq

Connectionless-mode data transfer
General
nectionless-mode service primitives can be used to transmit independent D

. Each DLSDU is transmitted in a single DLPDU. The DLSDU is independent
that it bears no relationship to any other DLSDU transmitted through an invoc§
S. The DLSDU is tself-contained in that all the information required to deliy

is presented to-the DLS provider, together with the user data to be transmitte
service access(

ans are _provided by which the receiving DLS-user may control the rate at wh

hich- match the capabilities of sending and receiving DLS-users with the con
sthedule of the DLS provider.

| SDUs

ne DLSAP to another DLSAP using a fixed-tag address to identify the destjination

in the
tion of
er the
d, in a

ch the

g DLS-user may send DLSDUs. This is managed externally by appropriate sche¢duling

figured

4.6.2

Function

This service provides the facilities of 4.2 b), c¢), d) and e). It can be used to transmit an
independent, self-contained DLSDU from one DLSAP to a group of DLSAPs, all in a single
service access. Delivery status is not returned as part of the local DLS invocation.

A DLSDU transmitted using DL-connectionless-mode data transfer is not considered by the
DLS provider to be related in any way to any other DLSDU. In the absence of errors, it
maintains the integrity of individual DLSDUs, and delivers them to the receiving DLS-users in
the order in which they are presented by the sending DLS-user.


https://iecnorm.com/api/?name=a32513a59282cba144231f10d42ff495

4.6.3
4.6.3.1
Table 3

— 28 —

Types of primitives and parameters

Primitive specifications

indicates

the

types

of

primitives

DL-connectionless-mode transmission service.

and
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the parameters

needed

Table 3 — DL-connectionless-mode transfer primitives and parameters

for the

4.6.3.2

This parameter is specified in 4.5.3.2.

4.6.3.3

DL-FIXED-TAG Request Indication Confirm
Parameter name input output output
Request DI S-user-identifier (handle) M
DLS-user-data (packet) M M(=)
DLS-QoS (priority) M
DLS-fixed-tag M M(=)
DLS destination-DLE-ID (station MAC ID) M
DLS-source-DLE-ID (station MAC ID) M
DLS-TxStatus M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated (with its corresponding
preceding request primitive is a local matter.

Request DLS-user-identifier

DLS-user data

This p@arameter provides the data to be transmitted between DLS-users without alteration by

the DLIS provider. The initiating DLS-user may transmit any integral number of octets

than z¢ro, up to the limit inherent for the specified service.

4.6.3.4

DLS-QoS

This parameter is specified.in-4.3.4.

NOTE

DLS-scheduled-priority is generally reserved for generic-tag connection-mode services. The only

jreater

normal

exceptign is for periodic\JT Ul fixed tag messages published by the master Keeper to ensure that all DLS groviders

share a pommon sense.of link parameters.

4.6.3.5

DLS-fixed-tag

This pardameter specifies the destination DLSAP in the DLE identified by the DLS-destihation-
DLE-IM@W&M@M&M. types

available in the destination DLE.

The set of Fixed-tag services available to the DLS-user are listed in Table 4.
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Table 4 — Fixed tag services available to the DLS-user

Fixed tag service code (hexadecimal) Meaning of service
01— 08 Vendor specific
09 Ping request
0A — 14 Vendor specific

15 tMinus
16 — 28 Vendor specific
29 Ping reply
2A — 3F Vendor specific
70 - 7F Vendor-specific
83 UCMM
[e] e} .I\SSIJEI ILJ.LJI-V‘I?V.I
8C Time distribution
FO — FF Vendor specific

Fixed-{ag service codes in the vendor-specific range may be assigned by theDLS-user,

The UCMM fixed tag is reserved for DLS-users wishing to send messages Via the
Unconpected Message Manager object in the destination DLE.

The Keeper UCMM fixed tag is reserved for DLS-users wishing to send messages Vvia the
Keepef Unconnected Message Manager object in the destination DLE.

Specific uses for other fixed tags in the table are preséntéd in Clause 5 and IEC 61158+4-2.

NOTE Il other fixed tags are reserved or used internally by\the DLS provider.
4.6.3.6 DLS-destination-DLE-ID

This parameter conveys the node DL-addréss of the destination node; it is a MAC ID address.

4.6.3.7 Request primitive

If the ipitiating DLS-user has implemented a FIFO queue of maximum depth K to the OLSAP-
address at the specified priority as a source, then a DL-request primitive attempts to append a
DLSDU to the queue, bui“fails if the queue already contains K DLSDUs. If the gppend
operatlon is successful,_then the DLSDU will be transmitted at the first opportunity, after all
preceding DLSDUs in-the queue. The queue serves to assemble multiple DLS-user rejquests
for the| efficiency.advantage of combining them in a single transmission opportunity for the
specified QoS erbetter.

NOTE [The queue depth K is implementation specific.

4.6.3.8——Indieationprimitives
4.6.3.8.1 General

The receiving DLS-user has an implicit queue of indeterminate capacity which is used as the
receive queue, and the DLSDU is delivered as the DLS-user-data parameter of the associated
indication primitive.

If it is not possible to append the received DLSDU to the receive queue, then the DLSDU is
discarded and an indication primitive is not issued to the DLS-user.

4.6.3.8.2 Indication for fixed tag DLSDUs

The receiving DLS-user is able to identify a number of Fixed Tag values of interest to it and
pass them to the local DLS provider using the DLS-tag-filter management services. The set of
local tag values are used to filter associated arriving DLSDUs. For DLSDUs with associated
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Fixed tags that are acceptable to the filter, the following indication parameters are delivered
to the local DLS-user:

— DLS-user-data;
— DLS-fixed-tag, the value of the fixed tag service code associated with the DLSDU;
— DLS-source-DLE-ID, the source DLE MAC ID.

4.6.3.8.3 DLS-source-DLE-ID

This parameter conveys an address identifying the local DLE from which the fixed tag DLSDU
has been sent. It is a DLE MAC ID address on the local link.

4.6.3.1 DLS-TxStatus

This parameter is specified in 4.3.5.

46.4 Sequence of primitives

The se€quence of primitives in a successful or unsuccessful fixed-tag transfer is defined in the
time-se¢quence diagrams in Figure 11 and Figure 12.

DL-service
request

DL-service
indication

DL-service
confirm

Figure 11 — Sequence of primitives for alsuccessful connectionless-mode trangfer

DL<service
reques

DL-service
confirm

Figune 12 — Sequence-of primitives for an unsuccessful connectionless-mode trahsfer

4.7 Queue maintenance

4.71 Function

DLS-s¢nd ‘requests are held in a pending queue by the DLS provider until the requested
sendint] opportunity is available. This queue is not visible to the DLS-user. To s{tlpport
efficient operation, the queue maintenance service is provided to de-queue pending requests
that have not been sent.

4.7.2 Types of primitives and parameters
4.7.21 Primitive specifications

Table 5 indicates the primitives and parameters of the DL-queue maintenance service. This is
a local service at each DLSAP.
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Table 5 — DL-queue maintenance primitives and parameters

DL-FLUSH SINGLE-REQUEST Request Confirm
Parameter name input output
request DLS-user-identifier (handle) M
DLS-TxStatus M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter.

4.7.2.2
The reg
specifi

single
irrevog

4.7.2.3

The Dl

4.7.3

When
QoS p

When
cancel

474

4.7.41

DL-FLUSH REQUESTS-BY-QOS Request Confirm
Parameter name input output
DLS-QoS (priority) M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter.

Request DLS-user-identifier and DLS-QoS

ed in 4.5. Their purpose in these primitives is to ideniify’ the set of requests,
request, which is to be flushed from the request queue if they have not ye
ably committed for transmission.

DLS-TxStatus
| S-TxStatus parameter has the same meaning and purpose as specified in 4.5.
Request primitive

used with a DL-FLUSH REQUESTS-BY-QOS request, all untransmitted transfers
iority are cancelled.

ised with a DL-FLUSH SINGLE-REQUEST request, only the specified individual tran
ed.

Confirmation primitive

DL-Flush-single-request

When
confir

a
with tI:Te

the single’ pending transfer identified by request DLS-user-id has been cancells
tian yfor the original transfer request (DL-GENERIC-TAG or DL-FIXED-TAG) is re
DLS-TxStatus specifying the value FLUSHED.

quest DLS-user-identifier and DLS-QoS parameters have the same meanings as

or the
I been

at that

sfer is

bd, the
turned

4.7.4.2 DL-Flush-requests-by-QoS

When all pending transfers of the specified QoS have been cancelled, a confirmation is
returned.

4.7.5 Sequence of primitives

The sequence of primitives for a queue maintenance request is defined in the time sequence
diagrams of Figure 13.
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DL-flush
request

DL-flush |
confirm

Figure 13 — Sequence of primitives for a queue maintenance request

4.8 Tag filter

4.8.1 —Funetien

By default, the receiving DLS provider accepts and processes only the DLS*fiyed-tag
messapes which have the fixed-tag value of 00 (moderator tag) and all other messades are
discarded.

The tag filter service allows the DLS user to enable or disable reception-of other megsages
based jon the contents of their DLS parameter tag.

The DUS provider will deliver incoming messages to the DLS-user.only for DLS-tags that have
been gnabled.

4.8.2 Types of primitives and parameters

4.8.2.1 Primitive specifications

Table § indicates the primitives and parameters of the DL-connectionless-mode |queue
maintenance service. This is a local service at{each DLSAP.

4.8.2.2

These
be eith

Table 6 — DL-connectionless-mode tag filter primitives and parameters

DL-ENABLE-TAG .
DL-DisABLE-TaG | Redquest Confirm
Parameter name input output
DLS-tag M
DLS-result M

NQTE~ The method by which a confirm primitive is correlated with its|
corresponding preceding request primitive is a local matter.

Request DLS-user-identifier and DLS-tag

er a DLS-generic-tag of a DLS-fixed-tag.

4.8.2.3 DLS-result

This parameter conveys the status of the corresponding request:

a) TRUE — the service request completed successfully;

b) FALSE — the service request failed to complete successfully.

NOTE

. , - P s
parameterstrave thesame meanmnys and-purpose as specified 45— The DtS=tag can

If the DLS provider is unable to accept filtering requests for additional generic tags, the status returned will
be FALSE.
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4.8.3 Sequence of primitives

The sequence of primitives for a tag filter request is defined in the time sequence diagrams of
Figure 14.

DL- tag
request

Figure 14 — Sequence of primitives for a tag filter request

5 Dl-management services

5.1 SBequence of primitives

Subclguse 5.1 defines the constraints on the sequence in which the primitives defined in 5.2
to 5.9 |[may occur. The constraints determine the order in which primitives occur, but [do not
fully specify when they may occur. Other aspects of actual system”operation, such as PhL
problems affecting messages in transit, will affect the ability of/a*BLS-user or a DLS pfovider
to issup a primitive at any particular time.

The Dll-management primitives and their parameters aressummarized in Table 7.
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Table 7 — Summary of DL-management primitives and parameters

Service Service subtype Primitive Parameter
Management |Local link DLM-TONE INDICATION (out DLMS-cycle)
synchronization
Synchronized DLM-SET-PENDING request (in  DLMS-configuration-data)
parameter change I v\ Ser PENDING confirm (out DLMS-result)
DLM-GET-PENDING request <none>
DLM-GET-PENDING confirm (out DLMS-configuration-data)
DLM-SET-CURRENT request (in  DLMS-configuration-data)
DIM Scr ClLinnEMT ~aonfiro LowiDLMS racult)
BEM-SET RRENT-ceRFHFH tott—DEMS—+esult }
DLM-GET-CURRENT request <none>
DLM-GET-CURRENT confirm (out DLMS-configuration-data)
DLM-TMINUS-START-COUNTDOWN (in  DLMS-start-count)
request
DLM-TMINUS-START-COUNTDOWN  |(out DLMS-result)
confirm
DLM-TMINUS-ZERO indication <none>
Event reports DLM-EVENT indication (out DLMS-event,
DLMS-source-DLE-|D)
Bad FCS DLM-BAD-FCS indication (out DLMS-channel)
Current moderator DLM-CURRENT-MODERATOR (out DLMS-source-DLE-|D)
indication
Enable moderator DLM-ENABLE-MODERATOR request ([(in DLMS-enable-moddrator)
DLM-ENABLE-MODERATOR confirm |(out DLMS-enable-modgrator)
Power-up and Online |DLM-POwWER=URindication <none>
DLM-ONLINE request (in  DLMS-online)
DLM-ONEINE confirm (out DLMS-online)
Listen only DLMSLISTEN-ONLY request (in  DLMS-listen only)
DLM-LISTEN-ONLY confirm (out DLMS-listen only)
NOTE |The method by which a confirm primitive is correlated with its corresponding preceding request primitive is
a local matter.
5.2 | ink synchronization
5.21 Function
The sgheddled QoS is based on a repeating cycle of DLS transmission opportunities| which
are time<locked to better than 1 ms. The basic time interval is the NUT or Network Update
Time and-antrerementing—ecountismaintairedforecach-NUTwithintherepeatingeyele. This

service indicates to the DLMS-user the current NUT count within the cycle.

5.2.2

5.2.21

Types of primitives and parameters

Primitive specifications

Table 8 indicates the primitives and parameters of the Link synchronization service. This is a
local service.
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Table 8 — Link synchronization primitives and parameters

DLM-TONE | Indication

Parameter name output

DLMS-cycle M

5.2.2.2 DLMS-cycle

This parameter indicates the interval count for the NUT which has just been received within
the overall cycle of scheduled access intervals. The DLS provider uses internal timing
facilities to simulate this indication if expected moderator DLPDUs are not available.

5.2.3 Sequence of primitives

The sequence of primitives for a link synchronization is defined in the ‘time sequence
diagrams of Figure 15.

DLM-tone
indicatio

Figure 15 — Sequence of primitives for a local link synchronization

5.3 Bynchronized parameter change
5.3.1 Function

All DLEs maintain two local copies of DLMS-configuration-data parameters: currepht and
pendinjg. The current copy is used for theZongoing operation of the DLS. The pending ¢opy is
maintarened to allow a synchronized change of DLS configuration parameters. This s$ervice
managles these DLMS-configuration*data parameters and their changeover.

At the [system management level, a required set of DLMS-configuration-data parametgrs and
the codint down trigger for a change-over are distributed to all DLMS-users using data tjansmit
servicgs and fixed tags (link-parameters tag and tMinus tag).

The synchronized parameter change service enables each DLMS-user to transfer required
configyration-data values to the local DLS provider.

The mpderator fixed tag DLPDU contains a parameter, called tMinus, that counts dpwn to
zero ap @, trigger to synchronize the change-over from current to pending sets of the DLS
configuration parameters. The DLM-TMINUS-START-COUNTDOWN request from a DLMS-user
causes its local DLS provider to participate in a tMinus countdown, and, if the node is the
moderator, it initializes the tMinus parameter of the moderator. The moderator decrements
this parameter count before transmitting each moderator DLPDU until the parameter equals
zero. When tMinus transitions from 1 to 0, each local DLS provider participating in the
countdown locally generates a DLM-TMINUS-ZERO indication and copies its pending DLMS-
configuration-data parameters into its current copy. If the tMinus field transitions to 0 from any
value except 1, the countdown is aborted and no DLM-TMINUS-ZERO indication is generated.

5.3.2 Types of primitives and parameters
5.3.21 Primitive specifications

Table 9 indicates the primitives and parameters of the DLM synchronized parameter change
service. This is a local service.
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Table 9 — Synchronized parameter change primitives and parameters

DLM-SET-PENDING :
DLM-SET-CURRENT | Request Confirm
Parameter name input output
DLMS-configuration-data M
DLMS-result M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter.

DEM-GET-PENDING -
DLM-GET-CURRENT | Request Confirm
Parameter name input output
DLMS-configuration-data M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with.its
corresponding preceding request primitive is a local matter.

DLM-TMINUS-START-COUNTDOWN Request Confirm
Parameter name input output
DLMS-start-count M
DLMS-result M

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitiveNs a local matter.

DLM-TMINUS-ZERO

Parameter name

Indication

output

<none>

DLMS-result

This parameter has the same‘meaning and purpose as specified in 4.8 for DLS-result.

DLMS-configuration-data

This parameter_onveys the set of configuration data values specified in Table 10.

Table 10 — DLMS-configuration-data

Subparameter Meaning
my_addr the MAC ID of this DLE
NUT_length the length of the NUT in 10 us increments
SMAX highest MAC ID allowed to transmit scheduled
UMAX highest MAC ID allowed to transmit unscheduled
slotTime time allowed for Ph layer line turnaround in 1 us increments
blanking time to disable RX after DLPDU in 1 600 ns increments
gb_start 10 us intervals from start of guardband to tone
gb_center 10 us intervals from start of moderator to tone
modulus modulus of the interval counter for intervals in a cycle of NUTs

gb_prestart

transmit cut-off, 10 us intervals before tone, may not transmit past this limit
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DLMS-start-count

In all DLEs but the moderator, the presence of this parameter enables the local DLS provider
to track the tMinus countdown contained in successive moderator messages and when the
count changes from 1 to 0, to change to the pending set of DLS configuration parameters
previously requested by the local DLMS user. If the final tMinus transition to 0 is from any
value other than 1, the change of configuration data parameters is aborted.

If the local DLE is the moderator, this parameter initializes the tMinus parameter in the
moderator messages and initiates its decrementing by 1 for each successive moderator
message until it reaches 0.

If the

final tMinus transition is from 1 to 0, this indication is locally generated by

participating DLS provider and passed to local DL-management, which then trapsforr

pendin

5.3.3

The s
sequer

5.4
5.41

The e\

g link DLS configuration parameters into current parameters.

Sequence of primitives

bquence of primitives for synchronized parameter change |is\ defined in th
ce diagrams of Figure 16 and Figure 17.

DLM-get / set
request

DLM-get / set
confirm

Figure 16 — Sequence of primitives.-for'a DLM-get/set parameters request

DLM-tMinus
request

DLM-tMinus
indication

DLM-tMinus
confirm

Figure 17 — Sequence of primitives for a DLM-tMinus change request

Fvent reports
Function

ent report service provides indications to DL-management about events interna

each
ns any

time

14

to the

DLS pt

oVvider

5.4.2

5.4.21

Types of primitives and parameters

Primitive specifications

Table 11 indicates the primitives and parameters of the event report service. This is a local
service.
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Table 11 — Event report primitives and parameters

DLM-EVENT | Indication
Parameter name output
DLMS-event M
DLMS-source-DLE-ID C

5.4.2.2 DLMS-event

This parameter takes one of the values in Table 12.

Table 12 — DLMS events being reported

DLMS event Description

DLMS_EV_rxGoodFrame A good DLPDU was received. This includes DLPDUs that codtain no data (null
DLPDUs), but excludes moderator DLPDUs.

DLMS_EV_txGoodFrame A good DLPDU was transmitted. This includes DLPDUs\that contain no data
(null DLPDUs), but excludes moderator DLPDUs.

DLMS_EV_badFrame A damaged DLPDU was received. The apparent(seurce MAC ID of the
transmitting DLE is reported via the optional parameter.

DLMS_EV_errA A bad DLPDU was received on channel A gf/the physical medium, or a good

DLPDU was received on channel B and PH-FRAME indication from channpel A
stayed FALSE.
DLMS_EV_errB A bad DLPDU was received on chatinel B of the physical medium, or a good
DLPDU was received on channel(AYand PH-FRAME indication from channgl B
stayed FALSE.

DLMS_EV_txAbort A transmit DLPDU was terminated with an abort sequence.
DLMS_EV_NUT_overrun NUT is not large enough te*accommodate all the scheduled traffic.
DLMS_EV_dribble Scheduled Lpackets colld not be sent during scheduled time.
DLMS_EV_nonconcurrence An event was detected.that indicates that this node is out of step with the
access control protacol.
DLMS_EV_rxAbort A DLPDU was‘received that was terminated with an abort sequence.
DLMS_EV_lonely Have not heard a DLPDU from another node on the link for 8 NUTs
DLMS_EV_dupNode Another node on the link is using this node’s MAC ID.
DLMS_EV_noisePulse Ph-LOEK-indication went TRUE then FALSE before PH-FRAME indication went

TRUEybut Ph-LOCK indication was not TRUE long enough to indicate a pgssibly
damgaged DLPDU.

DLMS_EV_collision PH-FRAME indication was TRUE when this node was about to transmit.

DLMS_EV_invalidModAddress.\ A moderator was received from a node that does not have the lowest MAC ID
on the link.

DLMS_EV_rogue A moderator DLPDU was received that does not match the link configurgtion
information at this node.

DLMS_EV_deafness Cannot hear the moderator DLPDU even though other link traffic is pres¢nt.

DLMS_EV_supernode A moderator was received from MAC ID 0.

5.4.2.3 DLMS-source-DLE-ID

This parameter is used in conjunction with the DLMS_EV_badFrame event to indicate the
probable transmitting DLE.

NOTE As the DLPDU was damaged, the indicated DLMS-source-DLE-ID could be incorrect.
543 Sequence of primitives

The sequence of primitives for an event indication is defined in the time sequence diagrams of
Figure 18.
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DLM-event
indicatiol

Figure 18 — Sequence of primitives for a DLM-event indication

5.5 BadFCS

5.5.1

Function

The BAD-FCS indication service alerts the DLMS-user that a received DLPDU had an invalid

b local

k. The
ch the

am of

frame ¢checksequernce:
5.5.2 Types of primitives and parameters
5.5.2.1 Primitive specifications
Table 13 indicates the primitives and parameters of the bad-FCS setvice. This is
servicq.
Table 13 — Bad FCS primitives and parameters
DLM-BAD-FCS | Indication
Parameter name output
DLMS-channel M
5.5.2.2 DLMS-channel
This pprameter indicates which PhE provided the DLPDU that failed the FCS chec]
parameter value is either CHANNEL-A on‘CHANNEL-B indicating the PhL channel on wh
erronepus DLPDU was received. This-indication is provided not more than once per erroneous
DLPDU per channel.
5.5.3 Sequence of primitive's
The s¢quence of primitives for a bad-FCS is defined in the time sequence diag
Figure(19.

DLM-badFCS
indicatiol

Figure 19 — Sequence of primitives for a DLM-bad-FCS indication

5.6 Current moderator

5.6.1

Function

This service informs the DLMS-user which DLE is the current moderator.

5.6.2
5.6.2.1

Types of primitives and parameters

Primitive specifications

Table 14 indicates the primitives and parameters of the current moderator indication. This is a
local service.
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Table 14 — Current moderator primitives and parameters

DLM-CURRENT-MODERATOR | Indication

Parameter name output

DLMS-source-DLE-ID M

5.6.2.2 DLMS-source-DLE-ID

This parameter indicates an address identifying the source DLE MAC ID for the most recently
received moderator DLPDU on the local link.

5.6.3 Sequence of primitives

The sgquence of primitives for a current moderator indication is defined in the time sequence
diagrams of Figure 20.

DLM- CurrentModerator
indication

Figure 20 — Sequence of primitives for a DLM-current-moderator indication

5.7 Fnable moderator
5.71 Function
This s¢rvice enables the DLMS user to enahlerand disable the ability of its local DLS pfovider

to join[ the group of DLEs that co-operafe in assigning one of its members to the fole of
current moderator.

5.7.2 Types of primitives and parameters
5.7.21 Primitive specifications

Table 15 indicates the primitives and parameters of the enable moderator service. This is a
local sgervice.

Table 15 — Enable moderator primitives and parameters

DLM-ENABLE-MODERATOR Request Confirm
Parameter name input output
DtMS-enabte-moderator i wt

NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter.

5.7.2.2 DLMS-enable-moderator

This parameter takes values TRUE and FALSE which respectively enable or disable the
moderator capability in the local DLS provider.

5.7.3 Sequence of primitives

The sequence of primitives for enable moderator is defined in the time sequence diagrams of
Figure 21.
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DLM-enable- moderator
request

DLM-enable- moderator
confirm

Figure 21 — Sequence of primitives for a DLM-enable-moderator request

5.8 Power-up and online

5.8.1 Function

This s¢rvice enables the DLMS-user to request its local DLS provider to enter an onling state
or an dffline state.

5.8.2 Types of primitives and parameters
5.8.2.1 Primitive specifications

Table 16 indicates the primitives and parameters of the power-up and-online services. [This is
a local|service.

Table 16 — Power-up and online primitives*and parameters

DLM-POWER-UP | Indication

Parameter name output

<none>
DLM-ONLINE Request Confirm

Parameter namg input output
DLMS-online M M
NOTE The method!by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter.

5.8.2.2 DLM-powersup

The DUIM-power-up‘indication notifies that the Data-link layer has completed its initializgtion.

NOTE Following\this initialization indication the DL user can continue the process of going on line by sending an
“I'm alivg” fixeditag messages to inform all other DL users.

5.8.2.3 DLM-online

At power-up, the local DLS provider waits until the request DLMS-online parameter equals
TRUE. The DLS provider then begins the process of going online and reports TRUE or FALSE,
representing success or failure transition to online, respectively, via the confirmation
parameter.

When the request parameter DLMS-online is FALSE, the local DLS provider goes offline at the
end of the current NUT, and reports back the new status via the confirmation parameter.
When offline, the local DLS provider does not transmit, and ignores any link activity.

5.8.3 Sequence of primitives

The sequence of primitives for power-up and online is defined in the time sequence diagrams
of Figure 22 and Figure 23.
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DLM-pow er-up
indication

Figure 22 — Sequence of primitives for a DLM-power-up indication

DLM-online
request

DLM-online
s

Cofrr

Figure 23 — Sequence of primitives for a DLM-online request

5.9 |_isten only
5.9.1 Function
This s¢rvice enables the DLMS user to enable and disable the ability of its local DLS p
to trangmit.
5.9.2 Types of primitives and parameters
5.9.2.1 Primitive specifications
Table 17 indicates the primitives and parameters:of the listen only service. This is
servicq.
Table 17 — Listen-only primitives and parameters
DLM-LISTEN-ONLY Request Confirm
Parameter name input output
DLMS-listen-only M M
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
correspanding preceding request primitive is a local matter.
5.9.2.2 DLMS:listen-only

trans
trans

ission’ capability in the local DLS provider. When the enable parameter is

rovider

B local

DLPDU
FALSE,

This Eiarameter takes values TRUE and FALSE which respectively enable or disable the [

ission of DLPDUs is disabled, however the ability of the DLE to receive DLPDUS

is not

affecte

5.9.3

d.

Sequence of primitives

The sequence of primitives for listen only is defined in the time sequence diagrams of

Figure

24.

DLM-listen-only
request

DLM-listen-only
confirm

Figure 24 — Sequence of primitives for a DLM-listen-only request
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510 Time distribution
5.10.1 Function

The moderator DLPDU provides a common reference marker that is synchronized between all
nodes on the local link. By distributing and processing time stamps relative to the reference
instead of to the time distribution message, implementations are simplified whilst accuracy is
improved by several orders of magnitude. Phase and frequency synchronization is inherent in
this DL-protocol to a very high level of accuracy. The accuracy of time synchronization using
the time distribution format defined in 5.10 is implementation dependent, however it can be
better than 10 ps.

5.10.2 [ Types of primitives and parameters
5.10.2{1 General

Table 18 is a summary of the DLMS time and time quality parameters sent as DkMS-usger data
by the ftime distribution service.

Table 18 — DLMS time and time quality parameters

Subparameter Meaning
revision revision of time distribution format
leap leap second offset
goodness time relay control field

gse global squared error relative'to ultimate master

dctz distribution channel time\zero

ts_ref time stamp of previous.reference pulse

ts_tx time stamp of this message's transmission

5.10.2J2 revision

This parameter has the value zero; it represents the revision of the time distribution format.

5.10.2{3 leap

This parameter specifies the -Universal Coordinated Time (UTC) leap seconds. This niumber,
when gdded to the system time, gives actual UTC time. This number takes unpredictable
jumps jas dictated bythe’US Naval Observatory. If zero, then the number of leap seconds is
unknoyn.

This parameter_should not be used in any control situations, but may be needed in some time
relays [to distribution channels that are based on UTC rather than Global Positioning Satellite
System (GPSS) time.

5.10.2.4 goodness
5.10.2.4.1 Definition

This compound parameter specifies the source quality of the distributed time and the number
of hops in the time distribution path.

5.10.2.4.2 source quality

This subparameter indicates the quality of the source of the distributed time as shown in
Table 19.


https://iecnorm.com/api/?name=a32513a59282cba144231f10d42ff495

5.10.2/4.3 stratum

This p

absol
every
numb

11 are|reserved and have the value zero.

NOTE
on the

5.10.2)5 gse

This

approximate the node’s worst-case stability relative.to the rest of the system. The units
param

5.10.2/6 dctz

This parameter indicates the system time offset from the distribution channel’s arbitra

Zero,
meas

5.10.2)7 ts_ref

This parameter indicates/the time stamp of the last tone following a moderator DLPDU
had itgl interval_count-equal to zero. The value of zero indicates that this value is not

Syste
12:00

NOTE

of GPS {ime_hras no relevance to system time.
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Table 19 — Time distribution source quality

Value Meaning

7 Absolute system time — acting as master

Absolute system time — acting as dependent

Human set system time — acting as master

Human set system time — acting as dependent

Lock established to node on distribution channel other than this one
Lock established to node on this channel; system time unknown
(invalid)

Not synchronized with any other node

ol=[(N|w|[A~lO|o

ute time. A value of 0 signifies an exact reference, and the value is ineremen
ntermediate time relay. If the priority field is set to zero (lock not,achieved),
er of intermediate time relays exceeds 15, the ctrl parameter is set.to’15. Bits 3 t

time synchronization messages received on its other links.

darameter indicates the cumulated r.m.s stabjlity squared. This parameter

gstablished when the distribution channel and local link are synchronized. The
urement is 100 ns.

n’l\ntime zero-is defined as that originally used for the Global Positioning Satellite S
idnight;Jan 6, 1980 GMT. The unit of measurement is 100 ns.

This DLUL does not use GPS time; it uses only the original time zero point for GPS. Thus the 1999

arameter specifies the number of time relays between this message and| a solrrce of

ted for
or the
hrough

A time relay is a DL-router which distributes time synchronization messages on its connected links based

should
of this

bter are (100 ns)2. When the r.m.s stabilitycisyunknown or not yet determined, the value
for thig parameter is FFFFFFFF 4.

'y time
unit of

which
nown.
ystem:

roll-over

5.10.2.8 ts_tx

This parameter indicates the time stamp at the transmission of this message. The value of

zero i

ndicates that this value is not known. System time zero is defined in 5.10.2.7.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 3-2: Définition des services de la couche liaison de données —

Eléments de type 2

1) La
com
pour
dom
inter
publ
com
orga
égal
selo

2) Les
du p|
intér

3) Les
com
s'ass
de I'

4) Dan{
mes
natig
natig

5) La @
four
conf
certi

6) Il cg
publ

7) Aucl
man
natid
dom
de ju
touts

8) L'att

AVANT-FROFOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale del horm
osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de _la CEl). L
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
hines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités ='publie des

c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est config

tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet, traité peut partici

hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en-liaison avec la CEIl, pg

ement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

jécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans |4
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux d
bssés sont représentés dans chaque Comité d'études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recemmandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resy
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.
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consortium).

e Div

erses corrections éditoriales.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

Le rap
abouti

La pré

Une lis
commt
web de

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la @

stabilit
* rec
s suf

FDIS

Rapport de vote

65C/759/FDIS

65C/769/RVD

a I'approbation de la présente norme.

la CEL

pnduite,
primée,

* renplacée par une édition révisée;ou

* am

endée.

pbort de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information-sur le votg

sente publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Rartie 2.

te de toutes les parties de la série CElI 61158, publiée¢sous le titre général Rése
nication industriels — Spécifications des bus de terrain, peut étre consultée sur

e ayant

aux de
le site

ate de

e indiquée sur le site Web de la CEIl sous’ http://webstore.iec.ch dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera:



http://webstore.iec.ch/
https://iecnorm.com/api/?name=a32513a59282cba144231f10d42ff495

- 50 - IEC 61158-3-2:2014 © IEC 2014

INTRODUCTION

La présente norme s'inscrit dans une série créée pour faciliter l'interconnexion des
composants de systémes d'automatisation. Elle est liée aux autres normes de la série telle
que définie par le modéle de référence de bus de terrain « a trois couches » décrit dans la
CEI 61158-1.

Dans l'ensemble de normes relatives aux bus de terrain, le terme "service" désigne une
capacité abstraite fournie par une couche du modele de référence de base OSI a la couche
immédiatement supérieure. Ainsi, le service de couche de liaison de données défini dans la
présente norme est un service d'architecture conceptuel, indépendant des services

] ey m PR} .
d adml MolrativIiT TUUT TITTOoC TIT UCUVIT.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 3-2: Définition des services de la couche liaison de données —
Eléments de type 2

1 Domaine d'application

1.1 énéralités

La préjsente partie de la CEl 61158 fournit les éléments communs des communicatipns de
messaperie critiques du point de vue temporel entre appareils dans un, environmement
automatisé. Le terme "en temps critique" signale I'existence d'une fenétre_temporell¢ dans
laquelle est exigée la réalisation d'une ou de plusieurs actions spécifiéesj-avec un niveau de
certitugle défini. La non-réalisation des actions spécifiées dans la fenétre"temporelle infduit un
risque |de défaillance des applications qui demandent ces actions, @vec les risques afférents
pour I'¢quipement, les installations et éventuellement la vie humaine.

La prégente norme définit de maniére abstraite le service visible externe fourni par la ¢ouche
de liaigon de données de bus de terrain de type 2, en termes:
a) d'épénements et d'actions liées aux primitives du service;

b) de |paramétres associés a chaque événement.et action de primitive, ainsi que de| forme
prige par ces parameétres; et

c) d'ifteraction entre ces événements et ces actions, ainsi que de séquences valides ¢esdits
évdnements et actions.

La présente norme a pour objet de définir les services fournis:

e a la couche application de (bus de terrain de type 2 a la limite entre les couches
application et liaison de dannées du modéle de référence de bus de terrain;

e A la gestion des systémes a la limite entre la couche de liaison de données et la gestion
deg systémes du modéle de référence de bus de terrain.

Le seryice DL de type 2 fournit a la fois un sous-ensemble connecté et sans connexipn des
servicgs spécifiésydans I''SO/CEI| 8886.

1.2 Bpégifications

Le principal objectif de la présente norme est de spécifier les caractéristiques des services
conceptuels de couche de liaison de données adaptés aux communications critiques du point
de vue temporel, et de compléter ainsi le modéle de référence de base OSI dans I'orientation
du développement des protocoles de liaison de données pour les communications critiques du
point de vue temporel. Un objectif secondaire consiste a fournir des voies d'évolution a partir
des protocoles de communication industriels antérieurs.

Cette spécification peut servir de base pour les interfaces de programmation DL formelles.
Néanmoins, elle ne constitue pas une interface de programmation formelle, et toute interface
de ce type devra traiter les questions de mise en ceuvre non couvertes par cette spécification,
y compris:

a) les dimensions et I'ordre des octets des divers parametres de service a octets multiples,

b) la corrélation des primitives associées (demande et confirmation, ou indication et
réponse).
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1.3 Conformité

La présente norme ne spécifie aucune mise en ceuvre ou aucun produit individuel, de méme
gu'elle ne restreint nullement les mises en ceuvre des entités de liaison de données dans les
systémes d'automatisation industriels.

Il n'y a pas de conformité des équipements a la présente norme de définition du service de la
couche de liaison de données. En revanche, la conformité est obtenue par la mise en ceuvre
du protocole de liaison de données correspondant qui exécute les services de couche de
liaison de données de type 1 définis dans la présente norme.

2 Référencesormatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité| ou en
partie,| dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pqur les
référerjces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références-non datées, la
derniere édition du document de référence s’appliqgue (y compris les éventuels
amendements).

NOTE |Toutes les parties de la série CElI 61158, ainsi que la CEl 61784-1 et-la~CEl 61784-2 font I'objet d'une
maintenfince simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte-se rapportent par conséqtient aux
éditions|datées dans la présente liste de références normatives.

CEIl 61|158-4-2:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications de Rus de
terrain|— Partie 4-2: Spécification du protocole de la couche liaison de données — Eléments de
type 2

ISO/CEI 7498-1, Technologies de l'information.<)Interconnexion de systemes ouverts (OSI) —
Modél¢ de référence de base: Le modele de base

ISO/CEI 7498-3, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (OS]) —
Modéle de référence de base: Dénomiination et adressage

ISO/CEI 8886, Technologies dexl'information — Interconnexion de systemes ouverts (|OSI) —
Définitjon du service de liaison-de données

ISO/CEI 10731:1994, Technologies de l'information — Interconnexion de systéemes ouverts —
Modélg de référence de base — Conventions pour la définition des services OSI

3 Tdrmes, définitions, symboles, abréviations et conventions

Pour lges\besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviations et
conventioms suivants s apphiquernt:

3.1 Termes et définitions du modéle de référence

La présente norme repose en partie sur les concepts développés dans I'ISO/CEI 7498-1 et
I''SO/CEI 7498-3, et utilise les termes suivants.

3.1.1 adresse DL [ISO/IEC 7498-3]
3.1.2 mapping d’adresse DL [ISO/IEC 7498-1]
3.1.3 adresse DL appelée [ISO/IEC 7498-3]
3.1.4 adresse DL appelante [ISO/IEC 7498-3]

3.1.5 connexion centralisée a plusieurs extrémités [ISO/IEC 7498-1]
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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
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

3.1

© o0 N o

11

12
13

.14
15
.16

A7
.18
.19
.20
.21
.22
.23
.24
.25
.26
.27
.28
.29
.30
31

.32

connexion DL

extrémité de connexion DL

identifiant d’extrémité de connexion DL
transmission en mode connexion DL
transmission en mode sans connexion DL

entités (N) correspondantes
entités DL correspondantes (N=2)

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

. AY
———entitésPh-eorrespondantes—(N=1

transmission duplex DL
entité (N)
entité DL (N=2)
entité Ph (N=1)
DL-facility
contréle de flux
couche (N)
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)
gestion de couche
DL-local-view
nom DL
domaine (d’adressage) de dénomination
entités homologues
nom primitif
protocole DL
identifiantide connexion de protocole DL

unitéde*données de protocole DL

relais DL

[ISO/IEC 7408-1]
[ISOUEC 74P8-1]

[ISO/IEC 7408-1]
[ISO/IEC 74/98-1]
[ISO/IEC 74/98-1]

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 74998-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

|é illitialisaiiun

adresse DL de réponse
acheminement
segmentation
service (N)
service DL (N=2)
service Ph (N=1)

point d'accés au service (N)
point d'accés au service DL (N=2)
point d'accés au service Ph (N=1)

HSOHEC7498-1]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]
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3.1.33
3.1.34
3.1.35
3.1.36
3.1.37
3.1.38
3.1.39
3.2

La prég
s’appli

3.21

3.2.2
3.2.3

3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9
3.2.10
3.2.11
3.2.12

3.2.13
3.2.14
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[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
HSOUEC 74098-1]
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adresse de point d'accés au service DL
identifiant de connexion de service DL
unité de données de service DL
transmission simplex DL
sous-systéme DL
gestion-systéme
I . tilisat DLS

Termes et définitions de convention de service

huent a la couche de liaison de données:

accepteur
service asymétrique

confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

deliver (primitive)
DL-confirmed-facility
DL-facility

DL-local-view
DL-mandatory-facility
DL-non-confirmed-facility
DL-provider-initiated-facility
DL-provider-optional-facility

DL-service=primitive;
primitive

DL-service-provider

DL-service-user

sente norme utilise également les termes définis dans I'ISO/CEI 10731 tels

qu’ils

3.2.15

3.2.16

3.2.17

3.2.18

3.2.19
3.2.20

3.2.21

DLS-user-optional-facility

indication (primitive);
acceptor.deliver (primitive)

multi-peer (multi-homologue)

request (primitive);
requestor.submit (primitive)

demandeur

response (primitive);
acceptor.submit (primitive)

submit (primitive)
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3.2.22 service symétrique
3.3 Termes et définitions communs des services de liaison de données

Pour les besoins de la présente norme, les termes et définitions suivants s'appliquent.

NOTE De nombreuses définitions sont communes a plusieurs types de protocole et ne sont pas nécessairement
utilisées par chacun d’eux.

3.31
segment DL
liaison
liaison_locale
sous-r¢seau DL dans lequel I'une des DLE connectées peut communiquer directemernt sans
I'intervention d’un relais DL, a chaque fois que toutes les DLE participant a une instapce de
commuynication sont simultanément attentives au sous-réseau DL pendant la/les(périodg(s) de
tentatiye de communication

3.3.2
DLSAPR
point distinctif au niveau duquel des services DL sont fournis par Une seule entité DL} a une
seule gntité de couche supérieure

Note 1 g l'article: Cette définition, déduite de '|SO/CEI 7498-1, est reprise.ici pour faciliter la compréhensijon de la
distinctipn critique entre les DLSAP et leurs adresses DL.

DLS-user-entity

DLS-ysers

DLS-user-entity

/7, / <
// Y DLSAP- AN \
Z P
DLSAP- address “group DL- DLSAP-
addresses address addrgss

DL-layer DL-entity j
PhSAP / PhSAP
= o
v

\—/

Ph-layer
NOTE 1 Les DLSAP et PhSAP sont décrits comme des éléments ovales a cheval sur la limite entre deux couches
adjacentes.

NOTE 2 Les adresses DL sont décrites comme désignant de petits intervalles (points d'accées) dans la partie DLL
d'une DLSAP.

NOTE 3 Une seule entité DL peut comporter plusieurs adresses DLSAP et adresses DL de groupe associées a un
seul DLSAP.
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Légende

Anglais Francgais
DLS-user-entity entité utilisateur DLS
DLS-users utilisateurs DLS
DLSAP-address(es) Adresse(s) DLSAP
Group DL-address Adresse DL de groupe
DL-layer Couche DL
DL-entity Entité DL
Ph-layer Couche Ph

FiguLe 1 — Relations des DLSAP, des adresses DLSAP et des adresses DL de grtLupe

3.3.3
adresge DL(SAP)
adresse DLSAP individuelle désignant le DLSAP d'un utilisateur DLS unique ou adrepgse DL
de groppe désignant plusieurs DLSAP, chacun d'eux appartenant a un séultutilisateur OLS

Note 1 p l'article: Cette terminologie a été choisie car I'SO/CEI 7498-3 ne ‘permet pas d'utiliser Ip terme
adresse|DLSAP pour désigner plusieurs DLSAP uniques d'un seul utilisateur DLS.

3.34
adresse DLSAP (individuelle)
adresse DL qui désigne un seul DLSAP dans la liaison é&tendue

Note 1 { I'article: Une seule entité DL peut comporter plusieurs.adresses DLSAP associées a un seul DLSAP.

3.3.5
liaisorn étendue
sous-r¢seau DL composé d’'un nombre maximal de liaisons interconnectées par des relais DL
et parageant un espace de nom DL unique (adresse DL) dans lequel toutes les entjtés DL
conneg¢tées peuvent communiquer, soit directement, soit a 'aide d’'une ou de plusieurs [de ces
entités|relais DL

Note 1 § I'article: Une liaison étendue peut étre composée d'une seule liaison.

3.3.6
trame
synonyme discrédité de DLPDU

3.3.7
adresse DL«de groupe
adresse DL_qui désigne potentiellement plusieurs DLSAP dans la liaison étendue

Note 1 a l'article: Une entité DL unique peut comporter plusieurs adresses DL de groupe avec un seul DLSAP. Une
entité DL unique peut également comporter une seule adresse DL de groupe avec plusieurs DLSAP.

3.3.8
nceud
entité DL unique telle qu’elle se présente sur une liaison locale

3.3.9
utilisateur DLS destinataire
utilisateur du service DL auquel sont destinées les données utilisateur DLS

Note 1 a I'article: Un utilisateur de service DL peut étre a la fois un utilisateur DLS expéditeur et destinataire.

3.3.10
utilisateur DLS expéditeur
utilisateur du service DL a la source des données utilisateur DLS
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3.4 Définitions supplémentaires spécifiques a une liaison de données de type 2

3.4.1
application
structure de fonction ou de donnée pour laquelle des données sont consommées ou produites

3.4.2
comportement
indication de la réponse d’'un objet a des événements particuliers

Note 1 a I'article: Cette description comprend les relations entre les valeurs d’attribut et les services.

3.4.3
pont, touteur DL
entité de relais DL qui exécute des fonctions sélectives de store-and-forwardy(archfiver et
achemjner) et de routage afin de connecter deux sous-réseaux (liaisons) DL séparés ou plus,
de maniére a constituer un sous-réseau DL unifié (la liaison étendue)

3.44
cyclique
terme (tilisé pour décrire des événements qui se répétent de maniére réguliére et répétjtive

3.4.5
appareil
connexion matérielle physique a la liaison

Note 1 g I'article: Un appareil peut contenir plusieurs nceuds.

3.4.6
sous-néseau DL
série de nceuds connectés par des entités physiques (PhE) et, le cas échéant, des rquteurs
DL

3.4.7
DLPD
unité données de protocole.de liaison de données

Note 1 d I'article: Une DLPDU est composée d'un MAC ID source, d'aucun ou de plusieurs Lpackets et d'unf FCS tel
que transmis ou regu par un PhE associé.

3.4.8

erreur
écart qu diseordance entre une valeur ou une condition calculée, observée ou mesurée et la
valeur fou,la condition spécifiée ou théoriqguement correcte

3.4.9
balise fixe
identifiant (balise) a deux octets qui identifie un service spécifique que doit réaliser soit

a) le nceud destinataire sur la liaison locale qui comporte un MAC ID spécifié, ou

b) tous les nceuds destinataires de la liaison locale.

Note 1 a I'article: L'identification du/des noeud(s) cible est comprise dans la balise a deux octets

3.4.10

balise générique

identifiant (balise) a trois octets qui identifie une partie spécifigue des informations
d'application
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3.4.11
bande de garde
intervalle de temps attribué pour la transmission de la DLPDU modérateur

3.4.12
liaison
ensemble de nceuds dotés de MAC ID uniques

Note 1 a I'article: Les segments Ph connectés par des répéteurs Ph constituent une liaison; les liaisons connectées
par les routeurs DL constituent une liaison étendue (parfois appelée réseau local).

3.4.13
Lpackgt
sous-pprtie bien définie d'une DLPDU contenant (entre autres éléments)

a) d'upe balise fixe ou générique, et

—

b) de données utilisateur DLS ou, si la balise porte une signification DL, defdonnées D

3.4.14
modénateur
nceud goté du MAC ID le plus bas chargé de transmettre la DLPDU modératrice

3.4.15
DLPDU modérateur
DLPDU transmis par le nceud doté du MAC ID le plus bas afin de synchroniser les noguds et
de distribuer les paramétres de configuration de liaisan

3.4.16
DLC multipoint
connexion DL centralisée a plusieurs extrémités proposant une transmission simplex DL entre
un utilisateur DLS différencié unique, identifié comme I'éditeur ou I'utilisateur DLS d'édition, et
un engemble d'utilisateurs DLS homologues mais non différenciés, identifiés sous lel terme
collect|ff d'abonnés ou d'utilisateurs)DLS d'abonnement, avec laquelle ['utilisateur DLS
d'éditign peut transmettre des dennées aux utilisateurs DLS d'abonnement sous foime de
groupd (mais non de maniére individuelle)

Note 1 g I'article: Une DLC multipoint fournit toujours un service asymétrique.

3.4.17
nceud
conneXion logique a*une liaison locale, nécessitant un MAC ID unique

Note 1 3§ l'article==Un seul appareil physique peut apparaitre sous la forme de plusieurs nceuds sur la mémge liaison
locale. Hour les)besoins de ce protocole, chaque noeud est considéré comme une DLE distincte.

3.4.18
DLC entre homologues

connexion DL point a point proposant une transmission simplex DL entre un utilisateur DLS
expéditeur unique différencié et un utilisateur DLS destinataire unique différencié

Note 1 a I'article: Une DLC entre homologues fournit toujours un service asymétrique.

3.4.19
suspect
nceud ayant recu une DLPDU modérateur opposé a la configuration de liaison qu'il utilise

3.4.20

planifié

transfert de données déterministe et répétable sur des durées de mise a jour du réseau
prédéfinies
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3.4.21
tMinus
nombre de NUT avant d’utiliser un nouvel ensemble de paramétres de configuration de liaison

3.4.22
tonalité
instant marquant la limite entre deux NUT

3.4.23

non planifié
transfert de données qui utilise la durée attribuée restante dans le NUT a lissue des
transferts planifiée

3.5 PBymboles et abréviations communs

NOTE La plupart des symboles et abréviations sont communs & plusieurs types de protocole et ne gont pas
nécessajrement utilisés par chacun d’eux.

DL- Préfixe désignant la couche Application (Application Layer)

DLC connexion DL

DLCEPR extrémité de connexion DL

DLE entité DL (I'instance active locale dé«a*couche de liaison de
données)

DLL Couche DL

DLPCI informations de commande.de protocole DL

DLPD\II unité de données de protocole DL

DLM gestion DL

DLME entité de gestionDL (l'instance active locale de gestion DL)

DLMS service de gestion DL

DLS Service Pt

DLSA point daccés au service DL

DLSDm unité de données de service DL

FIFO Premier entré, premier sorti (First-In First-Out, méthode de mige en
file d'attente)

osli Interconnexion de systémes ouverts (Open Systems Interconngction)

Ph- Couche physique (préfixe)

PhE entité Ph (l'instance active locale de la couche physique)

PhL Couche Ph

QoS Qualité de service (Quality of service)

3.6 Symboles et abréviations supplémentaires de type 2

MAC ID adresse DL d'un nceud
MDS Sous-couche dépendant du support
NUT Durée de mise a jour du réseau (liaison locale réelle

NOTE L'utilisation du terme "réseau" dans la définition précédente est maintenue pour des raisons historiques,
quand bien méme le domaine d'application impliqué constitue uniquement une partie d'un sous-réseau DL unique.

r.m.s. valeur efficace
SMAX MAC ID du nceud planifié maximal
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Tx Transmettre

TUI Identifiant unique de table (Table Unique Identifier)

UCMM Gestionnaire de messages sans connexion (Unconnected Message
Manager)

UMAX MAC ID du nceud non planifié maximal

USR Registre de démarrage non planifié (Unscheduled start register)

3.7 Conventions communes

La présente norme emploie les conventions de description énoncées dans I'|SO/CEI 10731.

Le mogdele de service, les primitives de service et les diagrammes séquentielshde

temps

utiliséd sont des descriptions entierement abstraites; elles ne représentent) pas une

spécif

Les p

ication de mise en ceuvre.

ffimitives de service, utilisées pour représenter les interactions “entre utilisateur de

servicg et fournisseur de service (voir ISO/CEI 10731), véhiculent -les parameétrgs qui

désignent les informations disponibles dans l'interaction utilisateur/fournisseur.

La prégente norme utilise un format tabulaire pour décrire les parametres de composants des

primiti

es DLS. Les parameétres qui s'appliquent a chaquexgroupe de primitives DLS sont

définis| dans des tableaux jusqu'a la fin de la présente’,norme. Chaque tableau comprend

jusqu’

pour chacune de ces primitives et les sens de transfefi/des paramétres utilisés par le D

— les|paramétres d'entrée de la primitive de demande;

— les|paramétres de sortie de la primitive dexdemande;

— les|paramétres de sortie de la primitive-d'indication;

— les|parametres d'entrée de la primitive de réponse; et

— les|parametres de sortie de la primitive de confirmation.

NOTE

requestqr.submit (demandeur.soumission), acceptor.deliver (accepteur.remise), acceptdg
(acceptdur.soumission) et requestor.deliver (demandeur.remise), respectivement (voir ISO/CEI 10731).

Un paramétre (ou une-partie de celui-ci) est présenté dans chaque rangée de chaque ts

Dans

les colonnes des/primitives de service appropriées, un code permet de spécifier

d six colonnes: une colonne pour le nom du parametre de service, ainsi qu'une cplonne
| S:

| es primitives de demande, jndjcation, réponse et confirmation sont également connues comme pfimitives

r.submit

bleau.
e type

d'utilisation du parametre sur la primitive et le sens du paramétre spécifié dans la colonpe.

M
U

~ le paramétre est obligatoire pour la primitive.
— le paramétre est une option de l'utilisateur, et peut ou non étre

n'est pas rourni, une valeur par detaut y afferent est supposee.

fourni

selon l'utilisation dynamique de l'utilisateur DLS. Lorsque ce parameétre

— le paramétre dépend d'autres paramétres ou de l'environnement de

|'utilisateur DLS.

le paramétre n'est jamais présent.

(vide)

Certaines entrées sont par ailleurs qualifiées par des éléments entre parenthéses. Ces
entrées peuvent étre:

a) une contrainte spécifique au paramétre

) indique que le paramétre équivaut du point de vue de la sémantique au paramétre
dans la primitive de service située immédiatement & sa gauche dans le tableau.

(=

b) une indication stipulant qu'une note s'applique a I'entrée

(n

) indique que la note suivante n contient des informations supplémentaires relati
paramétre et a son utilisation.

ves au
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Pour toute interface particuliére, il n'est pas nécessaire d'indiquer explicitement tous les
paramétres. Certains peuvent étre associés de maniére implicite au DLSAP avec lequel la
primitive est publiée.

Dans les diagrammes qui illustrent ces interfaces, les traits pointillés indiquent les relations
cause-effet ou temps-séquence, et les traits ondulés indiquent que les événements sont plus

ou moi

ns ponctuels.

4 Service de liaison de données en mode connexion et mode sans connexion

4.1
411

Une D
liaison
interfa
de ser

NOTE 1
décrits i
pour les

Ce pro

réseau (NUT). La NUT est maintenue dans un synchronisme proche de tous les nceud
locale. Un nceud n’est pas autorisé a transmettré si sa NUT configurée n’en convient
pas aviec celle utilisée actuellement sur la liaison locale. Différentes liaisons locales 3

liaison
de la li

Chaqu
locale.

emplagements d’acces de durée variable. L'accés au support s’effectue dans
séquentiel en fonction du MAC ID du.nceud. Des comportements particuliers ont été ir

dans |
MAC |
de tou

en double arréte immédiatement la transmission.

Un mé
Chaqu
chaqus
de 1. §
DLPDU
nceud
implici

Présentation

Services de transfert de données
L E a pour principale tdche de déterminer, conjointement avec d’autres DLE"de la

e supérieure, la DLL offre des services de réception et de remise @dunités de dq
ice (DLSDU) pour les entités de niveau supérieur.

Les mécanismes d'accés suivants ne sont pas visibles pour les entités“de niveau supérieur.
ci comme aide a la compréhension de I'objet et de l'utilisation des _paramétres et services DLS
entités de couche supérieure.

tocole DLL repose sur un cycle de durée fixe et répétitif appelé durée de mise a

pison étendue peuvent avoir des durées NUJF différentes.

e noeud contient son propre temporisateur synchronisé avec la NUT de la
L’accés au support est déterminé par une subdivision locale de la N

e protocole d’accés, permeéttant a un nceud prenant provisoirement en com
D nul de procéder a des opérations de maintenance sur la liaison. Les numéros N
5 les noeuds d’une liaisen sont uniques. Une DLE qui détecte la présence d’'un N

canisme de transmission de jeton implicite est utilisé pour autoriser I'accés au s
e nceud surveille le MAC ID source de chaque DLPDU regue. A la fin d’'une D
DLE attfibue un « registre de jeton implicite » au MAC ID source regu, impl4
bi le registre de jeton implicite est égal au MAC ID local, la DLE transmet alo
contenant zéro ou plusieurs Lpackets avec des données. Dans tous les autres
recherche une nouvelle DLPDU dans le nceud identifié par le « registre dg

méme

locale, l'octroi de l'autorisation de transmission sur le support. Ausniveau de son

nnées

lls sont
visibles

our du
5 de la

u sein

liaison
T en
I'ordre
tégrés
pte un
1AC ID
IAC ID

ipport.
LPDU,
ementé
rs une
cas, le
e jeton

ew» aou une valeur de délaji d'attente  si le noeud identifié ne pml’r assl

rer la

transmission. Dans chaque cas, le « jeton implicite » est automatiquement avancé au MAC ID
suivant. Tous les nosuds portent la méme valeur dans leur « registre de jeton implicite »,

empéc

hant les collisions sur le support.

Le délai d’attente (appelé « intervalle de temps ») est fonction de la durée requise pour que

a) le nceud en cours entende la fin de la transmission du nceud précédent, et

b) le nceud en cours commence a transmettre, et

¢) le nceud suivant entende le début de la transmission du nceud en cours.

L’intervalle de temps est ajusté de maniére a compenser la longueur totale du support, le
délai de propagation du support ayant un impact sur le premier et le dernier élément de la
liste précédente.
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NOTE 2 Le calcul de l'intervalle de temps reléve de la responsabilité de la gestion du systéme.

Chaque NUT est divisée en trois parties principales: planifiée, non planifiée et bande de
garde comme l'illustre la Figure 2. Cette séquence est répétée dans chaque NUT. Le
mécanisme de transmission de jeton implicite permet d’autoriser I'acceés au support pendant
les intervalles planifiés et non planifiés.

Data-link layer protocol

Scheduled

Network update time (NUT) Unscheduled Guardband
I\

~—

Hégende

Anglais Francais
Djata-link layer protocol Protocole de couche de liaison de données
Network update time (NUT) Durée de mise a jour du réseau (NUT)
Skcheduled Planifiée
Unscheduled Non planifiée
Quardband Bande de garde

Figure.2 — Structure de la NUT

Au codrs de la partie planifiéede'la NUT, chaque nceud, en partant du nceud O et en fihissant
par le hceud SMAX, a une occasion de transmettre des données (planifiées) critiques du point
de vueltemporel. SMAX estile MAC ID du nceud le plus élevé ayant acces au support pendant
la partie planifiée de_la NUT. Chaque nceud entre 0 et SMAX ne dispose que d’'ung seule
opportpnité d’envoi, dlune DLPDU de données planifiées dans chaque NUT. L’oppqrtunité
d’accép au support.pendant la durée planifiée est la méme pour tous les nceuds de ¢haque
NUT. Cela permet-d’envoyer les données transmises pendant la partie planifiée de la NUT de
maniene previsible et déterministe.

durée

La Figurel3 illustre la procédure d’octroi de I'autorisation de transmission pendant la
i ' i Smettre

planifiée:
au cours de la transmission planifiée de jetons.



https://iecnorm.com/api/?name=a32513a59282cba144231f10d42ff495

IEC 61158-3-2:2014 © IEC 2014 - 63 -

» Time Scheduled

. |——— Unscheduled

! /— Guardband
| \_
i l
0 . ] l
1 11 ‘
2 i 2 j
. | " |
. i . l
- | - |
n. 1 n: |
- | - |
n+=SMAX
maximum scheduled
Each node is allowed to transmit Example: network address
exfctly once during scheduled time node #3 waits one slot time
(implied token) because node #2 was This boundary moves from NUT to NUT
. . - missing depending-on the utilization
Nodes jwait one slot time for each missing of scheduled time
node (MAC ID) from 0 to SMAX
Hégende
Anglais Frangais
Tjme Temps
Scheduled Planifiée
Unscheduled Non planifiée
Quardband Bande de garde
Ejpch node is allowed to transmit exactly’once Chaque nceud est autorisé a effectuer
dpring scheduled time (implied token) exactement une seule transmission pendant la
durée planifiée (jeton concerné)
Nodes wait one slot time for,eaeh missing node Les nceuds attendent un intervalle de temps poyr
(MAC ID) from 0 to SMAX chaque noceud manquant (MAC ID) de 0 a SMA
Example: Exemple:
npde #3 waits one slot time because node #2 le nceud #3 attend un intervalle de temps du fait
as missing de I'absence du nceud #2
n|= SMAX n = SMAX
nlaximum_scheduled network address adresse de réseau planifiée maximale
This/boundary moves from NUT to NUT Cette limite varie d’'une NUT a l'autre selon
dppending on the utilization of scheduled time I'utilisation de la durée planifiée

Figure 3 — Accés au support pendant la durée planifiée

Au cours de la partie non planifiée de la NUT, tous les nceuds entre 0 et UMAX partagent
I'opportunité de transmettre une DLPDU de données non critiques du point de vue temporel
de maniére circulaire, tant que la durée NUT attribuée n’est pas écoulée. UMAX est le
MAC ID du nceud le plus élevé ayant accés au support pendant la partie non planifiée de la
NUT. La méthode circulaire d’opportunité d’accés permet a chaque nceud entre 0 et UMAX
d’avoir zéro, une ou plusieurs opportunités d’envoyer des données non planifiées, selon la
quantité de NUT restante a l'issue de la durée planifiée. Les variations du trafic planifié
indiguent que l'opportunité d’accés au support pendant la durée non planifiée peut étre
différente pour chaque noeud d’une NUT.

La Figure 4 illustre la procédure d’octroi de 'autorisation de transmission pendant la durée
non planifiée. Le MAC ID du premier nceud de la partie non planifié¢e de la NUT est
incrémenté de 1 pour chaque NUT. Le jeton non planifié¢ commence par le MAC ID spécifié
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dans le registre de démarrage non planifié (USR) de la précédente DLPDU modératrice.
L'USR incrémente chaque NUT d’'un modulo (UMAX+1). Si 'USR atteint UMAX avant la
bande de garde, il revient a zéro et la transmission de jetons se poursuit.

> Time
| [
1
2:
4 . . . .
N 8 : ,
9: 9 : k)
; 10 10
1t 1
. 12 UMAX
(maximum unscheduled
MAC ID)

Pernjission to transmit is passed

: - Each node gets several or no
lon a round-robin basis

opportunities to transmit,
based on available NUT time
and other unscheduled traffic

MAC ID from start of previous
interval plus one gets first
opportunity to transmit
one MAC frame in interval
plus one

Nod
mis:

wait one slot time for each
ng node (MAC ID) from 0 to UMAX

Hégende

Anglais Frangais

me

Temps

T

rq

=

)

—

ermission to transmit is passed on a round-
bin basis

lodes wait one slot time for eachjissing node
NAC ID) from 0 to UMAX

Autorisation de transmettre établie sur une base
circulaire

Les nceuds attendent un intervalle de temps po(
chaque nceud manquant (MAC ID) de 0 a UMAX

=

Z

5 Q

1

AC ID from start of previods interval plus one
bts first opportunity to transmit one MAC frame
interval plus one

MAC ID du début de l'intervalle précédent plus
un a la premiére opportunité de transmettre une
trame MAC dans l'intervalle plus un

E
tn
u

ach node gets several or no opportunities to
Ansmit, basedwen available NUT time and other
hscheduled 4raffic

Chaque nceud a plusieurs ou aucune opportunit
de transmission, sur la base de la durée NUT

disponible et de tout autre trafic non planifié

UMAX

UMAX

(haximum unscheduled MAC ID) (MAC ID non planifié maximal)

Eieortretd—Accd anttacrd T

Lorsque la bande de garde est atteinte, tous les nceuds arrétent de transmettre. Un noceud
n'est pas autorisé a lancer une transmission a moins qu'elle puisse étre terminée avant le
début de la bande de garde. Au cours de la bande de garde, le nceud comportant le MAC ID
le plus bas (appelé « modérateur ») transmet un message de maintenance (appelé « DLPDU
modératrice ») qui réalise deux choses.

1) Il conserve les temporisateurs NUT de tous les nceuds synchronisés.

2) Il publie les paramétres de liaison critiques permettant a toutes les DLE de la liaison
locale de partager une version commune des valeurs de liaison locale importantes telles
qgue NUT, intervalle de temps, SMAX, UMAX, USR, etc.

Le modérateur transmet la DLPDU modératrice, qui resynchronise tous les nceuds et
redémarre la NUT. Suite a la réception d’une DLPDU modératrice valide, chaque nceud
compare ses valeurs internes a celles transmises dans la DLPDU modératrice. Un nceud
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utilisant des paramétres de liaison qui ne correspondent pas au modérateur se désactive lui-
méme. Si la DLPDU modératrice n’est pas entendue pendant 2 NUT consécutives, le nceud
comportant le MAC ID le plus bas joue le réle de modérateur et commence a transmettre la
DLPDU modératrice dans la bande de garde de la troisieme NUT. Un noeud modérateur qui
remarque la présence d’'un autre nceud en ligne transmettant avec un MAC ID inférieur au
sien annule immédiatement son rble de modérateur.

Les situations qui peuvent provoquer l'interruption du protocole DL sont la conséquence de
problémes qui affectent le service PhL sous-jacent. Exemples des types de problémes PhL
qui peuvent interrompre le protocole DL:

— bruit induit dans la PhE distribuée;

— composants PhE ou méthodes d'installation de mauvaise qualité;

— cornexion physique de deux segments Ph alors que la liaison est gnh)colrs de
fonctionnement.

Ce typg d’interruption a pour conséquence courante d’amener les nceuds a coentester g nceud
qu’il cpnvient de transmettre. Il s’agit alors d’'une « non-occurrence x~Un autre probleme
potentiel se produit lorsque les nceuds n’admettent pas les mémes valeurs des parameéijres de
configyration de liaison. Un nceud qui conteste les parametres dg liaison transmis|par le
modérateur est dit « suspect » et arréte immédiatement la transtission. Le protocole DL est
congu pour récupérer un noeud suspect et le ramener en ligne:

4.1.2 Services de gestion DL
Les sefvices de gestion DL prennent en charge:

a) la fjxation de filtres d'adresse par les utilisateurs DLS destinataires;
b) le qoutien a la maintenance de la file d'attente pour les utilisateurs DLS expéditeurs

c) la gynchronisation de la liaison locale gt\le changement en ligne des parameétres de |liaison
locgale;

d) le gompte-rendu des variables et«événements importants de la couche;
e) l'ajput de nceuds a la liaison;j.§ans interruption;

f) l'ajlstement des paramétres’de liaison;

g) la repartition temporelle'et la synchronisation d'horloge entre les nceuds.

4.1.3 Services de'temporisation

Cette DLL est assez souple. Elle peut assurer un transfert E-S déterministe et synchronisé a
intervalles cycliqgues (toutes les 1 ms) et des séparations de nceud jusqu’a 25 km. Ces
performances. sont ajustées en ligne en configurant les paramétres de liaison de la [liaison

locale.| Cés-parameétres, qui régissent I'accés a la liaison, peuvent étre réglés si nécessaire
pour cmwm_mm_Lwa icati iffé ' ifier ces
parameétres en ligne, la liaison locale fonctionnant. Elle permet également a la liaison locale
de continuer a fonctionner en cas d’ajout ou de retrait de connexions aux nouveaux nceuds.

Les DLE peuvent maintenir la synchronisation d’horloge de la liaison étendue a 10 us prés.

4.2 Installations du service de liaison de données
Le DLS fournit les installations suivantes a l'utilisateur DLS:

a) Un dispositif de transfert des DLSDU de longueur limitée entre deux utilisateurs DLS ou
plus qui ont négocié des services de mode de connexion homologues ou multipoint, voir
Figure 5.
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first end-system second end-system third end-system

subscriber
DLCEP

publisher  peer
DLCEP DLCEP

peer subscriber
DLCEP DLCEP

* DLSAPs

Hégende
Anglais Francais
fifst end-system premier systeme d'extrémité
sgcond end-system deuxiéme systéme{d'extrémité
third end-system troisiéme systéme d'extrémité
pliblisher DLCEP éditeur DLCEP
pger DLCEP homolegue’DLCEP
stibscriber DLCEP abonné DLCEP
pger-to-peer DLC DLC entre homologues
multipoint DLC DLC multipoint
Figure 5 — Modéle de file d'attente pour les DLS et DLSAP homologues
et multipoint, et leurs DLCEP
b) Un|dispositif de maintien de la“synchronisation temporelle pour I'exécution du servige et le
tramsfert cyclique des DLSBW sur la base des paramétres QoS sélectionnés.
c) Unldispositif de transfert . des DLSDU de longueur limitée entre un DLSAP sourcg et un
DLBAP destinataire ousun groupe de DLSAP, sans établir ou émettre ultérieuremgnt une

DL
DL
led
Qo

NOTE

5DU ne sontpas’modifiés par le DLS, et que ce dernier n'impose aucune contrai
t contenu (autre que la limite de longueur). L'utilisateur DLS expéditeur peut ch
5 adaptée@ cette transmission.

| a longlieur d'une DLDSU est limitée du fait des mécanismes internes utilisés par le protocole DL.

C. Le transfert des/DLSDU est transparent, en ce sens que les limites et le contgnu des

nte sur
pisir la

d) Un

dispositif qui peut renvoyer |'état de répartition du DLSAP destinataire ou du gro

upe de

DLSAPau DCSAPoUrCE:

e) Un dispositif d'annulation d'une demande de service de transfert DLSDU en attente
spécifique, ou de toutes les demandes de service de transfert DLSDU en attente d'une
QoS spécifiée.

4.3 Modeéle du service de liaison de données

4.3.1

Généralités

La présente norme utilise le modéle abstrait applicable a un service de couche défini a
I'Article 5 de I'|SO/CEI 10731:1994. Le modele définit les interactions entre |'utilisateur DLS et
le fournisseur DLS qui se produisent avec un DLSAP. L'information est transmise entre
l'utilisateur DLS et le fournisseur DLS par les primitives DLS qui véhiculent les paramétres.
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Identification d'instance DLS

Un utilisateur DLS est capable de différencier plusieurs DLCEP avec le méme DLSAP. Cette
différenciation est effectuée par une structure d'adresse appelée balise générique et prise en
charge par les services de filtrage d'adresses disponibles pour chaque utilisateur DLS
destinataire.

Pour un service sans connexion, un utilisateur DLS est capable de différencier plusieurs
DLSAP utilisant une structure d'adresse appelée balise fixe. Les services de filtrage
d'adresses sont disponibles pour chaque utilisateur DLS destinataire.

mande

N entre

DCiés a

.2, est

gestion

ilisateur

Un mécanisme d'identification locale est prévu pour chaque utilisation du DLS qui nécessite
une cdrrélation d'une demande de confirmation ou d'annulation ultérieure avec sa de|
associge.

4.3.3 Modéle de concepts abstraits de file d'attente

4.3.3.1 Généralités

L'établjssement de la DLC au moyen d'une adresse a balise générigque-crée une relatio
I'utilisgteur DLS d'édition et le ou les utilisateurs DLS d'abonnement.

Il n'est| pas nécessaire d'établir les services DL qui utilisent une adresse a balise fixe, dlans la
mesur¢ ou ils utilisent des relations fixes prédéfinies entre les DLSAP permanents ass
chaque utilisateur DLS.

Un modéle abstrait de file d'attente d'une DLC multipoint, décrit au Paragraphe 4.3.3
utilisé pomme dispositif de spécification de ces relations.

NOTE 1| Les entités de couche supérieure au-dessus de l'interface DLS assurent |'établissement et |q

d'une DI C et de sa balise générique d'identification:

NOTE 2| Les mécanismes internes prenant emncharge le fonctionnement du DLS ne sont pas visibles a I'u

DLS.

4.3.3.2 Concepts de modeéle de file d'attente

Le mo

ensemple de files d'atténte abstraites qui associe I'utilisateur DLSAP expéditeur ave

les ut
Figure

jele abstrait de file ‘d'attente représente le fonctionnement d'un DLS multipoint

lisateurs DLSAPR destinataires — une file d'attente par DLSAP destinatairg
6).

|_DLS User N|

D
(s e L8 Gur T
DLS User -

par un
le ou
e (voir

5 DLCEP 2

DLSAP DLSAP1
L A
Queues fromPto S4..SN m
DLS Provider
Légende
Anglais Francgais
DLS User Utilisateur DLS

DLS Provider Fournisseur DLS
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Anglais Frangais

Queues from P to S1...S Files d’attente de P a S1...SN

N

Figure 6 — Modéle de file d'attente d'un DLS multipoint entre un
utilisateur DLS expéditeur et un ou plusieurs utilisateurs DLS destinataires

Chaque file d'attente représente un sens de transfert. Le comportement du fournisseur DLS
détermine la capacité d'un utilisateur DLS expéditeur ou destinataire a retirer des objets d'une
file d'attente.

Les objets DLSDU identifiés par des primitives a balise générique ou fixe DL et leurs
parametres—petvent étre p:auéo dansta-fite-d'attente—abstraite pat FutitsateurDBES c,\p.',diteur
et sergnt fournis aux utilisateurs DLS destinataires comme déterminé par l'adresse agsociée
de I'objet DLSDU et les paramétres QoS.

L'utilisateur DLS expéditeur peut utiliser les services de gestion de file d'attenté pour gxtraire
les objets non transmis d'une file d'attente de transmission. Ces objets peuvent étre spit des
objets fndividuels identifiés, soit tous les objets chargés avec une QoS spécifique.

4.3.4 Caractéristiques QoS
4.3.4.1 Priorité d'envoi et temporisation

Les options QoS disponibles pour les services de mode de connexion et de mod¢ sans
conneXion sont la priorité d'envoi et la temporisation.

Le choix de la priorité d'envoi sélectionne demaniére implicite les caractéristiqyes de
tempoiisation de I'exécution de la transmission par le fournisseur DLS. Trois pfiorités
distincies sont disponibles: planifiée, élevée et\basse.

NOTE 1| Pour assurer un accés garanti, le Keeper maitre actif utilise une priorité planifiée pour la puplication
périodighe d'un message a balise fixe TUI contenant l'identifiant unique de table (TUI). Le TUI est une r¢férence
unique gqux parameétres actuels de liaison et<de configuration de nceuds. Toutes les DLE participantes re¢pivent le
TUI et I'fitilisent afin de s'assurer du caragtere actuel de leurs détails de liaison.

Les priorités élevée et basse jsont recommandées pour tous les services de modg¢ sans
connexion a l'exception des services concernés par les messages TUI.

NOTE 2| Les priorités élevéeet basse sont uniquement utilisées dans un sens local pour définir I'ordre dg service
des donpées utilisateur DLS"soumises localement; elles ne comportent pas de connotations d'étendue de ligpison.

4.3.4.2 Priorité planifiée

Cette [QoS™ assure I'envoi cyclique et acyclique temporel des DLSDU. Le déroujement
d’exécptionde ce service planifié peut étre précis et répété a plus de 1 ms preés.

4.3.4.3 Priorité élevée

Cette QoS assure I'envoi acyclique des DLSDU avec un temps supérieur limité pour le délai
d’envoi. Les données relatives a cette priorité sont envoyées uniquement si toutes les
données planifiees ont été envoyées et si une opportunité d’envoi non planifiée est
disponible.

4.3.4.4 Priorité basse

Cette QoS assure I'envoi de DLSDU uniquement sur une base temporelle. Les données
relatives a cette priorité sont envoyées uniquement lorsque toutes les autres priorités de
données ont été envoyées et qu'une opportunité d’envoi non planifiée est disponible.
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DLS-TxStatus

Ce parameétre permet a un utilisateur DLS expéditeur de déterminer I'état d'une transmission

deman

dée correspondante. La valeur de ce paramétre est la suivante:

a) “OK” — réussite — le message a été envoyé avec succes;

b) “TXABORT” — échec - le processus d’envoi n’a pas abouti;

c) “FLUSHED” — échec - le message a été retiré de la file d’attente avant I'envoi.

NOTE 1
NOTE 2
4.3.6

L'utilis

qui est
DLS-u

Lorsque la DLSDU recue ne peut étre ajoutée a la file d'attente destinataire, elle eg

refusés

4.4
4.4.1

Le Par
définie
mais I
aspect
messa
DLS a

Les pr
sont sy

L'état FLUSHED est utilisé uniqguement en réponse au service de maintenance de la file d'attente d

La valeur de parametre OK n’indique pas que le message a été regu.

e 4.7.

Files d'attente destinataires
hteur DLS destinataire comporte une file d'attente implicite de capacité'indéte

utilisée comme file d'attente destinataire, et la DLSDU est remise comme par
ber-data (de données utilisateur DLS) de la primitive d'indication associée.

b et aucune primitive d'indication n'est publiée pour I'utilisate4rDLS.

Séquence de primitives
Contraintes de la séquence de primitives

agraphe 4.4.1 définit les contraintes de la séquénce qui peuvent contenir les pri
5 en 4.5 et 4.6. Les contraintes déterminent* I'ordre d'occurrence de ces prin
e spécifient pas pleinement le moment ‘auquel elles peuvent apparaitre. D
5 du fonctionnement réel du systémey-tels que les problémes PhL affects

diffuser une primitive a tout moment,particulier.

mitives de mode de connexioh:et de mode sans connexion, ainsi que leurs parar
nthétisés dans le TableauA:

rminée
ametre

t alors

mitives
nitives,
autres
nt les

jes en cours de transfert, affectent la capacité d'un utilisateur DLS ou d’un fourpisseur

netres,
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Tableau 1 — Synthése des primitives et paramétres de mode de connexion
et de mode sans connexion

Service Sous-type de service Primitive Parametre
Transfert |[Mode de connexion DEMANDE DL-GENERIC-TAG (entrée request DLS-user-identifier,
de DLS-user-data,
données DLS-QoS,
DLS-generic-tag)
INDICATION DL-GENERIC-TAG (sortie DLS-user-data,
DLS-generic-tag)
CONFIRMATION DL-GENERIC-TAG (sortie DLS-TxStatus)
Mode sans connexion |DEMANDE DL-FIXED-TAG (entrée request DLS-user-identifier,
DLS-QoS,

DLS-fixed-tag,

DLS-destination=DLE-ID)
INDICATION DL-FIXED-TAG (sortie DLS-user-data,
DLS-fixed-tag,
DLS-squrce-DLE-ID)
CONFIRMATION DL-FIXED-TAG (sortie DIS-TxStatus)
Superf |Maintenance de la file |DEMANDE DL-FLUSH-SINGLE-REQUEST (entrée "demande DLS-user-
visiorn d’attente identifier)
CONFIRMATION DL-FLUSH-SINGLE- (sortie DLS-TxStatus)
REQUEST
DEMANDE DL-FLUSH-REQUESTS-BY-QOS' | (entrée DLS-QoS)
CONFIRMATION DL-FLUSH-REQUESTS- <aucun>
BY-QOS
Filtrage de balise DEMANDE DL-ENABLE-TAG (entrée DLS-tag)
CONFIRMATION DL-ENABLE-TAG (sortie DLS-result)
DEMANDE DL-DISABLE-TAG (entrée DLS-tag)
Confirmation Dk=DISABLE-TAG (sortie DLS-result)
NOTE 1| Les identifiants de demande DLS-usen sont affectés localement par I'utilisateur DLS et permg¢ttent de

retirer urje demande spécifique des files d'attente du fournisseur DLS.

NOTE 2| La méthode de corrélation d'une” primitive de confirmation avec sa primitive de demande pr
correspondante représente une questiond‘ordre local.

bcédente

4.4.2 Relation des primitives avec les DLSAP

Sauf rares exceptions, une primitive publiée avec un DLSAP aura des conséquences
ou plugieurs autfes ' DLSAP. Les relations entre les primitives de chaque type avec un
et les |primitives’ avec les autres DLSAP sont définies en 4.5 et 4.6, et synthétiséq
Figure|7.

sur un
DLSAP
s ala
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DL-service
request
Y DL-service
N . . N
¢ ~J indication
DL-service
confirm L DL-service
“\| indication |
\\\
\\
.
N DL-service
> indication )
Hégende
Anglais Francgais

DlL-service request Demande de service DL

DlL-service confirm Confirmation de service DL

DlL-service indication Indication de service DL

Figure 7 — Diagramme de séquence temporelle des primitives DLS

4.4.3 Séquence de primitives avec un DLSAP
Les sdquences globales potentielles des primitives“avec un DLSAP sont définies dans le
diagranme de transition d'état illustré a la Figure 8. \L'utilisation d'un diagramme de trgnsition
d'état pour décrire les séquences admissibles des primitives de service n'impose gucune

exigence ou contrainte sur I'organisation interne‘de toute mise en ceuvre du service.

ldle

DL-service request,
indication, or confrm

<
Uégende
Anglais Francgais
Iqle Repos
DlL-service request, indication or confirm Demande, indication ou confirmation de service DL

Figure 8 — Diagramme de transition d'état pour les séquences
de primitives DLS avec un DLSAP

4.5 Transfert de données en mode connexion

4.5.1

Généralités

Les primitives de service en mode connexion DL peuvent étre utilisées pour transmettre les
DLSDU d'un DLSAP a un ou plusieurs DLSAP homologues, au moyen d'une adresse a balise
générique afin d'identifier une connexion entre les utilisateurs DLS. Chaque DLSDU est
transmise dans une DLPDU unique. Toutes les informations de remise de la DLSDU requises
sont présentées au fournisseur DLS, accompagnées des données utilisateur a transmettre,

avec u

n acces au service unique.
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Les utilisateurs DLS qui constituent des entités de protocole de couche supérieure peuvent
assurer la négociation et la gestion des connexions au-dessus de la DLL, par une
interprétation supplémentaire de la balise générique DLS.

Aucun moyen de contréle, par I'utilisateur DLS destinataire, du débit de transmission potentiel
des DLSDU par l'utilisateur DLS expéditeur, n'est prévu. Des outils de planification appropriés
qui répondent a la capacité des utilisateurs DLS expéditeur et destinataire et au calendrier de
service configuré du fournisseur DLS, gérent cette opération de maniére externe.

4.5.2 Fonction

Ce seryvi isé pour
transmlettre une DLSDU en mode de connexion DL entre deux DLSAP ou a un grolipe de
DLSAR, avec un accés au service unique.

NOTE |L'état de remise (lorsque requis) est fourni par les services de couche supérieure proposés par l'ufilisateur
DLS. Il n'est pas renvoyé comme partie intégrante de Il'invocation DLS locale.

En l'albsence d'erreurs, le fournisseur DLS maintient l'intégrité de ehaque DLSDU,|et les
remet pux utilisateurs DLS destinataires dans leur ordre de présentiation par l'utilisatetr DLS
expéditeur.

4.5.3 Types de primitives et paramétres
4.5.3.1 Spécifications de primitives

Le Tableau 2 indique les types de primitives et les paramétres nécessaires pour le seryice de
transmlission en mode de connexion DL.

Tableau 2 — Primitives et paramétres.de transfert en mode de connexion DL

DL-GENERIG:TAG | Demande Indication Confirmation
(Request)
Nom du paramétre Entrée Sortie Sortie
Demande DLS-user-identifier M
(traitement)
DLS-user-data (paquet) M M (=)
DLS-QoS (priorite) M
DLS-generic-tag M M (=)
DLS-TxStatus M
NOTE ) La méthode de corrélation d'une primitive de confirmation avec sa primitive de
demande précédente correspondante représente une question d'ordre local.

4.5.3.2 Demande DLS-user-identifier

Ce parametre, spécifié par I'utilisateur DLS dans les primitives de demande DL qui peuvent
étre annulées, prévoit un moyen local qui permet a I'utilisateur DLS de tenter ultérieurement
d'annuler cette demande par le biais d'une demande de maintenance de file d'attente DL-
FLUSH-SINGLE. Le domaine de désignation (naming-domain) de cet identifiant est la vue locale
de l'utilisateur DLS.

4.5.3.3 DLS-user data (données utilisateur DLS)

Ce parameétre fournit les données a transmettre entre les utilisateurs DLS sans étre modifiées
par le fournisseur DLS. L'utilisateur DLS initiateur peut transmettre tout nombre entier d'octets
supérieur a zéro, jusqu'a la limite déterminée par le paramétre de type de service spécifié
dans la demande de service.
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4.5.3.4 DLS-QoS

Ce parametre est spécifié en 4.3.4.

4.5.3.5 DLS-generic-tag

Ce paramétre véhicule une identification de connexion ou une adresse DLSAP qui identifie le
ou les DLSAP distants auxquels le DLS doit étre fourni. Il s'agit d'une adresse DL(SAP) de la
primitive de demande, qui prend toutefois la forme d'une adresse DL(SAP) locale Identifiant
de l'utilisateur DLS dans la ou les primitives d'indication. Il peut s'agir d'une adresse DLSAP
ou d'une adresse DL multidiffusion.

Lorsq

maxim
une pr
échougd
d'ajout
précéd

NOTE 1
I'avanta

NOTE 2
4.5.3.7

L'utilis
I'intére
gestior
permet
associ

4.5.3.j Primitive de demande

e |'utilisateur DLS initiateur a mis en ceuvre une file d'attente FIFO~de lo

mitive DL-GENERIC-REQUEST tente alors d'ajouter une DLSDU a cette.file, sa te
nt toutefois si la file d'attente contient déja K DLSDU. En cas de réussite de I'op

entes dans la file d'attente.

La file d'attente prévoit un dispositif de gestion de demandes/multiples d'un utilisateur D
je axé sur l'efficacité consistant a les combiner en une seule opportunité de transmission.

La longueur de file d'attente K est spécifique a la mise en cedyres:

hteur DLS destinataire est capable d'identifier les valeurs de balise géneériq
ssent et de les transmettre au fournisseur DLS local, en utilisant les servi
DLS-tag-filter (filtrage de balises DLS). L'ensemble de valeurs de balises
de filtrer les DLSDU associées a l'arrivée. Pour les DLSDU avec balises géng
bes acceptables pour le filire, (les parameétres d'indication suivants sont re

I'utilisdteur DLS local:

- DL

- DL
DL

4.5.3.8

Ce par

4.5.4

La séq

-

5-user-data (données utilisateur DLS);

5-generic-tag (balise gémérique DLS), valeur de la balise générique associé
5DU.

DLS-TxStatus

ametre est. spécifié en 4.3.5.

Séquence de primitives

la DLSDU est transmise a la premiere opportunité, apréesDOtoutes les [

Primitive d'indication pour les DLSDU associées aux balises génériques

hgueur

hle K comme file d'attente source pour I'adresse DLSAP a la prioritérQoS spTcifiée,

ntative
Bration
DLSDU

S pour

ue qui
tes de
ocales
briques
mis a

e a la

es est

définie

uence de primitives dans un transfert abouti ou non abouti de balises génériqu

dans tes diagrammes de Sequence temporette iustrés a fa Figure 9 etata Figun

‘e 10.
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DL-service
request

DL-service
indication

DL-service
confirm

Légende

Anglais Francgais
DL-service request Demande de service DL
DL-service confirm Confirmation de service DL
D|L-service indication Indication de service DL

Figure 9 — Séquence de primitives pour un transfert en mode de connexion’abquti

Hégende

Anglais Frangais
DlL-service request Demande de service DL
DlL-service confirm Confirmation de service DL

Figure 10 — Séquence de primitives pour un.transfert en mode de connexion non abouti

4.6 Transfert de données en mode sans connexion
4.6.1 Généralités

Les primitives de service en made’sans connexion DL peuvent étre utilisées pour trangmettre
les DLBDU indépendantes d'un)DLSAP a un autre, au moyen d'une adresse a balise fike afin
d'identjfier le DLSAP destinataire. Chaque DLSDU est transmise dans une DLPDU unique. La
DLSDU est indépendantetdans le sens ou elle n'a aucune relation avec aucune autre PLSDU
transmfise par l'invocation du DLS. La DLSDU est autonome en ce sens que toufes les
informations de remise de la DLSDU requises sont présentées au fournisseurq DLS,
accompagnées desidonnées utilisateur a transmettre, avec un accés au service unique

Aucun|moyen-de contrble, par lequel I'utilisateur DLS destinataire peut contréler le d¢bit de
transmlfission’potentiel des DLSDU qui peuvent étre envoyées par l'utilisateur DLS expdditeur,
n'est prévu. Des outils de planification appropriés qui_mettent en correspondance les
capacités des utilisateurs DLS expéditeur et destinataire avec le calendrier de service
configuré du fournisseur DLS, gérent cette opération de maniére externe.

4.6.2 Fonction

Ce service fournit les installations définies en 4.2 b), c), d) et e). Il peut étre utilisé pour
transmettre une DLSDU autonome et indépendante entre un DLSAP et un groupe de DLSAP,
avec un accés au service unique pour tous. L'état de remise n'est pas renvoyé comme partie
intégrante de l'invocation DLS locale.

Le fournisseur DLS ne considére pas une DLSDU transmise par un transfert de données en
mode sans connexion DL comme étant liée, de quelque maniére que ce soit, a toute autre
DLSDU. En l'absence d'erreurs, le fournisseur DLS maintient I'intégrité de chaque DLSDU, et
les remet aux utilisateurs DLS destinataires dans leur ordre de présentation par I'utilisateur
DLS expéditeur.
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4.6.3 Types de primitives et paramétres

4.6.3.1 Spécifications de primitives

Le Tableau 3 indique les types de primitives et les paramétres nécessaires pour le service de

transmission en mode sans connexion DL.

Tableau 3 — Primitives et parameétres de transfert en mode sans connexion DL

DL-FIXED-TAG | Demande Indication Confirmation
(Request)
Nom du parameétre Entrée Sortie Sortie
Demande DLS-user-identifier (traitement) M
DLS-user-data (paquet) M M (=)
DLS-QoS (priorité) M
DLS-fixed-tag M M (=)
DLS destination-DLE-ID (MAC ID de M
station)
DLS-source-DLE-ID (MAC ID de station) M
DLS-TxStatus M
NOTE La méthode de corrélation d'une primitive de confirmation avec sa primitive de|
demande précédente correspondante représente une question d'ordre local.

4.6.3.2 Demande DLS-user-identifier

Ce paramétre est spécifié en 4.5.3.2.

4.6.3.3 DLS-user data

Ce parnameétre fournit les données a transmettre entre les utilisateurs DLS sans étre mo
par le fournisseur DLS. L'utilisateur DLS initiateur peut transmettre tout nombre entier d
supérieur a zéro, jusqu'a la limite propre au service spécifié.

4.6.3.4 DLS-QoS

Ce parametre est spécifié'en 4.3.4.

NOTE Le paramétre«DLS-scheduled-priority (Priorité planifiée DLS) est réservé généralement aux ser
mode d¢ connexion_a-balise générique. La seule exception normale a cette régle est celle qui s'appli
messages périodiques a balise fixe TUI publiés par le Keeper maitre afin de s'assurer que tous les four

DLS partagent wnsséns commun des parameétres de liaison.

4.6.3.q DLS-fixed-tag

difiées
'octets

ices de
hue aux
hisseurs

Ce parameétre spécifie le DLSAP destinataire dans la DLE identifiée par I'adresse DLS-
destination-DLE-ID. Le DLSAP a utiliser est choisi dans I'ensemble de types de service a
balise fixe disponibles dans la DLE destinataire.

L'ensemble de services a balise fixe a disposition de I'utilisateur DLS est indiqué dans le

Tableau 4.
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Tableau 4 — Services a balise fixe a disposition de I'utilisateur DLS

Code de service a balise fixe Signification du service
(hexadécimal)

01— 08 Propre au fournisseur
09 Demande ping

0A — 14 Propre au fournisseur
15 tMinus

16 — 28 Propre au fournisseur
29 Réponse ping

2A — 3F Propre au fournisseur

70 - 7F Propre au fournisseur
83 Y MM
88 Keeper UCMM
8C Répartition temporelle

FO — FF Propre au fournisseur

Les codes de service a balise fixe compris dans la gamme spécifique au‘fournisseur peuvent
étre affectés par l'utilisateur DLS.

La balise fixe UCMM est réservée aux utilisateurs DLS qui souhaitent envoyer des megsages
par l'intermédiaire de I'objet Unconnected Message Manager dans la DLE destinataire.

La ball|se fixe Keeper UCMM est réservée aux utilisatedrs DLS qui souhaitent envoyler des
messapes par l'intermédiaire de I'objet Keeper Unconnected Message Manager dans |a DLE
destinataire.

Les utilisations spécifiques des autres balises fixes présentées dans le tableau sont défaillées
a I’Artigle 5 et dans la CEI 61158-4-2.

NOTE [Toutes les autres balises fixes sont réservées ou utilisées en interne par le fournisseur DLS.
4.6.3.6 DLS-destination-DLE-ID

Ce panameétre véhicule I'adresse’DL nceud du nceud destinataire; il s'agit d'une adressg MAC

4.6.3.7 Primitive de_ demande

Lorsque l'utilisateun~DLS initiateur a mis en ceuvre une file d'attente FIFO de lohgueur
maximple K caomme file d'attente source pour I'adresse DLSAP a la priorité QoS spécifiée,
une pr|mitive DL*REQUEST tente alors d'ajouter une DLSDU a cette file, sa tentative échouant

dans

isateur
DLS pour I avantage axé sur l'efficacité consistant a Ies comblner en une seule opportunlte de
transmission pour la QoS spécifiée ou davantage.

NOTE La longueur de file d'attente K est spécifique a la mise en ceuvre.
4.6.3.8 Primitives d'indication
4.6.3.8.1 Généralités

L'utilisateur DLS destinataire comporte une file d'attente implicite de capacité indéterminée
qui est utilisée comme file d'attente destinataire, et la DLSDU est remise comme paramétre
DLS-user-data (de données utilisateur DLS) de la primitive d'indication associée.

Lorsque la DLSDU regue ne peut étre ajoutée a la file d'attente destinataire, elle est alors
refusée et aucune primitive d'indication n'est publiée pour I'utilisateur DLS.
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