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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-20: Data-link layer protocol specification —
Type 20 elements

FOREWORD

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

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

3) IEC]| Publications have the form of recommendations for interqational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are 4made to ensure that the technical content|of IEC
Pulblications is accurate, IEC cannot be held responsible, for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

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

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

6) Al

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

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

8) Attgntion is drawnito the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable_forthe correct application of this publication.

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

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

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

International Standard IEC 61158-4-20 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/762/FDIS 65C/772/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list| of all parts of the IEC 61158 series, published under the general title Indj

com

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchange

nication networks — Fieldbus specifications, can be found on the IEC web site.

Listrial

1 until

the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec,ch” in the data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will be

* regonfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indi¢ates
that |it contains colours which are considered to be useful for the cdrrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colou

Ir printer.
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INTRODUCTION

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

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

o

a) as|a guide for implementors and designers;

b) fonuse in the testing and procurement of equipment;

c) as|part of an agreement for the admittance of systems into the open systems-environment;
)

as|a refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.

This sftandard is concerned, in particular, with the communication and interworking of senhsors,
effectprs and other automation devices. By using this standard together with other standards
positipned within the OSI or fieldbus reference models, otherwise incompatible systemp may
work fogether in any combination.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-20: Data-link layer protocol specification —
Type 20 elements

1 Scope

1.1 General

The dpta-link layer provides basic time-critical messaging communications between devices in
an automation environment.

This grotocol provides a means of connecting devices through a partialimesh network| such
that most failures of an interconnection between two devices cah."be circumventg¢d. In
commjon practice the devices are interconnected in a non-redufdant hierarchical manner
reflecling application needs

1.2 |Specifications
This Ipternational Standard specifies

a) procedures for the timely transfer of data and control information from one data-link user
entity to a peer user entity, and among the data-link entities forming the distributed| data-
link service provider;

b) the¢ structure of the fieldbus DLPDUs used for the transfer of data and control information
by|the protocol of this standard, and.their representation as physical interface data ujits.

1.3 Procedures
The pfocedures are defined interms of

a) the interactions betweén peer DL-entities (DLEs) through the exchange of fig¢ldbus
DUPDUs;

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

c) theé interactions between a DLS-provider and a Ph-service provider in the same system
thiough the-exchange of Ph-service primitives.

1.4 |Applicability

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

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

1.5 Conformance

This International Standard also specifies conformance requirements for systems
implementing these procedures. This standard does not contain tests to demonstrate
compliance with such requirements.
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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 All parts of the IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simultaneously.
Cross-references to these documents within the text therefore refer to the editions as dated in this list of normative
references.

IEC 61158-2:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
Physital layer specification and service definition

IEC 6[1158-6-20:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Fart 6-
20: Application layer protocol specification — Type 20 elements

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

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

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems, Interconnection — Basic Refgrence
Mode| - Conventions for the definition of OSI services

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

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

3.1 Reference model terms and«definitions

This [standard is based in-“part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and
ISO/IEC 7498-3, and makes use of the following terms defined therein:

3.1.1 called-DL-address [7498-3]
3.1.2 | calling-DL-address [7498-3]
3.1.3 | centralizedumulti-end-point-connection [7498-1]
3.1.4 | correspondent (N)-entities [7498-1]

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

3.1.5 | .demultiplexing [7498-1]
3.1.6 | \DL-address [7498-3]
3.1.7 DL-address-mapping [7498-1]
3.1.8 DL-connection [7498-1]
3.1.9 DL-connection-end-point [7498-1]
3.1.10 DL-connection-end-point-identifier [7498-1]
3.1.11 DL-connection-mode transmission [7498-1]
3.1.12 DL-connectionless-mode transmission [7498-1]
3.1.13 DL-data-sink [7498-1]
3.1.14 DL-data-source [7498-1]
3.1.15 DL-duplex-transmission [7498-1]
3.1.16 DL-facility [7498-1]
3.1.17 DL-local-view [7498-3]
3.1.18 DL-name [7498-3]
3.1.19 DL-protocol [7498-1]
3.1.20 DL-protocol-connection-identifier [7498-1]
3.1.21 DL-protocol-control-information [7498-1]
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3.1.22 DL-protocol-data-unit [7498-1]

3.1.23 DL-protocol-version-identifier [7498-1]

3.1.24 DL-relay [7498-1]

3.1.25 DL-service-connection-identifier [7498-1]

3.1.26 DL-service-data-unit [7498-1]

3.1.27 DL-simplex-transmission [7498-1]

3.1.28 DL-subsystem [7498-1]

3.1.29 DL-user-data [7498-1]

3.1.30 flow control [7498-1]

3.1.31 layer-management [7498-1]

3.1.32 multiplexing [7498-3]

3.1.33 naming-(addressing)-authority [7498-3]

3.1.34 naming-(addressing)-domain [7498-3]

3.1.34 naming-(addressing)-subdomain [7498-3]

3.1.39 (N)-entity [7498-1]
DL-entity
Ph-entity

3.1.371 (N)-interface-data-unit [7498-1]
DL-service-data-unit (N=2)
Ph-interface-data-unit (N=1)

3.1.39 (N)-layer [7498-1]
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

3.1.39 (N)-service [7498-1]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)

3.1.40 (N)-service-access-point [7498-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

3.1.41 (N)-service-access-point-address [7498-1]
DL-service-access-point-address (N=2)
Ph-service-access-point-address (N=1)

3.1.43 peer-entities [7498-1]

3.1.43 Ph-interface-control-information [7498-1]

3.1.44 Ph-interface-data [7498-1]

3.1.48 primitive name [7498-3]

3.1.49 reassembling [7498-1]

3.1.47 recombining [7498-1]

3.1.48 reset [7498-1]

3.1.49 responding-DLl-address [7498-3]

3.1.5Q routing [7498-1]

3.1.51 segmenting [7498-1]

3.1.57 sequencing [7498-1]

3.1.53 splitting [7498-1]

3.1.54 synonymous name [7498-3]

3.1.5§ systems-management [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:

3.2.1 acceptor
3.2.2 asymmetrical service
3.2.3 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
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3.2.9

3.2.10
3.2.11
3.2.12

3.2.13
3.2.14
3.2.15
3.2.16

3.2.17
3.2.18

3.2.19

—10 -

DL-non-confirmed-facility
DL-provider-initiated-facility
DL-provider-optional-facility
DL-service-primitive;

primitive
DL-service-provider
DL-service-user
DLS-user-optional-facility
indication (primitive);

acceptor.deliver (primitive)
multi-peer
request (primitive);

requestor.submit (primitive)
requestor

IEC 61158-4-20:2014 © IEC 2014

3.2.20

3.2.21
3.2.22

response (primitive);

acceptor.submit (primitive)
submit (primitive)
symmetrical service

3.3 Common terms and definitions

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

NOTE [Many definitions are common to more than one protocol Type; they are nat-necessarily used by all grotocol

Types.

3.31

DL-segment,

link,

local Jink

single| DL-subnetwork in which any of the connected DLEs may communicate directly, without
any intervening DL-relaying, whenever all of those)DLEs that are participating in an ingtance
of communication are simultaneously attentivesto the DL-subnetwork during the periodq(s) of
attempted communication

3.3.2
DLSAP

distingtive point at which DL-seryices are provided by a single DL-entity to a single higher-
layer ¢ntity

Note 1 fo entry: This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated here to facilitate understanding of the

critical distinction between DL'SAPs and their DL-addresses, see Figure 1.



https://iecnorm.com/api/?name=173a446539858d77d303f66fba24154f

IEC 61158-4-20:2014 © IEC 2014 -1 -

DLS-users

DLS-user-entity

DLS-user-entity

DLSAP
h —
/
/ / AN
K DLSAP- AN
DUSAF- guuress group DL-
addresses address addregs
DL-layer DL-entity j
PhSAP PhSAP
- —
\—/ v
Ph-lgyer
NOTE 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 DUSAP.
NOTE A single DL-entity may have multiple DLSAR<addresses and group DL-addresses associated|with a
single PLSAP.
Flgure 1 — Relationships of DLSAPs, DLSAP-addresses and group DL-addressés
3.3.3
DL(SAP)-address
either|an individual DLSAP-address, designating a single DLSAP of a single DLS-usef, or a
group|DL-address potentially, designating multiple DLSAPs, each of a single DLS-user
Note 1 fo entry: This terminelogy is chosen because ISO/IEC 7498-3 does not permit the use of the term PLSAP-
addres$ to designate more-than a single DLSAP at a single DLS-user.
3.34
(indivfidual) DLSAP-address
DL-address that designates only one DLSAP within the extended link

Note 1

3.3.5

extended link

DL-su
single
comm

bnetwork, consisting of the maximal set of links interconnected by DL-relays, sharing a
DL-name (DL-address) space, in which any of the connected DL-entities may
unicate, one with another, either directly or with the assistance of one or more of those

intervening DL-relay entities

Note 1 to entry: An extended link may be composed of just a single link.

3.3.6
frame

denigrated synonym for DLPDU
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group DL-address

DL-ad

dress that potentially designates more than one DLSAP within the extended link

Note 1 to entry: A single DL-entity may have multiple group DL-addresses associated with a single DLSAP. A
single DL-entity also may have a single group DL-address associated with more than one DLSAP.

3.3.8
node
single

3.3.9

DL-entity as it appears on one local link

recei\
DL-se

Note 1

3.3.10
sendi
DL-se

3.4

3.41

analo
contrg
requir

3.4.2

analo
low fr
device

343

analo
frequg
25 Hz

3.44
analo
two-p

3.4.5
applig

ing DLS-user
Fvice user that acts as a recipient of DLS-user-data

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

ng DLS-user
Fvice user that acts as a source of DLS-user-data

Additional Type 20 definitions

g controller
ller designed for use with only 4 mA to 20{mA current signaling that mee
ements of a current input device or current output device

g signal
pquency current, predominantly 4 mA\to 20 mA signal sent to or originating from

g sighal spectrum
ncies from zero to 25 Hz at unit amplitude and decreasing at 40 dB per decade

g test filter
ble low-pass Butterworth filter with the cutoff frequency of 25 Hz

ation

ts all

h field

hbove

functipn\or data structure for which data is consumed or produced

3.4.6

application object
object class that manages and provides the run time exchange of messages across the

netwo

rk and within the network device

Note 1 to entry: Multiple types of application object classes may be defined.

3.4.7

application relationship
cooperative association between two or more application-entity-invocations for the purpose of

excha

nge of information and coordination of their joint operation

Note 1 to entry: This relationship is activated either by the exchange of application-protocol-data-units or as a
result of pre-configuration activities.


https://iecnorm.com/api/?name=173a446539858d77d303f66fba24154f

IEC 61158-4-20:2014 © IEC 2014 -13 -

3.4.38

application relationship endpoint

context and behaviour of an application relationship as seen and maintained by one of the
application processes involved in the application relationship

Note 1 to entry: Each application process involved in the application relationship maintains its own application
relationship endpoint.

3.4.9
attribute
description of an externally visible characteristic or feature of an object

Note 1 fo entry: The attributes of an object contain information about variable portions of an object. \Typically,
they prpvide status information or govern the operation of an object. Attributes may also affect the behavigr of an
object. JAttributes are divided into class attributes and instance attributes.

3.410
barridr
physigal entity which limits current and voltage into a hazardous area inh order to gatisfy
intringic safety requirements

3.4.11
behavior
indication of how the object responds to particular events

3.412
broadcast
process of sending a PDU to all devices that arexconnected to the network and are gble to
receivie the transmission

3.413
broadcast address
addreps used by a master to send a command to all devices

3.4.14
burstimode
initiation of communication activity by a slave device at cyclic interval without request from a
mastelr

3.4.15
cable|capacitance\per unit length
capacjtance perdunit length of cable, measured at 1 kHz from one conductor other than the
shield|to all_ other conductors including the shield

Note 1 fo.entry: For networks comprised of more than one type or gauge of cable, the highest capacitance yalue of

any cale-type-ergauge-is—used-to-determinethis—value-

3.4.16
character
The 8-bits of data and overhead bits that are transmitted as one continuous unit by the PhE

3.417
character time
amount of time required to transmit one character

3.4.18
class
set of objects, all of which represent the same kind of system component
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Note 1 to entry: A class is a generalization of the object; a template for defining variables and methods. All
objects in a class are identical in form and behavior, but usually contain different data in their attributes.

3.4.19
class attributes
attribute that is shared by all objects within the same class

3.4.20
class code
unique identifier assigned to each object class

3.4.21

class|specific service
service defined by a particular object class to perform a required function which Js not
performed by a common service

Note 1 fo entry: A class specific object is unique to the object class which defines it.

3.4.22
client
a) obpject which uses the services of another (server) object to perferm a task

b) initiator of a message to which a server reacts, such asithe role of an AR endpgint in
which it issues confirmed service request APDUs to a single AR endpoint actind as a
server

3.4.23

comnj error
detecfable error in receiving a PhPDU or DLPDU; also ‘Communication error code’ og¢tet of
APDU

3.4.24
conve@yance path
unidirgctional flow of APDUs acrosscan application relationship

3.4.25
currept sense resistor
resistor that is used to cenvert analog current signal into a voltage signal

3.4.26
cyclia
term (sed to describe events which repeat in a regular and repetitive manner

3.4.27
delay|distortion
difference in propagation time delays of sine waves of different frequencies when observing
the time delay through a network or circuit

3.4.28
device
any entity containing an implementation of this standard

3.4.29
device ID
serial number for a device that is unique among all instances of one type of device

Note 1 to entry: The manufacturer is required to assigned unique value for every device that has the identical
values for Manufacturer ID and Device Type.
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3.4.30

device type
manufacturer’s type of a device, e.g. its product name

Note 1 to entry: The value of this attribute is assigned by the manufacturer. Its value specifies the
commands and data objects supported by the device. The manufacturer is required to assigned unique value to

each ty

3.4.31

pe of the device.

device variable
uniquely defined data item within a Field Device that is always associated with process-
related information

Note 1
device

3.4.32
digit
comm

3.4.33

set of

ich the

o entry: A device variable's value varies in response to changes and variations in the process fo 'wi

s connected.

| signal

unication of information using the 1 200 bits per second frequency shift keying signal

digitall frequency band

range

3.4.34

of frequencies from 950 Hz to 2 500 Hz that is used for digital signal

digitall signal spectrum

frequd
500 H

3.4.35
dynan
a dev

ncies from 500 Hz to 10 kHz at unit amplitude,)décreasing at 40 dB per decade
7 and decreasing at 20 dB per decade above 10 kHz

hic variable
ce variable that is assigned as the;dynamic variable and possibly associated W

analog@ channel

Note 1 fo entry: A device may contain up-to four variables — primary, secondary, tertiary and quaternary
are collectively called the dynamic variables.

3.4.36

endpoint

one of the communicating entities involved in a connection

3.4.37

error

below

ith an

These

discrejpancysbetween a computed, observed or measured value or condition and the sp¢cified

or the

bretically correct value or condition

3.4.38

error code
identification of a specific type of error within an error class

3.4.39

expanded device type
manufacturer’s type of a device as specified in IEC 61158-6-20, Table 6

3.4.40

extended frequency band

range

of frequencies from 500 Hz to 10 kHz

Note 1 to entry: This frequency band is digital frequency band plus guard band.


https://iecnorm.com/api/?name=173a446539858d77d303f66fba24154f

-16 - IEC 61158-4-20:2014 © IEC 2014

3.4.41

field device

physical entity that is connected to the process or to plant equipment and has at least one
signalling element that communicates with other signalling element(s) via a cable

Note 1 to entry: It directly connects to the sensor or actuator or performs process control function and it is directly
connected to the physical layer specified in this standard. It may generate or receive an analog signal in addition to
a digital signal.

3.4.42
frame
format of aggregated bits that are transmitted together in time

3.443
ground
surfade of the earth or the conduits or pipes that are so connected, or the safety’bus par or
the zdro volt rail to which the barriers are connected

Note 1 fo entry: Ground may or may not be the same as network power supply commong

3.4.44
intrin’ric safety
design methodology for a circuit or an assembly of circuits 4n which any spark or thermal
effect|produced under normal operating and specified fault. conditions is not capable [under
prescribed test conditions of causing ignition of a given explosive atmosphere

3.4.45
junction
any splice of two cables or any attachment point-of another cable or of a field device|to an
existing cable

3.4.46
long_ftag
32 characters restricted 1SO Latin-1string used to identify a field device

3.4.47
loop ¢urrent
value measured by a mA.in-series with the field device

Note 1 fo entry: The lgop-current is a near DC analog 4 mA to 20 mA signal used to communicate a single value
betweep the control system and the field device. Voltage mode devices use "Volts DC" as their engineerinpg units
where "loop current’ values are used.

3.4.48
management information
netwofk-accessible information that supports managing the operation of the fieldbus system,
including the application layer

Note 1 to entry: Managing includes functions such as controlling, monitoring, and diagnosing.

3.449
manufacturer ID
2 octet enumeration identifying the manufacturer that produced a device

Note 1 to entry: A manufacturer is required to use the value assigned to it and is not permitted to use the value
assigned to another manufacturer.

3.4.50

master

device that initiates communication activity by sending request frame to another device and
expecting a response frame from that device
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3.4.51
message
information-bearing part, except the preamble part of the frame

3.4.52
multi-drop network
network with more than one slave device connected to one network

3.4.53

network

a single pair of cable, connectors, associated signaling elements by which a given set of
signalfmg—devicesareimterconmected—amd-Ton=sigmatingetements—that—are—attached—{o the

same [pair of cable

Note 1 fo entry: An installation using multiple-pair wire and a common network power supply~is consid¢red as
multiplg networks.

3.4.54
netwqgrk power supply
source that supplies operating power directly to a network

3.4.55
netwark resistance
resistance or real part of the impedance of a network

Note 1 fo entry: It is computed as the equivalent impedance of{allMdevices connected in parallel to the network.
Therefdre it is usually dominated by one low impedance devices

3.4.56
non-sfignaling element
physigal entity or an element that does not.use or produce analog signal or digital signal

Note 1 fo entry: A network power supply is an_example of non-signaling element.

3.4.57
paylopd data
contents of a data message that is being transmitted

3.4.58
pointito-point network
network with only«ene slave and zero or one master device

Note 1 fo entry:\Fhe point-to-point Network need not have any master device. This situation would exist, for
example, whenvonly an analog controller is used, the single field device having been programmed by a se¢ondary
master that, was subsequently disconnected.

3.4.59

polling address

identifier assigned to a device such that it is unique within the network to which the device is
connected

3.4.60
primary master
master device that can always initiate the communication

3.4.61

secondary master

master device that can initiate the communication only through an arbitration process and
when primary master has relinquished the initiation of the communication
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server
<communication> role of an AREP in which it returns a confirmed service response APDU to

the cli

3.4.63

ent that initiated the request

signaling element
physical entity or an element that uses or produces digital signal

3.4.64

silence

state

3.4.65
slave
devicq
maste

3.4.66
start

The p
any re

3.4.67
tag
8-cha

3.4.68

pftheretwork-whemthere s o digitat-sigmatis presemnt

that initiates communication activity only after it receives a requesti, frame f
r device and is required to send a response to that request

bf message

[om a

reamble of physical layer PDU followed by the delimiter ,of data link layer PDU without

ception error and inter-character gap

acter ASCII string used to identify a field device

transtction
ge of related, consecutive frames-between two peer medium access control entities,

excha
requir

Note 1

ed for a successful transmission

o entry: A transaction consists of either (a) a single PhPDU transmission from a source device, or

(b) one

ant to

pssarily

PhPDU| from the source device followed by a second, link-level acknowledgement PhPDU from the desfination
device.

3.4.69

uniquje ID

identi£er assigned to a;device which is unique among all instances of the devices compl
this standard

3.5 |Common’symbols and abbreviations

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

3.51 Data units

3.5.1.1 DLPDU DL-protocol data unit

3.5.1.2 DLSDU DL-service data unit

3.5.1.3 PhIDU Ph-interface data unit

3.5.1.4 PhPDU Ph-protocol data unit

3.5.2 Miscellaneous

3.5.2.1 DL- data link layer (as a prefix)
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3.5.2.2 DLCEP DL-connection endpoint

3.5.2.3 DLE DL-entity (the local active instance of the Data Link layer)
3.5.2.4 DLL DL-layer

3.5.2.5 DLM- DL-management (as a prefix)

3.5.2.6 DLMS DL-management-service

3.5.2.7 DLS DL-service

3.5.2.8 DESAP Di=service access point

3.5.2.9 FIFO first-in first-out (queuing method)
3.5.2.10 LLC logical link control

3.5.2.111 MAC medium access control

3.5.2.12 OSI open systems interconnection

3.5.2.13  Ph- physical layer (as a prefix)

3.5.2.14 PhE Ph-entity (the local active instance of the Physical layer)
3.5.2.15 PhL Ph-layer

3.5.2.]16 PhS Ph-service

3.5.2.017 PhSAP Ph-service access point

3.5.2.18 QoS quality of service

3.6 |Additional Type 20 symbols.and abbreviations

ACK Acknowledge

AE Application_entity

AL Applicationlayer

AP Application process

APDU Application protocol data unit

APO Application Object

AR Application relationship

AREP Application relationship endpoint

ARPM Application Relationship Protocol Machine

ASCII American Standard Code for Information Interchange
ASE Application Service Element

AWG American wire gage

BACK Burst acknowledge

bps Bits per second

DAQ Data acquisition

DL- Data link layer (as a prefix)

DLE DL entity (the local active instance of the data-link layer)
DLL Data link layer
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DLPDU
DLS
DLSDU
DR
DRM
DUT
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DL management

DL management service

Data link protocol data unit
DL service

DL service data unit

Delayed response

Delayed response mechanism
Device under test

IEC 61158-4-20:2014 © IEC 2014

EMI
FAL
FSK
FSMP
HCF
ID
LLC
LRV
LSB
MAC
MSB
PDU
PhL-
PhE
PhPDU
PhS
PhSDU
PV
Qv
RMS
SN
SOM
SOP
STX

Electro-magnetic interference
Fieldbus application layer
Frequency shift keying

FAL Service Protocol Machine
HART™ Communication Foundation
Identifier

Logical link control

Low range value

Least significant byte

Medium access control

Most significant byte

Protocol data unit

Physical layer (as a prefix)

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

PhL-protocol-data-unit

Physical layer service

Physical layer service data Unit
Primary variable
Quaternacy.variable

Root mean square

Sign bit

Start of message

Standard Operating Procedure
Start of transaction

SV
TV
URV
VFD

Secondary variable
Tertiary variable

Upper range value
Virtual field device

4 Data-link layer protocol specification

41 Overview

The DLL is modeled as

— a higher sublayer logical link control (LLC), and
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— a lower sublayer medium access control (MAC).

Interoperating with all sublayers are DL-management functions.

The LLC sublayer provides the higher-level functionality of

— managing all DLE interactions with the DLS-user, converting all DLS-user request and
response primitives into the necessary sequence of DLE operations, and generating DLS-
user indication and confirm primitives where appropriate;

— preparation of the DLPDU for transmission;
— parsing of the received DLPDU; and

— error detection.

The nmedium access control (MAC) sublayer allows the coexistence of a singlée |active (i.e.,
initiating transactions) primary master, a single active secondary master togethen with a [single
active| burst-mode slave device. It does not allow more than one each of thesé device|types
being|simultaneously active. Slave devices are passive (i.e., they do not.initiate transagtions)
and several may be active on one link. The MAC protocol allows equal{access to the medium
by thg primary master, secondary master and one burst mode device.“*Access to the medium
is confrolled by passing an (implied) token and the timers to monitdrthe use of the tokep. The
passing of the token is indicated by the type of the DLPDU and)the master's address. The
propef MAC operation depends on identifying:

— ac}ivity on the network,

- thI DLPDU type and master address to determine-{eken passing, and

— th¢ end of a DLPDU to know when to begin a transmission.

The link monitoring timer values are different for each master to ensure the primary master
has fifst access to the network.

4.2 Parameters, timers and variables
4.21 Parameters
4.21.1 Hold time (HOLD)

This s the maximum time allowed for a master device to begin its transmission gfter it
receivies the token. This time is measured from the end of ACK or BACK DLPDU receptjon till
the master starts to send the Preamble of its STX DLPDU.

4.21.p Slave.time out (STO)

This i$ the maximum time allowed for a slave device to begin its transmission after it regeives
the token’.,This time is measured from the end of STX DLPDU reception till the slave stfrts to

D bl £ 14 Wal) DLDMNLL
send thePreamblteofits resSPponNsSeACK DT DUO:

4.21.3 Link quiet time (RT1)

This is the maximum amount of time that a link can be idle in absence of any failure. The
value of this time parameter shall be such that any response DLPDU transmission from a
slave can be detected by a master within this time from the end of request DLPDU. Its
minimum value is STO plus the carrier turn-off and turn-on delays and delay in medium
activity detection at the receiving master device.

This is used by master device to recover the token, if the expected responding slave does not
exist or if it does not use the token. Its value for primary master RT1 (primary) shall be lower
than its value for secondary master RT1 (secondary). The secondary master recovers the
token only if the primary master has failed.
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4.21.4 Link grant time (RT2)

This is the maximum amount of time that a link can be idle when a token is passed from a
slave device to the master device using ACK or BACK DLPDU. The value of this time
parameter shall be such that any transmission from the token holding master can be detected
by the other master within this time. Its minimum value is HOLD plus the carrier turn-off and
turn-on delays and delay in medium activity detection at the receiving master device. This is
used by master device to recover the token, if the token holding master does not exist or if it
does not use the token.

4.2.1.5 Retry limit

If the| master does not receives a valid response from the addressed slave devige|for a
requept sent to it by the master device, the master device retries the request. This.pargmeter
speciffes the maximum number of retries that the master is required to perform.

4.2.2 Timers
4.2.2.1 Tx timer

This timer is used to measure the time remaining from the end of reeeption of the token [ill the
devicg has to start the transmission. This timer is set to a value,equal to STO by the|slave
device when it receives the token. This timer is set to a valug/equal to HOLD by the master
devicg when it receives or assumes the token. This timer starts to count down when it|set to
non-zero value. It stops when it becomes zero and generates ‘Tx time-out’ event.

4.2.2.p Burst timer

This timer is used to measure the time remaining-from the end of a transmission or recgption
till thel burst mode slave device has to start thetransmission. This timer is set to a value|equal
to RTR or RT1 (primary) by the slave device: This timer starts to count down when it [set to
non-ze¢ro value and as long as there ischo link activity. It stops when it becomes zeno and
generptes Burst time-out event. If therg“is link activity then it is reset to zero and stops, but
does not generate any event.

4.2.2.8 Recovery timer

This timer is used by a master device to monitor the link for absence of activity. This timer is
set to| a value equal to~RT1 (primary) or RT1 (secondary) by the master device. This| timer
starts|to count down(when it set to non-zero value and as long as there is no link actiyity. It
stops |when it becomes zero and generates Recovery time-out event. If there is link gctivity
then i{ is reset to)zero and stops, but does not generate any event.

4.2.3 Variables

4.2.3.1 ~" Burst mode

This variable is used by a master device to note the medium access mode of the network. It is
used by a slave device to note the mode of the device. Its values are TRUE (enabled) or FALSE
(disabled).

NOTE For proper operation of the network, there can be only one device for which Burst mode is TRUE.
4.2.3.2 Message pending

This variable is used by a master device to note if there is any outstanding DL-DATA-
EXCHANGE request. Its values are TRUE or FALSE.
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4.2.3.3 Retry count

This variable is used by a master device to note the number of retries that have been done for
an outstanding DL-DATA-EXCHANGE request.

4.3
4.31

Logical link control

General DLPDU structure

4.3.1.1 Overview

Figure 2 shows the common DLPDU structure. The DLE shall provide the octets to the

physid
multi-

Each

- a

al Tayer In the same Sequence as shown In this figure. The most significant octe
bctet field shall be transmitted first.

DLPDU shall consist of the fields in a sequence described below:

-octet Delimiter,

- th

— Expansion field of zero to three octet length,

- th

- a

4.3.1.
4.3.1.

This f
fields

source and destination address as one field of 1 or 5-octet length;

DLL payload, and

-octet Check sum.

N \Y
Delimiter | Address | Expansion @.L Check
\Qayload

Figure 2 — DLPDU Structure

p DLPDU fields
P.1 Delimiter field

eld has several sub-fields:-as shown in Figure 3 and it specifies the structure of|
of the DLPDU.

b7 b0

DLPDU type
1=BACK

2=8TX

6 =ACK

Physical layer type
0=FSK
1 = Synchronous

Expansion field length

Address type
1 = Unique address
0 = Polling

Figure 3 — Delimiter Structure

The various sub-fields are specified below.

a) The bit-7 specifies the type and length of Address field:

t of a

other
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0: Polling address of 1-octet length,
1: Unique address of 5-octet length.
b) The bits 6 and 5 encode the length of Expansion field using 2-bit binary number.

c) The bits 4 and 3 indicate the Physical layer type. For this standard which uses FSK
physical layer, the value of this sub-field shall be ‘00’.

d) The bits 3 to 0 encode the DLPDU type using 3-bit binary number. Its value shall be:
1: BACK DLPDU,
2: STXDLPDU,
6: ACK DLPDU.

4.3.1.2.2 Address field

It is alcombination of the source and destination address. The address field can.be either 1-
octet psing Polling address or 5-octet using Unique address. For all DLPDUS) Master device
is either the source or the destination; and a slave device is either the \destination pr the
source.

If the Helimiter specifies the Polling address then the address field structure shall be as $hown
in Fighre 4. If the delimiter specifies the Unique ID address then,the address field strlcture
shall he as shown in Figure 5.

The blt-7 in 1-octet address and bit-39 in 5-octet address_shall be Master device address$:

o | 1: Primary,

e | O: Secondary.

The b|t-6 in 1-octet address and bit-38 in 5-ectet address shall indicate the Burst mode |of the
slave device. If the Burst mode is TRUE in the device, then this bit shall be set to ‘1°.

b7 b0

6-bit Polling address

Burst mode indicator
1 = Burst mode is TRUE
0 = Burst mode is FALSE

Master address
1 = Primary
0 = Secondary

Figure 4 — Construction of 1-octet address field

The bits 5 to 0 of the 1-octet address shall be set to the Polling address of the slave device.
The 6-bit Polling address is an address assigned to a specific network device. It needs to be
unique only within the network to which the device is connected.

Polling address value of 63 should be reserved for use by 1/O systems.

If the delimiter specifies the Unique address then the bits 37 to 0 of the 5-octet address shall
be set to the least 38-bits of Unique ID. The Unique ID shall be a concatenation of the 2-octet
Expanded Device type code and the 3-octet Device ID.
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NOTE

No two devices compliant to this standard have identical Unique ID.

j\— Unique ID
N
b39 b32 bo

MSB LSB |

~ ~

\ \— 3-octet Device ID

14-Isb of Expanded device type

The E

standard. Each device manufactured with the identical Expanded device type code sh

assign

A Brg
Uniqu

4.3.1.
This f

transn
DLE s

4.3.1.

The 1
in Fig

code

Burst mode indicator
1 = Burst mode is TRUE
0 =Burst mode is FALSE

Master address
1 = Primary
0 = Secondary

Figure 5 — Construction of 5-octet address'field

ed a Device ID that is unique among all instances’ef that type of device.

adcast address shall be a 5-octet address with all zeros as the value ¢
b address.

p.3 Expansion field

eld is reserved for future use. The ' DLE shall set the value of this field to all zer
hall ignore the received DLPDU.

p.4 DLL payload

DLL payload contains the APDU as specified in IEC 61158-6-20, 5.2 and
ire 6. The DLEshall make use of the Octet count field.

Command Octet count Data

xpanded device type code shall be uniquely assigned.'for devices compliant fo this

all be

f the

os for

hission of a DLPDU. If a DLPDUV is received with non-zero value of this field, thén the

shown

Figure 6 — APDU format

Command field is one octet binary number. Octet count is the number of octets in Data field
and its value can be 0 to 255. Data field is Application layer user data. If the DLPDU type is
ACK or BACK, then the length of Data field is expected to be at least two.

NOTE For the ACK or BACK DLPDUs, if the most significant bit (i.e., bit 7) of first data octet is ‘1’ then that octet

contain

s communication error information. The DLE can make use of this information.

4.3.1.2.5 Check field

The Check octet value is computed as a bitwise exclusive-OR of all octets of the DLPDU
starting with Delimiter and ending with the last octet of Data. This one octet long field is used
for error detection.
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4.3.2 DLPDU specific encoding and procedures
4.3.2.1 STX DLPDU
4.3.211 Sending STX DLPDU

If the DLE receives a DL-DATA-EXCHANGE request at the master device, then it shall prepare a
STX DLPDU for transmission, set variable Message pending to TRUE and Retry count to zero.
The Delimiter field shall be set as specified in 4.3.1.2.1. The burst mode indicator as specified
in 4.3.1.2.2 shall be set to ‘0’. The master address shall be set to indicate the role of the
master device — primary or secondary. The remaining sub-field of the address field shall be
set to the destination address in the request primitive.

After $ending STX DLPDU, the master shall wait for the response DLPDU. If the respopse is
not ACK DLPDU or if there is no response for Rt1 duration then the master shall retry sgnding
STX DLPDU. If after retries equal to Retry limit, the response is not successfutxthen the DLE
shall feturn DL-DATA-EXCHANGE confirm primitive indicating the error.

If the DL-DATA-EXCHANGE request is received at a slave DLE, then it shallbe rejected.

4.3.2.1.2 Receiving STX DLPDU

4.3.4 Jand if the Address field in the received DLPDU isthat of the slave, that DLH shall
forwafd the DLSDU contained in this DLPDU as part of the DL-DATA-EXCHANGE indicatiof. See
4.4.7 for procedure and state machine for receiving STX DLPDU.

If a slave device receives a STX DLPDU without any communication error as speclizl:ed in

4.3.2. ACK DLPDU
43.2.2.1 Sending ACK DLPDU

If the [DLE receives a DL-DATA-EXCHANGE;Tresponse at the slave device, then it shall pfepare
an AQK DLPDU for transmission. If the-DLE receives a STX DLPDU with communication error
and it is required to send a respehse as specified 4.3.5 in then it shall prepare arl ACK
DLPDU for transmission.

in 4.311.2.2 shall be set.foe the slave device’s burst mode. The remaining sub-fields |of the
addreps field shall be set'to the master and destination address in the received STX DLPDU
corregponding to thelindication primitive.

The Dlelimiter field shall be set’as specified in 4.3.1.2.1. The burst mode indicator as sr}cified

NOTE | The ACK-isttiransmitted by slave device. It is protocol error for the master to transmit ACK DLPDU.

The DLL RPayload in ACK DLPDU shall be at least 4-octet long.

If the D= = i i ;

4.3.2.2.2 Receiving ACK DLPDU

If the master DLE was waiting for the ACK DLPDU, then it shall process the contents of the
DLPDU. If there is no error, then the DLE shall return DL-DATA-EXCHANGE confirm primitive
with the received DLSDU and status equal to success. If the response ACK indicates
communication error then the master shall retry sending STX DLPDU. If after retries equal to
‘Retry limit’ the response is not received or if there is any reception error, then the DLE shall
return DL-DATA-EXCHANGE confirm primitive with status equal to ‘No response’ error.
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4.3.2.3 BACK DLPDU

4.3.2.3.1 Sending BACK DLPDU

If the DLE is ready to transmit a burst mode response, then it shall prepare a BACK DLPDU
for transmission. The Delimiter field shall be set as specified in 4.3.1.2.1. The burst mode
indicator as specified in 4.3.1.2.2 shall be set to ‘1’. The master sub-field shall be set to
alternating ‘1’ and ‘0’ in the consecutive DLPDUs. The remaining sub-field of the address field
shall be set to the Unique ID of the slave device. The DLL payload shall be the buffer that
holds the DLSDU written by DL-CYCLIC-DATA request service. If this buffer has not been
updated since the last transmission of the BACK DLPDU, the Response code field of the
DLSDU shall be changed to ‘Update failure’ code. The first octet of Data subfield as shown in

Figurd © 1s the Response code subfield.
NOTE | The BACK is transmitted by slave device. It is protocol error for the master to transmit BAGK‘DLPDp.
The DLL Payload in BACK DLPDU shall be at least 4-octet long.
The BIACK DLPDU shall be transmitted as specified in 4.4.7.
4.3.2.8.2 Receiving BACK DLPDU
The master DLE shall process the contents of the BACK DLPDU: If there is no error, théen the
DLE ghall return DL-CycCLIC-DATA indication primitive with:the received DLSDU and ptatus
equal|to success. If the BACK indicates an error then the-DLE shall return DL-CYCLIG-DATA
indication primitive with the error status.
4.3.3 Framing
During reception, the start of any DLPDU isindicated by the Delimiter field. The end [of the
recepfion is indicated by the earlier of the following two events:

e | the PH-END indication

e | the reception of Check octet.
The DLE shall use Delimiter field to determine the position of Octet count field in the DLPDU.
It shall use the Octet count in*the DLL payload as specified in 4.3.1.2.4 and shown in Figure 7
to determine the position.af.the Check octet in the DLPDU.

Byte count leads to the
Check octet field
4
Deljmiter Address [Expansion] Command Octet count [Data] Che¢ck
Delimiter leads to the Octet count field
Figure 7 — DLPDU framing

434 Error detection

To perform error detection, this standard uses a single parity check coding scheme in the PhL

— see

IEC 61158-2, "Character format". This allows parity checking in two dimensions:

across the bits in a single octet in the PhPDU,

across the bit positions in the DLPDU.
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These two dimensions of parity checking are shown Figure 8. Each octet including the Check
consists of 8 bits plus one odd parity (vertical parity) bit. It shows the organization of

octet
the in

8 Da

Odd

The s
Delim

4.3.5

the sl

dividual octets into a long address DLPDU.
o L = E
o <t © £ h~d
e w0 o @ = 3 N 5’
32539 3 S5RE g2
82 coadad °*°* &|S
Bit ¢ g duuggdugydyuudL
Bt
. o " A . T
agits « HHHHHHHHHHHEHHHIF Longitudipal Parity
° T HHHHHHHHHHHHHIE (Parity Acrobs Each Bit
igigigigigigigiginigipimimiigs Position pr Row)
YA INIRIRINIRIR IR IR IR IR IR IR IR
U B B D I D U D N D B D A D A D NN D NN D BN D AN D BN g A S N
Parity 000000000000 B0
"Vertical Parity"
(Parity on Each Byte or Column)
Figure 8 — Two dimensional parity detection
bcond dimension of error detection is generated by "Exclusive OR" of all octets frgm the
ter up to and including the last DLL® payload octet (longitudinal parity). The repult is
transmitted as the last octet (i.e., the €heck field) of the DLPDU. During reception, Hitwise
exclugive-OR of all received octets, starting from the Delimiter and including the ChecH octet
shall pe done. If the result is hexadecimal ‘Ox00’ then there is no error in the reception.
Slave response to communication error
Communication errors could occur in any portion of the DLPDU. As a result, the respopse of
bve device depends on the field in the DLPDU where the error is detected. Thble 1
larizes the reguired slave action upon detection of a communication error in a parficular

summ
field.
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Table 1 — Slave response to communication error

Receiver DLPDU field
in error

Slave device response

Delimiter

Framing of the DLPDU shall be aborted. If the slave is in Burst mode then the
Burst timer shall be set to RT1 (Primary). No response shall be generated.

Address

The DLPDU shall be treated as if it is addressed to another device. No response
shall be generated.

Expansion

If the slave is in Burst Mode then the Burst timer shall be set to RT1 (Primary). If
the Expansion field affects addressing then no response shall be generated.

If the slave device does not use the Expansion field then no response shall be

PR
yclicrdicu.

Conmmand

The device shall send response. The response DLPDU shall consist of the
command that the slave detected and the communication error status octet shql
indicate the appropriate error. No data shall be returned.

Octdt count

Framing of the DLPDU shall be aborted. If the slave is in Burst mode then the
Burst timer shall be set to RT1 (Primary). No response shall be\génerated.

Dats The device shall send response. The response shall indicatethe appropriate efror
in the communication error status octet. No data shall bereturned.
Chegk The device shall send response. The response shall indicate the appropriate efror

in the communication error status octet. No data shall be returned.

If the |PH-END indication is received before the end of Check octet, then the received DLPDU
shall |be ignored and no response shall be generated. If the PH-DATA indication with
discontinuous data reception error status is received” then the received DLPDU shpll be

ignorgd and no response shall be generated.

If the|DLE is required to send the respons€;then the DLL payload shall be as shgwn in
Figurg 9. The value of Command number field shall be identical to the first octet of thp DLL
payload in the received STX DLPDU. .The Communication error code shall be as shqwn in
Table|2. The Application process -status shall be the current status as shoyn in

IEC 61158-6-20, Table 3.

Command Octet count = Communication Application
number 2 error code process status

Figure 9 — Communication error response DLL payload

Table 2 — Communication error code values

Bit Name
mask

Description

0x80 None

I'nis bit shall always be set to "1° to indicate a communication error

0x40 Vertical parity
error

The parity of one or more of the octets received by the device as specified in 4.3.4
was not odd.

0x20 Overrun error

At least one octet of data in the receive buffer of the PhE was overwritten before it
was read (i.e., the receiver did not process incoming octet fast enough).

0x10 Framing error

The Stop bit of one or more octets received by the device was not detected by the
PhE (i.e. a mark or 1 was not detected when a Stop bit should have occurred).

0x08 Longitudinal
parity error

The longitudinal parity calculated by the device as specified in 4.3.4 did not match the
Check octet at the end of the DLPDU.

0x04 Reserved

It shall be set to zero.

0x02 buffer overflow

The PhPDU or the DLPDU was too long for the receive buffer of the PhE or the DLE.

0x01 Reserved

It shall be set to zero.
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Medium access control

441 Overview

The access to the medium is controlled by passing an implied token. The token passing is
done by the DLPDU type and the master device address. The three DLPDU types are
specified in 4.3.2, and are used as described below.

STX DLPDU is the token from the master to the destination slave device.

ACK DLPDU is the token from the responding slave to the master other than the one that
sent the preceding STX DLPDU.

B ' D = a a a

BHRPY H ofcen—from han the
master addressed in that DLPDU.

etwork of this standard requires at least one active master for operation. There dan be

one of two active master devices. If there are two active master devices then‘one of them is
primafy and the other is secondary master. The address of the master device'determings the
role ap primary or secondary. There can be any number of active slave devices connedted to
the ngtwork. There can be zero or one burst mode device for proper operation of the nefwork.
The two master devices and burst mode device, if active, have equalraccess to the medium.

The pfoper medium access operation depends on identifying:

medium activity detection,

th¢ DLPDU type and master address to determine token passing,
detection of the end of a DLPDU,

the link monitoring timers, and

the value of timing parameters.

The lipk activity detection is done by the;PhE and indicated by PH-START indication arjd PH-
END indication as described in IEC 61\158-2, "Sequence of primitives". The end of DLPDU
detecfion is specified in 4.3.2.3.2. Jhe link monitoring timers are defined in 4.2.2 and ftiming

paranjeters are defined in 4.2.1.

The NIAC operation has two-“modes. If there is no burst mode device connected fo the
netwofk, the access to the medium is controlled by a master device. If there is ong| burst
mode|device connected\to the network, then the access to the medium is controlled by the
burst mode device. The ' master device shall determine the operating mode of the netwotk and
use the appropriate.mode for medium access control. If the master receives a BACK DLPDU
or it r¢ceives anJACK DLPDU with its burst mode indicator set to ‘1’ as specified in 4.3{1.2.2,

then i{ shall assume that the network is in burst mode.

This ppeécification decomposes the MAC sublayer into three components as shown in

Figur 10 -The r\nmpnnnnfe are.

The MAC machine that specifies the overall operation of the MAC sublayer,
The transmitter that sends one DLPDU — XMIT machine; and

The receiver that listens to the link and receives one DLPDU — RECV machine.
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Master MAC

XMIT RECV

Master device ?

Physical layer

The X

Physical layer
Slave device B —

v o

RECV XMIT

Slave MAC

Figure 10 — MAC state machines

MT and RCV machines are common to master and slave devices. The MAC mach

mastelr device is different than the MAC machine for slave device.

4.4.2

In this
the A
the re
DLPD
respo
Figure

NOTE
in the O

In thig
DLPD

Master controlled medium access

mode, the first master sends a request{{STX) DLPDU to a slave device and w4
CK response from that slave device. This ACK DLPDU serves the purpose of con
sponse DLSDU as well as the token to the other master. After receiving the
U, the other master can send thexrequest (OSTX) DLPDU. The slave device sen
nse (OACK) DLPDU, which becomes the token to the first master. This is shg
11, where the first master is the primary master.

In this standard the letter @ (e:g., OBACK, OSTX, and OACK) is used to indicate that the master 3
LPDU is that of the other master device.

mode the slavedevice shall send ACK DLPDU as response to any receiveq
U addressed ta_it. It shall send response even if there are certain errors in the rec

as specified in 4.3.5:

OACK ACK

ne for

its for
eying
ACK
s the
wn in

ddress

STX
eption

NN

Primary
Master

Secondary

Slave Device
Master

STX OSTX

Figure 11 — Master controlled medium access

If the slave fails to respond or if there is no link activity, then the master performs the token
recovery using RT1. The value of RT1 for the secondary master is larger than that for the

primary master. Thus,

transmission.

in absence of the link activity, the primary master starts the
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Burst mode controlled medium access

In burst mode, medium access is controlled by a burst-mode device — see Figure 12. The
burst mode device transmits BACK DLPDU continuously with the master address in the
DLPDU toggled from one BACK to the next BACK DLPDU. In this mode, the BACK DLPDU is
the token for the master device. The BACK addressed to the primary master is the token for
the secondary master and the BACK addressed to the secondary master is the token for the
primary master. The master receiving this token sends the STX, if it has a pending
transmission. Otherwise, the token is assumed by the burst mode device after RT2 time. If the
master device sends STX DLPDU to a slave then after that slave responds with ACK DLPDU,
the token is assumed by the burst mode device.

444

Table
in all

DLPD
in bur
netwo

Burst
mode
device

OBACK / BACK

Primary OACK ACK Secondary
master faster

STX Slave device 4 OSTX

Figure 12 — Burst mode controlled medium access

Token passing summary

3 shows the token passing sequence. All masters shall monitor the burst mode ing
received ACK DLPBDU whether the ACK is addressed to that master or not. If ar
U with the burst mode indicator equal to ‘1’ is received, the network is considered
5t mode. If an"ACK DLPDU with the burst mode indicator equal to ‘0’ is receive
rk is considered to be not in burst mode.

Table 3 — Token passing

icator

ACK
to be
d, the

Network mode DLPDU Type Token

Not burst Primary master to slave STX To slave
Slave to primary master ACK To secondary master
Secondary master to slave STX To slave
Slave to secondary master ACK To primary master

Burst Primary master to slave STX To slave
Slave to primary master ACK To burst mode slave
Burst to primary master BACK To secondary master
Secondary master to slave STX To slave
Slave to secondary master ACK To burst mode slave
Burst to secondary master BACK To primary master
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4.4.5 XMIT machine

Figure 13 shows the state machine that is used to transmit one DLPDU. The transitions are
shown in Table 4. This machine is started to transmit one DLPDU.

> Idle

Enter “Send” state of MAC machine
PH-START request

A\ 4
Wait for PH-Start PH-END confirm
XMIT indication

PH-END confirm (Success)

XMIT indication PHS . 4
(Failure) H-START confirm

PH-DATA request

|

Send DLPDU octet <

PH-DATA confirm(success)
&& ~last octet
PH-DATA request

PH-DATA confirm (error)
PH-END request

PH-DATA confirm(success)
&&last octet
Ph-End request

!

Wait for PH-END End

Wait for PH-END (Fail)

Figure 13 — XMIT state machine

Table 4 — XMIT state transitions

Cyrrent state Event_or copdition Next state]
=> action
Idle Enter “Send” state of MAC machine => Wait for PH-Start
PH-START request
Walt forrPH- PH-START confirm => Send DLPDU
Staft PH-DATA request octet
Send DLPDU PH-DATA confirm {Status} = success && ~last octet => Send DLPDU
octet PH-DATA request octet
Send DLPDU PH-DATA confirm {Status} = success && last octet => Wait for PH-END
octet PH-END request
Send DLPDU PH-DATA confirm {Status} = Error => Wait for PH-END
octet PH-END request (Fail)
Wait for PH-END | PH-END confirm => Idle
XMIT indication (Success)
Wait for PH-END | PH-END confirm => Idle
(Fail) XMIT indication (Failure)

While in ‘Wait for PH-Start’ state, the DLE shall wait for the PhE to start sending preambles.
The PhE indicates the end of preamble transmission by PH-START confirm, see IEC 61158-2,
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"Character transmission". The DLE shall use PH-DATA service to send the DLPDU octets one
at a time. At the end, the DLE shall end the transmission by sending the Check octet and then
completing the transmission by using PH-END service.

4.4.6 RECV machine

Figure 14 shows the machine that is used to receive one DLPDU. This machine is started
when the PhE detects activity and sends the PH-START indication to the DLE. The transitions
are shown in Table 5.

A

Idle Invalid SOM
RECYV indication (SOM error)

PH-START indication

v

Wait for SOM

Gap timeout || Ph-End Valid SOM
indication Set header length
RECYV indication Set DLPDU type

(Incomplete header)

I—. Receive header

G4p timeout || Ph-End
indication
RHCV indication (Octet
count error)

PH-DATA indication &&
~end of header

Gap timeout || Ph-End
indication

RECYV indicatio

(Incomplete DLPOU)

PH-DATA indication && end of
header && ~ Octet count error
Set Data length

I

A 4
L] Wait for-RLPDU end Receive Data and Check fields

PH-DATA indication && end of
header && Octet count error

PH-DATA indication && end jof

PH-DATA indication && end of DLPDU DLPDU && ~ error
_ &&error RECV indication (Type,
RECYV indication (Field error) Success)

Figure 14 — RECV state machine

The SOM consists of two or more octets of preamble and one octet of delimiter. The header
consists of the DLPDU fields from address to octet count — see 4.3.2.3.2. The delimiter shall
be decoded to set the DLPDU type and to compute the header length. If PH-DATA indication is
received with error status, the error shall be handled as shown in the state machine and in
Table 1. If the complete header is not received, the RECV machine shall end with failure
indication. If the complete header is received, but there is error in the Octet count field, the
received DLPDU shall be discarded and the RECV machine shall wait until the Ph-End
indication is received. If the complete header is received and the Octet count has no error, but
any other field in the header has error, the RECV machine shall continue to receive the entire
DLPDU. Any error shall be indicated as the field in error, including the Check field error. The
Gap timeout event occurs when there is gap between two characters and the gap is equal to
or more than one character time.
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Table 5 — RECV state transitions

Event or condition

Current state _ . Next state
=> action
Idle PH-START indication Wait for SOM
Wait for SOM Invalid SOM => Idle
RECYV indication (status = SOM error)
Wait for SOM Valid SOM => Receive header

Set header length
Set DLPDU type

Receive header

PH-DATA indication && ~ end of header

Receive header

Rece|ve header

Gap timeout || Ph-End indication =>
RECV indication (status = Incomplete header)

Idle

Rece|ve header

PH-DATA indication && end of header && Octet count error

Wait for, DLPDUY

end

Rece|ve header

PH-DATA indication && end of header && ~ Octet count error =>

Réceive Data gnd

Set Data length Check fields
Wait for DLPDU | Gap timeout || Ph-End indication => Idle
end RECV indication (status = Octet count error)
Rece|ve Data PH-DATA indication && end of DLPDU && ~ error => Idle
and GQheck fields RECYV indication (Type = DLPDU type, status = Success)
Rece|ve Data PH-DATA indication && end of DLPDU && error => Idle
and Qheck fields RECYV indication (status = Field error)
Rece|ve Data Gap timeout || Ph-End indication => Idle

and Gheck fields

RECYV indication (status = Incomplete’ DLPDU)

4.4.7

Figure
when
transi

Slave MAC machine

15 shows the machine that is used by-a slave device for MAC. This machine is
the RECV machine sends the RECV indication at the end of a DLPDU receptio
ions are shown in Table 6.

tarted

. The
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AMIT indication &&
~ Burst mode

RECYV indication (Command

Tx timer := STO
DL-DATA-EXCHANGE indication

l Tx time-out

~ Burst moq

Wait for response

error || Data error || Check error)
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A A
RECV indication (ACK || BACK, RECYV indication (Command
success) && ~ Burst mode error || Data error || Check error)
&& ~ Address match
Burst timer := RT1 (Primary)
RECV indication (SOM error ||
Incomplete header || Address error || .
Expansion error || Octet count error) RECvsjgdlcztécér;e(SSST:n(,atscu:cess)
Burst timer ;= RT1 (Primary) Burst timer := RT1 (Primary)
A 4
Idle |
RECV indication (STX, success)
&& Address match

&

&& Address match

DLE-DATA-EXCHANGE response

Tx time-out &&
Burst mode

Send (ACK,

(RECV indication (ACK, success)

Comm error)

Send (ACK, Data)

~ Burst nj

A 4

XMIT indicajion &&

ode

|| Burst time-out) && Burst mode

XMIT indication

XMIT indication

&& Burst mode

&& Burst mode

Send (BACK, master
address, Data)

XMIT indicatioh
Burst timer:=\RT2

master address := ~master address

If the

Figure 15 — Slave MAC state machine

reception is_Successful and the received DLPDU is STX addressed to the slave d

then the DLE shall send DL-DATA-EXCHANGE indication to the DLS-user, start Tx timer

value

vice,
ith a

equal 16 STO and transition to ‘Wait for response’ state. This timer shall count|down

and when jitsbecomes zero, it shall generate Tx time-out event. If the response from DL$-user
is recgived-before the Tx time-out, then the DLE shall send ACK DLPDU with the DL$-user

data.

If the Delimiter, Address, Expansion and Octet count fields of the received DLPDU have no
error and the Address is that of the DLE and there is any other error in received DLPDU, then
the DLE shall send ACK DLPDU (see Table 1) and transition to ‘Send (ACK, Comm error)’
state. The DLPDU fields shall be as following:

e Command equal to that in the received DLPDU,

e Octet count equal to 2,

e Data field first octet set to the communication error in the received DLPDU, and

e Data field second octet set to ‘Application process status’.

If the Burst mode is FALSE (not enabled), then after sending ACK DLPDU or if the Tx time-out
occurs, the MAC machine shall transition to the Idle state.
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actions show starting Burst timer.

Table 6 — Slave MAC state transitions

If the device is not in Burst mode, then it is not necessary to start Burst timer, even though some of the

Event or condition

Current state _ . Next state
=> action
Idle RECV indication (Command error || Data error || Check error) && Idle
~ Address match =>
Burst timer := RT1 (Primary)
Idle RECV indication (SOM error || Incomplete header || Address error || Idle
Expansion error || Octet count error) =>
Burst timer = PT1 (Drimgry)
Idle RECYV indication (ACK || BACK, success) && ~ Burst mode Idle
Idle RECYV indication (STX, success) && ~ Address match => Idle
Burst timer := RT1 (Primary)
Idle (RECV indication (ACK, success) || Burst time-out) && Burst mode Send/(BACK, master
address, Data)
Idle RECYV indication (Command error || Data error || Check error) && Send (ACK, Comm
Address match error)
Idle RECV indication (STX, success) && Address match => Wait for responsle
Tx timer := STO
DL-DATA-EXCHANGE indication
Wait for fesponse | DL-DATA-EXCHANGE response Send (ACK, Data)
Wait for fesponse | Tx time-out && ~ Burst mode Idle
Wait for fesponse | Tx time-out && Burst mode Send (BACK, master
address, Data)
Send (ACK, Data) |[XMIT indication && ~ Burst mode Idle
Send (ACK, Data) |[XMIT indication && Burst mode Send (BACK, master
address, Data)
Send (ACK, Comm [ XMIT indication && ~ Burst moede Idle
error)
Send (ACK, Comm | XMIT indication && Burst'mode Send (BACK, master
error) address, Data)
Send (BACK, XMIT indication '=> Idle
master address, Burst timer := RT2
Data) master address = ~ master address
Comm efror is the ‘Communication error code’ octet of Data field.
If the Burst mode is TRUE (enabled), then the MAC machine shall send BACK DLPDU wijth the
DLS-yser data received in DL-CYCLIC-DATA request after events listed below:

after sending ACK DLPDU, or

Tx time-out occurs, or

Burst time-out occurs, or

ACK DLPDU from another slave device is received.

The master address in the BACK DLPDU shall be toggled between primary and secondary on
two consecutive BACK DLPDUs. After sending BACK DLPDU, the Burst timer shall be set
with a value equal to RT2. If there is error in the DLPDU reception or if the received STX
DLPDU is addressed to another slave, the Burst timer shall be set with a value equal to RT1
(Primary). This timer shall count down and when it becomes zero, it shall generate Burst time-
out event.

NOTE 2

If the DLE receives STX DLPDU that is used to enable the burst mode, then the DLS-user is expected to

enable burst mode before the end of sending ACK DLPDU as a response to this STX DLPDU. This will allow the
master MAC to operate in correct mode.
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4.4.8 Master MAC machine

Figure 16 shows the machine that is used by a master device for MAC. This machine stays in
Idle state until either the DLE receives a DLPDU or the Recovery timer expires. The
transitions are shown in Table 7. The state machine applies to master controlled as well as
Burst mode controlled medium access. The value of RT1 shall be RT1 (primary) for the
primary master and RT1 (secondary) for the secondary master. The OBCK and OACK DLPDU
in the state machine refer to the DLPDU with the master address of the device other than the
device executing the state machine. In the Idle state the machine waits for the token and in
the Wait for ACK state it waits for the token return.

A ®

RECYV indication (STX, success) ||
RECV indication (ACK, success) |}
RECV indication (error) ||
(RECV indication (OACK, success) &&

RECV indication (BACK)
Recovery timer := RT1
DL-CycLIC DATA indication

Burst mode)
Undate Burst mode Recovery timer := RTA
\4 Update Burst mode
Idle
RECV indication (OBACK) RECV indication (OACK) Recovery time-out
Tx timer := HOLD && ~ Burst mode Tx timer := HOLD
DL-CYCLIC DATA indication Tx timer := HOLD Burst mode := FALSE
Update Burst mode Update Burst mode

Receive indication :
P TR i Tx time-out
—— Recovery timer := RT1 ——  Waitfor request Recovery timer := 2*RT1
Message pending Recovery time-out && ~ Burst mode &&
Retry count < Retry limit && primary
Tx timer := HOLD
Retry count++
XRMlT indication ]j_ag’.ﬁ — Send (STX) Recovery time-out && ~ Burst mode &&
ecovery timer.< Retry count = Retry limit && prima

Tx timer := HOLD
DL-DATA EXCHANGE confirm (failure
XMIT indication (success) Message pending := FALSE
Recovery timer = RT1

See Table 7

I Wait for ACK

Figure 16 — Master MAC state machine

The DLE receives a token when one of the following events occurs:

e an ACK DLPDU with address of the other master is received, or
e an BACK DLPDU with address of the other master is received, or

¢ the Recovery timer expires.

When the DLE receives the token and if there is a pending request from the DLS-user, the
DLE shall use the token to send an STX DLPDU within HOLD time from the reception of the
token. After that it shall wait for the response ACK DLPDU. If a successful ACK DLPDU is
received then the MAC machine shall transition to the Idle state. If there is no response and
the Burst mode is disabled then the next state depends upon the master address. The primary
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master shall assume the token immediately and retry sending STX DLPDU. The secondary
master shall wait for RT2 duration and assume the token only if the primary master does not
use the token. If the burst mode is enabled then both master devices shall set the Recovery
timer to its RT1 value and the MAC machine shall transition to the Idle state. Whenever a
valid DLPDU is received, the Burst mode shall be updated to the Burst mode of the received
DLPDU.

Table 7 — Master MAC state transitions

Current state

Event or condition
=> action

Next state

Idle

RECUV IMAICAation (STA, SUCCESS) ||

RECYV indication (ACK, success) ||

RECYV indication (error) ||

(RECV indication (OACK, success) && Burst mode) =>
Recovery timer := RT1
Update Burst mode

Iare

Idle

RECYV indication (BACK) =>
Recovery timer := RT1
DL-CycLIC-DATA indication
Update Burst mode

ldle

Idle

RECYV indication (OBACK) =>
Tx timer := HOLD
DL-CycCLIC-DATA indication
Update Burst mode

Wait for requg

Idle

RECYV indication (OACK) && ~ Burst mode =>
Tx timer := HOLD
Update Burst mode

Wait for requg

Idle

Recovery time-out =>
Tx timer := HOLD
Burst mode := FALSE

Wait for requg

Retry count < Retry limit =>
Recovery timer := RT1
Retry count++

Wait fqr request Message pending Send (STX)
Wait fqr request Tx time-out => Idle
Recovery timer = 2*RT1
Wait fqr request Receive indication => Idle
Recovery timer := RT1
Send (STX) XMIT indication) (success) => Wait for ACK
Recovery timer := RT1
Send (STX) XMITndjcation (failure) => Idle
Recovery timer := RT1
Wait fgr ACK RECYV indication (ACK, success) && ~ Burst mode => Idle
Recovery timer := RT2
DL-DATA EXCHANGE confirm (success)
Message pending := FALSE
Wait fqr ACK RECYV indication (ACK, success) && Burst mode => Idle
Recovery timer := RT1
BL—DATA-EXCHANGE—confirm{suecess)
Message pending := FALSE
Wait for ACK RECYV indication (ACK, Comm error) && ~ Burst mode && Idle
Retry count < Retry limit =>
Recovery timer := RT2
Retry count++
Wait for ACK RECYV indication (ACK, Comm error) && ~ Burst mode && Idle
Retry count = Retry limit =>
Recovery timer := RT2
DL-DATA EXCHANGE confirm (failure)
Message pending := FALSE
Wait for ACK RECYV indication (ACK, Comm error) && Burst mode && Idle
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Current state Event_or copdltlon Next state
=> action

Wait for ACK RECYV indication (ACK, Comm error) && Burst mode && Idle
Retry count = Retry limit =>
Recovery timer := RT1
DL-DATA EXCHANGE confirm (failure)
Message pending := FALSE

Wait for ACK (RECV indication (I=ACK, success) || RECV indication (error)) && Idle

Retry count < Retry limit =>
Recovery timer := RT1
Retry count++

Wait for ACK (RECV indication (!=ACK, success) || RECV indication (error)) && Idle
Retrycoumt==Retry timmit=
Recovery timer := RT1
DL-DATA EXCHANGE confirm (failure)
Message pending := FALSE

Wait fgr ACK Recovery time-out && ~ Burst mode && Retry count < Retry limit && | Waait)for requgst
primary =>
Tx timer := HOLD
Retry count++

Wait fgr ACK Recovery time-out && ~ Burst mode && Retry count = Retry limit\&& | Wait for requdst
primary =>
Tx timer := HOLD
DL-DATA EXCHANGE confirm (failure)
Message pending := FALSE

Wait fgr ACK Recovery time-out && ~ Burst mode && Retry coufit)< Retry limit && |ldle
secondary =>
Recovery timer := RT1 (secondary).— RT1 (primary)
Retry count++

Wait fgr ACK Recovery time-out && ~ Burst mode &&\Retry count = Retry limit && |ldle
secondary =>
Recovery timer := RT1 (secondary) — RT1 (primary)
DL-DATA EXCHANGE cohfirm (failure)
Message pending :=<FALSE

Wait fgr ACK Recovery time-out && Burst'mode && Retry count < Retry limit => Idle
Recovery timer := RT1
Retry count#3

Wait fgr ACK Recovery time-out && Retry count = Retry limit => Idle
Recovery timer := RT1

DL-DATA EXCHANGE confirm (failure)
Message pending := FALSE

Commlerror is the ‘Commuhnication error code’ octet of Data field.

When|the statelimachine starts for the first time in Idle state, the Recovery timer shall pe set
to its [RT1. After the DLE receives a DLPDU or the Recovery timer expires, the MAQ state
machine is synchronized to the network. It stays synchronized until there is a failure sych as

receplion’ of invalid DLPDU or lack of response from the slave device. When in the nonfBurst
mode tha athaor mactar 1o Avnantad A ranAivuA tha $talean AnA ctart ioina 1+ tha DAanAyv ey timer

y o OtToT Mo St To CAP T CTCUTOTC TV C o tORC ot otalr oot g6 thro— Ty TOoOveT

is set to RT2, which is much smaller than RT1. If the other master does not exist or if it does
not use the token, the master recovers the token in this shorter time. In the Burst mode also,
RT2 timeout value is used, because the Burst mode slave is expected to initiate the next
transmission within this shorter time window.

Any time the master receives an unexpected DLPDU, it shall return to Idle state and set
Recovery timer to RT1. If there is a device in Burst mode on the link, sequencing of access
among masters that might be attempting to access the link is determined by burst mode
DLPDUs. A master may only access the link after a burst mode message addressed to the
other master.

Only one Burst mode device is permitted on one link. It is assumed that on master device
start up (from a power-off condition) a Burst mode device will be up and sending BACK
DLPDU before the master attempts to communicate with it using these arbitration rules.
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4.5 DL-management-information

Several DL parameters shall be configured before proper DLE operation is possible. These
attributes for master device are defined in Table 8 and for slave device are defined in Table 9.
The time parameters are specified in the units of character time (see 3.4.17 and IEC 61158-2,
"Character format").

Table 8 — Master DL parameters

Parameter name Range of Definition
values

Masterreddress: Prirrery Fhis—eonfigures-the-BtE—to-operate—eitheras-aPrimaryorSeecondary
Secondary master.

Retry I{mit >=3 See 4.2.1.5

Capturg BACK Enable If this parameter value is Enable then master DLE shall*provide DL-
Disable CycLIC-DATA indication when it receives a valid BACK|DLPDU.

Capturp other master Enable If this parameter value is Enable then master DLE'shall provide D|L-

frame Disable RECEIVE indication when it receives a valid DLPDU with master adidress

of the other master.

Burst mode Enable See 4.2.3.1
Disable

Hold tijne (HOLD) 2 See 4.2.1.1

Link qdiet time (RT1) 33 See 4.2.1.3, the smaller value(is for the primary master and the Idrger
41 value is for the secondary faster.

Link grpnt time (RT2) 8 See 4.2.1.4

Table 9 — Slave(DL parameters

Pargmeter name Range of Definition
values
Unique address Unique ID S€€)3.4.67 for the definition of Unique ID and See 4.3.1.2.2 and
Figure 5 for unique address.
Polling|address 0 to 63 See 3.4.59 for definition and 4.3.1.2.2.
Capturg address Unique+| It is the address of a slave device.
Polling
address
Capturp mode Enhable If this parameter value is Enable then the slave device shall provide DL-
Disable RECEIVE indication when it receives a valid ACK and BACK DLPDU with
slave address equal to Capture address
Burst mode Enable See 4.2.3.1
Disable
Slave fme/out (STO) 28 See 4.2.1.2
Link quiet time (RT1) 33 See 4.2.1.3, the primary value is used by slave device.
Link grant time (RT2) 8 See 4.2.1.4
Preamble length 5to 20 Length of preamble in the PhPDU that is sent by the slave device

If DLM-SET service is not used to set a value of ‘Preamble length’ then its value shall be five

(5).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEA’UX DE COMMUNICATIONS INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-20: Spécification du protocole de la couche liaison de données —

Eléments de type 20

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale dey‘normg
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la’ CEl). L3
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités_— publie des
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut particip

lisation
CEl a
hns les
Normes
bles au
P a des
er. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent

égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Intern@ationale de Normalisatiof
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions téchriques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé que les Comités nationaux de
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4§
conjme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les<efforts raisonnables sont entrepris afin qug
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publieations; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de lléventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quicen)est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, 1€s, Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences .&ntre toutes Publications de la CEl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes daoivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg
founnissent des services d'évaluation «de)conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis
certfication indépendants.

To

Audune responsabilité ne tdoit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilia
marndataires, y compris,-s€s experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEIl, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelque\nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CE
autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatio

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfdrencéesest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve

(1S0),

mesure
la CEI

gréées
la CEI
nsable

oute la
cations
cations

ndants
ues de
hes de

n.
res ou
omités
t autre
bs frais
| ou de

cations

nt faire

I'objet\dé droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

NOTE Les combinaisons de types de protocole sont spécifiées dans la CEl 61784-1 et la CEl 61784-2.

La Norme internationale CEI 61158-4-20 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 s'inscrit dans une série créée pour faciliter
I'interconnexion des composants de systémes d'automatisation. Elle est liée aux autres
normes de la série telle que définie par le modele de référence de bus de terrain "a trois
couches" décrits dans la CEI 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure un service de liaison de données en s’appuyant
sur les services offerts par la couche physique. La présente norme a pour principal objet de
préciser un ensemble de regles de communication, exprimées sous la forme de procédures a
réaliser par des entités de liaison de données (DLE) homologues au moment de la

commjunication. Ces regles de communication visent a fournir une base saine .p

dével

a) en
b) da
c) da

sy
d) en

ppement, dans divers buts:

tant que guide pour les développeurs et les concepteurs;
ns une optique d'utilisation lors de I'essai et de I'achat de matériel;

5témes ouverts;

m¢deéle OSI.

Cette

bur le

ns le cadre d'un accord pour l'admission de systémes dansol'environnement de

tant que précision apportée a la compréhension des communications prioritaire dans le

norme traite, en particulier, de la communication «et"de l'interfonctionnemerjt des

captelrs, effecteurs et autres appareils d'automatisation, L'utilisation conjointe de la prgsente

norme
permg
combi

t & des systémes qui ne pourraient pas, sans)cela, fonctionner ensemble dans
haison.

avec d'autres normes entrant dans les modéeles-dé référence OS| ou de bus de ferrain

toute
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RESEA’UX DE COMMUNICATIONS INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-20: Spécification du protocole de la couche liaison de données —

Eléments de type 20

1 Domaine d'application

1.1

La c(
priorit

Ce pr
maillé
puiss{
hiérar

1.2

La pr§

a) les
co
ho
dis

b) la
po|
SO

Généralités

uche liaison de données assure les communications de messagerie” de
hires, entre les appareils d’'un environnement d’automatisation.

btocole constitue un moyen de raccordement d'appareils par I'intermédiaire d'un r
partiel, de sorte que la plupart des défauts d'une interconnexion~entre deux apfy
nt étre évités. Dans la pratique courante, les appareils sont {aterconnectés d'une
Chique non redondante reflétant les besoins de I'application.

Spécifications
sente Norme internationale spécifie:

procédures de transfert en temps opportun des données et des informatio
mmande entre une entité utilisateur de liaison de données et une entité utili
mologue, et parmi les entités de liaison.dé données formant le fournisseur de se
tribués de liaison de données;

structure des DLPDU de bus de terrain utilisées par le protocole de la présente
ur le transfert des données et des informations de commande, et leur représer
us forme d’unités de donnéesxd’interface physique.

Procédures

océdures sont définies-en termes de

Sy

ractions entre-entités DL (DLE) homologues par échange de DLPDU de bus de tg

téme)par échange de primitives de Ph.

base,

Eseau
areils
fagon

hs de
sateur
rvices

horme
tation

rrain;
ans le

méme

Ces procédures s’appliquent aux instances de communication entre des systémes qui
prennent en charge des services de communications prioritaires dans la couche liaison de
données des modeles de référence OSI ou de bus de terrain, et qui exigent d’étre connectés
dans un environnement d’interconnexion de systémes ouverts.

Les profils sont un moyen simple a plusieurs attributs de récapituler les capacités d’'une mise
en ceuvre, et donc son applicabilité a différents besoins de communications prioritaires.

1.5

Conformité

La présente Norme internationale spécifie également les exigences relatives aux systémes
mettant en ceuvre ces procédures. La présente norme ne fournit pas d'essais destinés a
démontrer la conformité a ces exigences.
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2 Reéférences normatives

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

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

CEI 6[1158-2:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de Jerrain
— Partie 2: Spécification et définition des services de la couche physique

CEI 6[1158-6-20:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des blus de
terraing — Partie 6-20: Spécification du protocole de la couche application —\Elements dg type
20

ISO/CEI 7498-1, Technologies de l'information — Interconnexion de;systémes ouverts (DSI) —
Modele de référence de base: Le modeéle de base

ISO/CEI 7498-3, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (DS/) —
Modéle de référence de base: Dénomination et adressage

ISO/CEI 10731, Technologies de l'information = Interconnexion de systemes ouveérts —
Modele de référence de base — Conventions pout-a définition des services OSI

3 Termes, définitions, symboles et.abréviations

Pour Jes besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviatigns et
conventions suivants s'appliquent.

3.1 Termes et définitions(du modéle de référence

La pré¢sente norme repose* en partie sur les concepts développés dans I'ISO/CEI 749B-1 et
I'ISO/CEI 7498-3, et utilise les termes suivants:

3.1.1| adresse BlLiappelée [7498-3]
3.1.2| adresseDL appelante [7498-3]
3.1.3| connexion centralisée a points d'extrémité multiples [7498-1]
3.1.4| entités (N) correspondantes [7498-1]
entités DL correspondantes (N=2)
entitésPh-correspondantes-{N=H
3.1.5 Démultiplexage [7498-1]
3.1.6 adresse DL [7498-3]
3.1.7 mapping d'adresse DL [7498-1]
3.1.8 connexion DL [7498-1]
3.1.9 point d'extrémité de connexion DL [7498-1]
3.1.10 identifiant de point d'extrémité de connexion DL [7498-1]
3.1.11 transmission en mode de connexion DL [7498-1]
3.1.12 transmission en mode sans connexion DL [7498-1]
3.1.13 collecteur de données DL [7498-1]
3.1.14 source de données DL [7498-1]
3.1.15 transmission duplex DL [7498-1]
3.1.16 fonctionnalité DL [7498-1]
3.1.17 vue locale DL [7498-3]
3.1.18 nom DL [7498-3]
3.1.19 protocole DL [7498-1]
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3.1.20 identifiant de connexion de protocole DL [7498-1]
3.1.21 informations de contrdle de protocole DL [7498-1]
3.1.22 unité de données de protocole DL [7498-1]
3.1.23 identifiant de version de protocole DL [7498-1]
3.1.24 relais DL [7498-1]
3.1.25 identifiant de connexion de service DL [7498-1]
3.1.26 unité de données de service DL [7498-1]
3.1.27 transmission simplex DL [7498-1]
3.1.28 sous-systéme DL [7498-1]
3.1.29 données utilisateur DL [7498-1]
3.1.30 contrble de flux [7498-1]
3.1.31 gestion de couche [7498-1]
3.1.32 multiplexage [7498-3]
3.1.38 autorité de dénomination (adressage) [7498-3]
3.1.34 domaine (d’adressage) de dénomination [7498-3]
3.1.3% sous-domaine de dénomination (adressage) [7498-3]
3.1.36 entité (N) [7498-1]
entité DL
entité Ph
3.1.37 unité de données d'interface (N) [7498-1]

unité de données de service DL (N=2)
unité de données d'interface Ph  (N=1)

3.1.38 couche (N)- [7498-1]
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)

3.1.39 -service (N) [7498-1]
-service DL (N=2)
-service Ph (N=1)

3.1.40 point d'accés au service (N)- [7498-1]
point d'accés au service DL  (N=2)
point d'accés au service Ph,_ “(N=1)

3.1.41 adresse de point d'accés au service (N) [7498-1]

point d'accés au service’DL (N=2)

adresse de point d'aceés au service Ph (N=1)
3.1.42 entités homologues [7498-1]
3.1.43 informations de contrdle(d'interface Ph [7498-1]
3.1.44 données d'interface Ph [7498-1]
3.1.4% nom de primitive [7498-3]
3.1.4¢ réassemblage [7498-1]
3.1.47 recombinaison [7498-1]
3.1.48 réinitialisation [7498-1]
3.1.49 adresse-DLrépondante [7498-3]
3.1.50 Acheminement [7498-1]
3.1.51 Segmentation [7498-1]
3.1.52 Séquencement [7498-1]
3.1.58 < subdivision [7498-1]
3.1.54—Tmonmrsymonymne {7498=31
3.1.55 gestion-systéme [7498-1]

3.2 Termes, définitions et conventions des services

La présente norme utilise également les termes suivants définis dans I'ISO/CEI 10731 tels
qu’ils s’appliquent a la couche liaison de données:

3.2.1 Accepteur
3.2.2 service asymétrique
3.2.3 confirmation (primitive de);
requestor.deliver (remise au demandeur) (primitive de)
3.2.4 remise (primitive de)
3.2.5 fonctionnalité confirmée DL

3.2.6 fonctionnalité DL
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3.2.7 vue locale DL
3.2.8 fonctionnalité obligatoire DL
3.2.9 fonctionnalité non confirmée DL
3.2.10 fonctionnalité lancée par le fournisseur DL
3.2.11 fonctionnalité facultative de fournisseur DL
3.2.12 primitive de service DL;
primitive
3.2.13 fournisseur de service DL
3.2.14 utilisateur de service DL
3.2.15 fonctionnalité facultative d'utilisateur DL
3.2.16 indication (primitive de)
acceptor.deliver (remise.accepteur) (primitive de)
3.2.17 multihomologue
3.2.18 demande (primitivp\'
requestor.submit (soumission au demandeur) (primitive)
3.2.19 demandeur
3.2.20 réponse (primitive);
acceptor.submit (soumission a I'accepteur) (primitive)
3.2.21 soumission (primitive)
3.2.272 service symétrique
3.3 |Termes et définitions communs
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.
NOTE |[De nombreuses définitions sont communes a plusieurs types{dé” protocoles; elles ne sodnt pas
nécesspirement utilisées par tous les types de protocoles.
3.3.1
segment DL,
liaisoh,
liaison locale
sous-féseau DL simple dans lequel toute DLE ‘connectée peut directement commurfiquer,
sans [aucune intervention de relais DL, lorsque chacune de ces DLE participant & une
instance de communication est simultanément attentive au sous-réseau DL au cours defla (ou
des) gériode(s) de tentative de communijcation
3.3.2
DLSAP
point distinctif ou des services DL sont fournis par une entité DL simple a une entité simple de
couchje supérieure

Note 1

A 'article: Cette définition, dérivée de I'lSO/CEI 7498-1, est répétée ici afin de faciliter la compréhenision de
la distirjction critique entre_des DLSAP et leurs adresses de DL; voir Figure 1.



https://iecnorm.com/api/?name=173a446539858d77d303f66fba24154f

IEC 61158-4-20:2014 © IEC 2014

DLS-users

DLS-user-entity

— 53 -

DLS-user-entity

ouches

S a un

T
4 v ——
/ -
/7, / \\ _ \
// 7 DLSAP- N o \\
DLSAF- Jaaaress group DL- DESAT
addrpsses address addres:
DL-layer DL-entity j
PhSAP PhSAP
- B 4
v \—/
Ph-layer
| égende
Anglais Francgais
QLS user entity Entité utilisateur de DLS
OLS users Utilisateurs DLS
LSAP addresses Adresses DLSAP
Group DL address Adresse DL de groupe
OL layer Couche DL
OL entity Entité DL
Rh layer Couche Ph
NOTE Les DLSAP et(PRSAP sont représentés par des ovales qui couvrent la frontiere entre deux g
adjacerjtes.
NOTE 2 Les adresses DL sont décrites comme désignant de petits intervalles (points d'accés) dans la paitie DLL
d'un DYSAP.
NOTE Wneentité DL simple peut avoir plusieurs adresses DLSAP et adresses DL de groupe, associé
DLSAP|simpfe.

Figure 1 — Relations entre DLSAP, adresses de DLSAP et adresses de DL de groupe

3.3.3
adres

se DL(SAP)

soit une adresse de DLSAP individuelle qui désigne un seul DLSAP d'un seul utilisateur de
DLS, soit un groupe d'adresses de DLS qui désigne potentiellement plusieurs DLSAP, chacun
pour un seul utilisateur de DLS

Note 1 a l'article: Cette terminologie est choisie parce que I'lISO/CEI 7498-3 ne permet pas d'utiliser le terme
adresse DLSAP pour désigner plusieurs DLSAP simples au niveau d'un utilisateur de DLS simple.

3.3.4

adresse de DLSAP (individuelle)
adresse DL qui désigne un seul DLSAP au sein de la liaison étendue
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Note 1 a I'article: Une entité DL simple peut avoir plusieurs adresses DLSAP associées a un DLSAP simple.

3.3.5

liaison étendue

sous-réseau DL, constitué d'un ensemble maximal de liaisons interconnectées par des relais
DL, partageant un espace de nom DL simple (adresse DL) dans lequel chacune des entités
DL connectées peut communiquer avec l'autre, soit directement, soit au moyen d'une ou de
plusieurs entités de relais DL intervenantes

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

3.3.6
tram
synorjyme discrédité de DLPDU

3.3.7
adresjse DL de groupe
adres$e DL qui désigne potentiellement plusieurs DLSAP au sein de la liaison étendue.

Note 1 g I'article: Une entité DL simple peut avoir plusieurs adresses DL de groupe,,associées a un DLSAP|[simple.
Une enfité DL simple peut également avoir une seule adresse DL de groupe, associee*a plusieurs DLSAP.

3.3.8
nceud
entité|DL simple telle qu'elle apparait sur une liaison locale

3.3.9
utiIisTteur de DLS de réception
utilisateur de service de DL qui agit comme destinataire de données d'utilisateur de DLS

Note 1 g l'article: Un utilisateur de service de DL peut étre en méme temps un utilisateur de DLS de transmission
et de rdception.

3.3.10
utilisa[teur de DLS de transmission
utilisateur de service de DL qui.agit comme origine de données d'utilisateur de DLS

3.4 |Définitions supplémentaires de Type 20

3.4.1
contrpleur analogique
contrdleur congcutSpour étre utilisé uniqguement avec une signalisation de courant 4 [mA a
20 mA, qui satisfait a toutes les exigences d'un appareil d'entrée de courant ou d'un agpareil
de softie de_courant

3.4.2
signal analogique

courant a basse fréquence, principalement un signal 4 mA a 20 mA envoyé vers ou provenant
d'un appareil de terrain

3.4.3

spectre de signal analogique

fréquences comprises entre zéro Hz et 25 Hz a l'unité d'amplitude et décroissant a 40 dB par
décade au-dela de 25 Hz

3.4.4
filtre analogique d'essai
filtre passe-bas bipolaire de Butterworth avec fréquence de coupure a 25 Hz
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3.4.5

application
fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produites

3.4.6
objet

d'application

classe d'objets qui gére et assure un échange de messages pendant le mode exécution a
travers le réseau et a l'intérieur de I'appareil de réseau

Note 1

3.4.7

a l'article: De nombreux types de classes d'objets d'application peuvent étre définis.

relatitlm entre applications

assoc
(appli

ation coopérative entre deux ou plusieurs invocations d'entités d-appli
cation-entity-invocation) a des fins d'échange d'informations et de coordination d

cation
e leur

fonctipnnement conjoint

Note 1 g I'article: Cette relation est activée soit par I'échange d'unités de données de protecole d'application, soit a
la suite|d'activités de préconfiguration.

3.4.8

point|d'extrémité de relation entre applications

contexte et comportement d'une relation entre applications tels’que vus et maintenus pgr I'un
des processus d'application impliqués dans la relation entre ‘applications

Note 1 p I'article: Chaque processus d'application impliqué dans lalrelation entre applications maintient son propre
point dextrémité de relation entre applications.

3.4.9

attribpt

description d'une caractéristique ou fonction*visible de I'extérieur d'un objet

Note 1 p I'article: Les attributs d'un objet contiennent des informations relatives a des parties variables d'up objet.
Typiqug¢ment, ils fournissent des informations de statut ou régissent le fonctionnement d'un objet. Des gttributs
peuvenft aussi avoir une incidence sur le éomportement d'un objet. Les attributs se répartissent en attriputs de
classeq et attributs d'instances.

3.4.10

barridre

entité|physique qui limjtesle courant ou la tension dans une zone dangereuse afin de régondre
aux exigences de sécurité intrinseque

3.4.11

compprtement

indication defa fagon dont I'objet réagit a des événements particuliers

3.4.12

diffusion

processus d'envoi d'une PDU a tous les appareils connectés au réseau et pouvant recevoir la
transmission

3.4.13

adres

se de diffusion

adresse utilisée par un maitre pour envoyer une commande a tous les appareils

3.4.14

mode

salve

initiation d'une activité de communication par un appareil esclave a intervalles cycliques sans
demande de la part d'un maitre
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3.4.15

capacité de cable par unité de longueur

capacité par unité de longueur de cable, mesurée a 1 kHz entre un conducteur autre que le
blindage et tous les autres conducteurs y compris le blindage

Note 1 a I'article: Pour les réseaux constitués de plusieurs types ou jauges de cable, la valeur de capacité la plus
élevée d'un type ou d'une jauge de cable quelconque sert a déterminer cette valeur.

3.4.16
caractere
8 bits de données et bits de surdébit transmis sous la forme d'une unité continue par la PhE

3.41
durée| de caractére
quantité de temps nécessaire pour transmettre un caractére

3.4.18
class
ensemble d'objets, qui représentent tous le méme type de composant systéme

Note 1 p I'article: Une classe est une généralisation de I'objet; un modéle _pour définir des variables|et des
méthodes. Tous les objets dans une classe ont une forme et un comportement identiques, mais contienpent en
général des données différentes dans leurs attributs.

3.4.19
attribpts de classe
attribJt qui est partagé par tous les objets au sein de{Ja‘méme classe

3.4.20
code pde classe
identifiant unique attribué a chaque classe d'objets

3.4.2

servige spécifique a une classe
service défini par une classe d‘objets particuliére pour accomplir une fonction requise qui
n'est pas accomplie par un service commun

Note 1 g I'article:  Un objet spécifique a une classe est unique pour la classe d'objets qui le définit.

3.4.22
client
a) objet qui utilise-les services d'un autre objet (serveur) pour accomplir une tache

b) initiateursd®un message auquel un serveur réagit, comme par exemple un point d'extfémité
d'ﬁ]R qui’ émet des APDU de demande de service confirmées vers un point d'extfémité
d'AR\uhique agissant comme serveur

3.4.23

erreur de communication

erreur détectable dans la réception d'une PhPDU ou d'une DLPDU, également octet de "Code
d'erreur de communication" d'une APDU

3.4.24
trajet d'acheminement
flux unidirectionnel d’APDU dans une relation entre applications

3.4.25
résistance de détection de courant
résistance utilisée pour convertir un signal de courant analogique en signal de tension
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3.4.26
cyclique
terme utilisé pour décrire des événements se répétant de maniére réguliére et répétitive

3.4.27

distorsion de temps de propagation

différence dans les retards de temps de propagation des ondes sinusoidales de différentes
fréquences lorsque le retard est observé a travers un réseau ou un circuit

3.4.28
appareil
toute gmntiteTomtemantume ST e oeuvIe de ta presente Tore

3.4.29
ID d'appareil
numéro de série d'un appareil, unique parmi toutes les instances d'un type d’appareil

Note 1 g l'article: Le fabricant est tenu d’attribuer une valeur unique a chaque apparéilldont les valeurs d'ID du
fabricant et de type d’appareil sont identiques.

3.4.30
type d'appareil
type d'appareil du fabricant, par exemple le nom de produit

Note 1 g l'article: La valeur de cet attribut est assignée par le_fabricant. Cette valeur spécifie I'ensemble de
commahdes et d'objets de données pris en charge par I'appareil~L'e/fabricant est tenu attribuer une valeur{unique
a chaque type d’appareil.

3.4.31
variable d'appareil
élément de données défini de maniére unigue dans un appareil de terrain, qui est topjours
assoc|é a des informations relatives au.processus

Note 1 g I'article: La valeur d'une variable dlappareil varie en réponse aux modifications et variations du prqcessus
auquel 'appareil est connecté.

3.4.32
signa] numérique
commjunication d'infornfations au moyen du signal de modulation par déplacement de
fréqugnce a 1 200 bits‘par seconde

3.4.33
bande de fréquence numérique
gammle de_fréquences comprise entre 950 Hz et 2 500 Hz, utilisée pour le signal numérigque

3.4.34
spectre de signal numérique

fréquences comprises entre 500 Hz et 10 kHz a l'unité d'amplitude, décroissant a 40 dB par
décade en dessous de 500 Hz et décroissant a 20 dB par décade au-dessus de 10 kHz

3.4.35

variable dynamique

variable d’appareil assignée comme variable dynamique et pouvant étre associée a un canal
analogique

Note 1 a I'article: Un appareil peut contenir quatre variables au plus: primaire, secondaire, tertiaire et quaternaire.
Celles-ci sont appelées collectivement les variables dynamiques.

3.4.36
point d'extrémité
une des entités en communication impliquées dans une connexion
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3.4.37

erreur

discordance entre une valeur ou un état calculé(e), observé(e) ou mesuré(e) et la valeur ou
I'état spécifié(e) ou théoriquement correct(e)

3.4.38
code d'erreur
identification d’un type spécifique d’erreur dans une classe d’erreurs

3.4.39
type d' apparell etendu

bandé¢ de fréquences étendue
gammle de fréquences comprise entre 500 Hz et 10 kHz

Note 1 g I'article: Cette bande de fréquence est la bande de fréquence numérique plus¢dlaltbande de garde.

3.4.41
appareil de terrain
entité|physique connectée au processus ou a lI'équipement et possédant au moins un élgment
de signalisation qui communique avec un ou des autre(s) élément(s) de signalisation yia un
cable

Note 1 p I'article: Il est directement connecté au capteur ou a la grille d'entrainement ou il exécute la fondtion de
commahde de processus et est directement connecté a la coliche physique spécifiée dans la présente ngrme. Il
peut générer ou recevoir un signal analogique en plus d'un sighal numérique.

3.4.4
tram
formaf de bits agrégés transmis ensemblg€;dans le temps

3.4.43
masse
surfade de la terre ou les conduits ou tuyaux qui y sont connectés, ou barre omnibjus de
sécurité ou rail a zéro volt a laquelle ou auquel les barriéres sont connectées

Note 1 g I'article: La masse\peut étre ou non I'alimentation commune du réseau.

3.4.45

jonction

toute épissure de deux cables ou tout point de fixation d'un cable ou d'un appareil de terrain a
un cable existant

3.4.46
long_tag (balise longue)
chaine ISO Latin-1 restreinte a 32 caractéres servant a identifier un appareil de terrain

3.4.47
courant de ligne
valeur mesurée par un mA en série avec l'appareil de terrain
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Note 1 a l'article: Le courant de ligne est un signal 4 mA a 20 mA analogique en courant continu servant a
communiquer une valeur unique entre le systétme de commande et 'appareil de terrain. Les appareils en mode
tension utilisent "volts en courant continu" comme unités techniques lorsque les valeurs de "courant de ligne" sont
utilisées.

3.4.48

informations de gestion

informations accessibles sur le réseau qui prennent en charge la gestion du fonctionnement
du systéme de bus de terrain, y compris la couche application

Note 1 a I'article: La gestion comprend des fonctions telles que le contrdle, la surveillance et le diagnostic.

3.4.49
ID de [fabricant
énumeration a 2 octets identifiant le fabricant qui a produit un appareil

Note 1 g l'article: Un fabricant est tenu d’utiliser la valeur qui lui est attribuée et n'est pas autorisé a ut|liser la
valeur attribuée a un autre fabricant.

3.4.5C
maitr
appargil qui initie une activité de communication en envoyant une_trame de demandg a un
autre pppareil et en attendant une trame de réponse de la part de-cet appareil

3.4.5
message
partie|porteuse d'informations, a I'exception du préamhtle de la trame

3.4.52
réseau multipoint
réseall possédant plusieurs appareils esclaves\connectés a un réseau

3.4.53
réseap
paire punique de cables, connecteurs;’éléments de signalisation associés au moyen degquels
un engemble d’appareils de signalisation sont interconnectés, et les éléments ne servapt pas
a la signalisation qui sont raccardés a cette méme paire de cables

Note 1 g I'article: Une installation qui utilise plusieurs paires de fils et une alimentation de réseau commpne est
considgrée comme plusieur§ réseaux.

3.4.54
alimeptation de réseau
source qui fournit directement I'énergie de fonctionnement a un réseau

3.4.5i
résis : u

résistance ou partie réelle de I'impédance d'un réseau

Note 1 a I'article: Elle est calculée comme l'impédance équivalente de tous les appareils connectés en paralléle au
réseau. Elle est donc généralement dominée par un appareil a faible impédance.

3.4.56

élément ne servant pas a la signalisation

entité physique ou élément qui n'utilise ni ne produit un signal analogique ou de signal
numeérique

Note 1 a I'article: Une alimentation de réseau est un exemple d'élément ne servant pas a la signalisation.

3.4.57
données utiles
contenu d'un message de données qui est transmis
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3.4.58
réseau point a point
réseau possédant un seul esclave et zéro ou un appareil maftre

Note 1 a I'article: Le réseau point a point ne peut pas posséder un quelconque appareil maitre. Cette situation
existe par exemple lorsque seul un contréleur analogique est utilisé, I'unique appareil de terrain ayant été
programmé par un maitre secondaire ensuite déconnecté.

3.4.59

adresse d'interrogation

identifiant attribué a un appareil de maniére unique dans le réseau auquel I'appareil est
connecté

3.4.6
maitre¢ primaire
appargil maitre qui peut toujours initier la communication

3.4.6

maitr¢ secondaire
appargil maitre qui ne peut initier la communication que par l'intermédiaire d'un prodessus
d'arbifrage et lorsque le maitre primaire a délaissé l'initiation de la communication

3.4.62
serveur

<comrl::unication> réle d'un AREP dans lequel il retourne une APDU de réponse de sgrvice
confirmée au client qui a émis la demande

3.4.63
élémgnt de signalisation
entité|physique ou élément qui utilise ou produit un signal numérique

3.4.64

silenge
état dp réseau lorsqu’aucun signal numérique n'est présent

cette

U de couche ph on de

3.4.67
balise
chaine ASCII de 8 caractéres servant a identifier un appareil de terrain

3.4.68

transaction

échange de trames consécutives associées entre deux entités homologues de contréle
d'acces au support, nécessaire a une bonne transmission

Note 1 a larticle: Une transaction est constituée (a) de la transmission d'une seule PhPDU depuis un appareil
d'origine ou (b) d'une PhPDU depuis I'appareil d'origine suivie d'une seconde PhPDU d'acquittement au niveau de
la liaison depuis I'appareil de destination.
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3.4.69

ID unique
identifiant attribué a un appareil, unique parmi toutes les instances des appareils conformes a
la présente norme

3.5 Symboles et abréviations communs

NOTE De nombreux symboles et abréviations sont communs a plusieurs Types de protocole; ils ne sont pas
forcément utilisés par tous les Types de protocole.

de

ue)

3.5.1 Unités de données

3.5.1. BtPBY Bi-protocot-dataunittunité-dedonnéesdeprotocote bty

3.5.1.p DLSDU DL-service data unit (unité de données de service DL)

3.5.1.8 PhIDU Ph-interface data unit (unité de données d'interface Ph)

3.5.1.4 PhPDU Ph-protocol data unit (unité de données de protocole*Ph)

3.5.2 Divers

3.5.2.0 DL- Data link layer (couche liaison de donn€es) (utilisé comme préfi

3.5.2p DLCEP DL-connection endpoint (point dlextrémité de connexion DL)

3.5.2.8 DLE DL-entity (entité DL) (instance active locale de la couche liaison
données)

3.5.2.4 DLL DL-layer (couche DL)

3.5.2.p DLM- DL-management (gestion DL) (utilisé comme préfixe)

3.5.2.6 DLMS DL-management-service (service de gestion de DL)

3.5.2.y DLS DL-servjce-(service DL)

3.5.2.8 DLSAP DL-service access point (point d'accés au service DL)

3.5.2.9 FIFO first-in first-out (premier entré, premier sorti) (méthode de mise
file d'attente)

3.5.2.10 LLC logical link control (contréle de liaison logique)

3.5.2.111 MAC medium access control (contréle d'accés au support physique)

3.5.2.12/, OSI open systems interconnection (interconnexion de systémes ouvTrts)

3.5.2.13 Ph- physical layer (couche physique) (utilisée comme préfixe)

3.5.2.14 PhE Ph-entity (entité Ph) (instance active locale de la couche physiq

3.5.215 PhL Ph-layer (couche Ph)

3.5.2.16  PhS Ph-service (service Ph)

3.5.2.17 PhSAP Ph-service access point (point d'accés au service Ph)

3.5.2.18 QoS quality of service (qualité de service)
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3.6 Symboles et abréviations supplémentaires de Type 20

ACK Acknowledge (Acquittement)

AE Application entity (Entité d'application)

AL Application layer (couche application)

AP Application process (processus d'application)

APDU Application protocol data unit (unité de données de protocole
d'application)

APO APplication Object (objet d’application)

AR Appheationretationship{retation-entre-appteations)

AREP Application relationship endpoint (point d'extrémité de relation entre
applications)

ARPM Application Relationship Protocol Machine (machine protocelaire de
relation entre applications)

ASCII American Standard Code for Information Interchange (Code normalisé
américain pour I'échange d'informations)

ASE Application Service Element (élément de service d’application)

AWG American Wire Gage

BACK Burst acknowledge (acquittement par salve)

Bps Bits par seconde

DAQ Data acquisition (acquisition de données)

DL- Data link (Couche liaison de donngées) (utilisée comme préfixe)

DLE DL-entity (Entité DL) (instanceCactive locale de la couche liaison de
données)

DLL Data link layer (couche liaison de données)

DLM DL management (gestion DL)

DLMS DL management service (service de gestion DL)

DLPDU Data link protecol"data unit (unité de données de protocole de liaison
de données)

DLS DL service-(service DL)

DLSDU DL sefvice data unit (unité de données de service DL)

DR Delayed response (réponse retardée)

DRM Delayed response mechanism (Mécanisme de réponse retardée)

DUT Device under test (appareil en essai)

EMI Electro-magnetic interference (brouillage électromagnétique)

FAL Fieldbus application layer (couche application de bus de terrain)

FSK Frequency shift keying (modulation par déplacement de fréquence)

FSMP FAL Service Protocol Machine (machine protocolaire de service FAL)

HCF HART™ Communication Foundation

ID Identifiant

LLC Logical link control (contrdle de liaison logique)

LRV Low range value (Valeur de plage basse)

LSB Least significant byte (octet de poids faible)

MAC Medium Access Control (contrdle d'accés au support)

MSB Most significant byte (octet de poids fort)

PDU Protocol Data Unit (unité de données de protocole)
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PhL- Physical layer (couche physique) (utilisé comme préfixe)

PhE PhL-entity (entité Ph) (instance locale active de la couche physique)

PhPDU PhL-protocol-data-unit (unité de données de protocole PhL)

PhS Physical layer service (service de couche physique)

PhSDU Physical layer service data Unit (unité de données de service de
couche physique)

PV Primary variable (variable primaire)

Qv Quaternary variable (variable quaternaire)

RMS Rootmeanseatuare{moyenneguadratique—valetrefficace)

SN Sign bit (bit de signature)

SOM Start of message (début de message)

SOP Standard Operating Procedure (Procédure normalisée d'utilisation)

STX Start of transaction (Début de transaction)

SV Secondary variable (Variable secondaire)

TV Tertiary variable (variable tertiaire)

URV Upper range value (valeur de plage supérieure)

VFD Virtual field appareil (appareil de terrain virtuél)

4 Spécification du protocole de couche liaison de données

4.1 Présentation
La DLL est modélisée sous la forme d'

— un|contréle de liaison logique (LLC).de sous-couche supérieure, et
— un]contréle d'accés au support (MAC) de sous-couche inférieure.

Les fgnctions de gestion DL interagissent avec toutes les sous-couches.

La solis-couche LLC produit la fonctionnalité de niveau supérieur de

— geption de toutes-les interactions DLE avec l'utilisateur de DLS, conversion de toutes les
primitives de.demande et de réponse d'utilisateur de DLS dans la séquence nécepgsaire
d'gpérations’DLE et génération d'indication d'utilisateur de DLS et confirmer les primfitives,
le cas échéant;

— préparation de la DLPDU pour transmission;

— anelycn de la DLPDL recue; et

— détection d'erreur.

La sous-couche de contrdle d'accés au support (MAC) permet la coexistence d'un maitre
primaire actif unique (c'est-a-dire, initiation des transactions), un maitre secondaire actif
unique conjointement avec un appareil esclave en mode salve actif unique. Elle ne permet
pas que plus d'un de chacun des types d'appareil soit actif simultanément. Les appareils
esclaves sont passifs (c'est-a-dire qu'ils n'initient pas des transactions) et plusieurs peuvent
étre actifs sur une liaison. Le protocole MAC permet un accés égal au support par le maitre
primaire, le maitre secondaire et un appareil en mode salve. L'accés au support est contrélé
en passant un jeton (implicite) et les minuteurs pour surveiller I'utilisation du jeton. Le
passage du jeton est indiqué par le type de la DLPDU et I'adresse du maitre. L'opération MAC
appropriée dépend de l'identification de:

— l'activité sur le réseau,
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— le type de DLPDU et I'adresse du maitre pour déterminer le passage du jeton, et
— lafin d'une DLPDU pour savoir quand commencer une transmission.

Les valeurs du minuteur de surveillance de liaison sont différentes pour chaque maitre pour
assurer que le maitre primaire a accés en premier au réseau.

4.2 Parameétres, minuteurs et variables
4.21 Parameétres

4.2.1.1 Hold time (temps de maintien) (HOLD)

Temp$ maximal autorisé pour qu'un appareil maitre commence sa transmission aprgg avoir
recu le jeton. Ce temps est mesuré de la fin de la réception de DLPDU ACK ou.BACK au
moment auquel le maitre commence a envoyer le préambule de sa DLPDU STX.

4.21.p Slave time out (Délai d'attente d'esclave) (STO)

Temp$ maximal autorisé pour qu'un appareil esclave commence sa transmission apréq avoir
recu le jeton. Ce temps est mesuré de la fin de la réception de BLPDU STX au mpment
auqug|l I'esclave commence a envoyer le préambule de sa DLPDU ACK de réponse.

4.2.1.38 Link quiet time (Temps de silence de liaison) (RTY)

Duréel maximale pendant laquelle une liaison peut étrefinactive en l'absence de défailjance.
La valeur de ce paramétre de temps doit étre telle quune transmission de DLPDU de réponse
depui$ un esclave puisse étre détectée par un maitre dans ce délai a partir de la fin|de la
DLPDU de demande. Sa valeur minimale est.STO plus les délais de désactivatjon et
d'actiyation de porteuse et le retard de détection d'activité de support au niveau de l'agpareil
maitrg de destination.

Elle egst utilisée par l'appareil maitre pour récupérer le jeton, si I'esclave répondeur |prévu
n'exisie pas ou s'il n'utilise pas le jeten. Sa valeur pour le maitre primaire RT1 (principgl) doit
étre inférieure a sa valeur pour le, maitre secondaire RT1 (secondaire). Le mafitre secopdaire
récupgre le jeton uniquement si_le;maitre primaire a échoué.

4.2.1.4 Link grant time (Temps d'autorisation de liaison) (RT2)

Duréel maximale pendant laquelle une liaison peut étre inactive lorsqu'un jeton est passg d'un
appargil esclave ayl'appareil maitre en utilisant une DLPDU ACK ou BACK. La valeur|de ce
paranmétre de temps doit étre telle qu'une transmission depuis le maitre de maintien dg jeton
puisse étre detectée par I'autre maitre dans ce temps. Sa valeur minimale est HOLD plus les
délais| de desactivation et d'activation de porteuse et le retard de détection d'activ|té de
suppofrt au niveau de l'appareil maitre de destination. Elle est utilisée par I'appareil maitre
pour rlécupérer le jeton, si le maitre de maintien de jeton n'existe pas ou s'il n'utilise pas le
jeton.

4.2.1.5 Retry limit (Limite de nouvelle tentative)

Si le maitre ne recoit pas une réponse valide depuis l'appareil esclave adressé pour une
demande envoyée a celui-ci par I'appareil maitre, I'appareil maitre effectue une nouvelle
tentative de la demande. Ce paramétre spécifie le nombre maximal de nouvelles tentatives
que le maftre est tenu d’effectuer.

4.2.2 Minuteurs
4.2.2.1 Tx timer (Minuteur Tx)

Ce minuteur est utilisé pour mesurer le temps restant de la fin de réception du jeton jusqu'au
temps auquel I'appareil est tenu de commencer la transmission. Ce minuteur est défini a une
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valeur égale a STO par l'appareil esclave lorsqu'il recoit le jeton. Ce minuteur est défini a une
valeur égale a HOLD par l'appareil maitre lorsqu'il recoit ou suppose le jeton. Ce minuteur
commence le décompte s'il est défini a une valeur différente de zéro. Il s'arréte lorsqu'il
atteint zéro et génére un événement de "Tx time-out" (délai d'attente Tx).

4.2.2.2 Burst timer (Minuteur de salve)

Ce minuteur est utilisé pour mesurer le temps restant de la fin d'une transmission ou
réception au moment auquel I'appareil esclave en mode salve est tenu de commencer la
transmission. Ce minuteur est défini a une valeur égale a RT2 ou RT1 (Primary) par I'appareil
esclave. Ce minuteur commence le décompte s'il est défini a une valeur différente de zéro
tant quil 0’ o L " ; . s "y

de "delai d'attente de salve". S'il y a une activité de liaison, il est réinitialisé a zéro et !
mais me génére aucun événement.

4.2.2.8 Recovery timer (Minuteur de récupération)

Ce minputeur est utilisé par un appareil maitre pour surveiller la liaison pour-détecter I'absence
d'actiyité. Ce minuteur est défini a une valeur égale a RT1 (Primary) otRT1 (Secondary) par
I'appafeil maitre. Ce minuteur commence le décompte s'il est défini a une valeur différente de
zéro fant qu'il n'y a pas d'activité de liaison. Il s'arréte lorsqu'il\@tteint zéro et génére un
événegment de délai d'attente de récupération. S'il y a une activité)de liaison, il est réinitialisé
a zérd et s'arréte, mais ne génére aucun événement.

4.2.3 Variables
4.2.3.1 Burst mode (mode salve)
Cette |variable est utilisée par un appareil maitre* pour noter le mode d'accés au suppprt du

réseal. Elle est utilisée par un appareil esclave’pour noter le mode de I'appareil. Ses vpleurs
sont TRUE (activé) ou FALSE (désactivé).

NOTE | Pour un fonctionnement correct du rés€au, un seul appareil peut avoir le paramétre Burst mode TRUE.
4.2.3.p Message pending (message en attente)

Cette |variable est utilisée parun appareil maitre pour noter s'il y a une demande DL{DATA-
EXCHANGE (échange de dannées DL) en attente. Ses valeurs sont TRUE ou FALSE.

4.2.3.8 Retry count (Compteur de nouvelle tentative)

Cette |variable eSt utilisée par un appareil mafitre pour noter le nombre de nouvelles tentatives
qui ont été effectuées pour une demande de DL-DATA-EXCHANGE (échange de données IDL) en
attente.

4.3 L|Cohtrole de liaison logique
4.3.1 Structure DLPDU générale

4.3.1.1 Présentation

La Figure 2 représente la structure de DLPDU commune. La DLE doit transmettre les octets a
la couche physique dans la méme séquence que celle décrite sur la figure. L'octet le plus fort
d'un champ multi-octets doit étre transmis en premier.

Chaque DLPDU doit étre constituée des champs suivants dans la séquence décrite ci-
dessous:
— un délimiteur de 1 octet,

— l'adresse de source et de destination sous la forme d'un champ d'une longueur de 1 octet
ou 5 octets,
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— Champ d'extension de zéro a trois octets de longueur,
— les données utiles de DLL, et
— une somme de contrdle de 1 octet.

Delimiter Address Expansion DLL Payload Check
S . (Données R
(Délimiteur) [ (Adresse) (Extension) utiles DLL) (Controle)

Figure 2 — Structure de DLPDU

4.3.1.2 Champs de DLPDU
4.3.1.21 Champ Delimiter (délimiteur)
Ce champ comporte plusieurs sous-champs comme représenté a la Figure’3 et il spégifie la
structlire d'autres champs de la DLPDU.
b7 b0
DLPDUY type
1=BACK
2=8TX
67 ACK
Physical layer type
0=FSK
1 = Synchronous
Expansion field length
Address type
1 = Unique address
0 = Polling
| égende
Anglais Frangais
DLPDU type Type de DLPDU
Physical ldayertype Type de couche physique
Bynchronous Synchrone
Fxpansion field length Longueur de champ d’extension
Address type Type d’adresse
Unique address Adresse unique
Polling Interrogation

Figure 3 — Structure de délimiteur

Les différents sous-champs sont spécifiés ci-dessous.

a) Le bit 7 spécifie le type et la longueur du champ d'adresse:
0: Adresse d'interrogation de 1 octet de longueur,
1: Adresse unique de 5 octets de longueur.

b) Les bits 6 et 5 codent la longueur du champ d'extension en utilisant un nombre binaire de
2 bits.
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c) Les bits 4 et 3 indiquent le Physical layer type (type de couche physique). Pour la
présente norme qui utilise une couche physique FSK, la valeur de ce sous-champ doit étre
IIOOIl'

d) Les bits 3 a 0 codent pour le type de DLPDU en utilisant un nombre binaire de 3 bits. Sa
valeur doit étre:

1:
2:
6:

DLPDU BACK,
DLPDU STX,
DLPDU ACK.

4.3.1.2.2 Champ d’adresse

Combjnaison des adresses de source et de destination. Le champ d'adresse peut étrg de 1
octet pn utilisant I'adresse d'interrogation ou de 5 octets en utilisant I'adresse unique| Pour
touteq les DLPDU, I'appareil maitre est la source ou la destination; et un appareil .esclaje est
la destination ou la source.
Si le gélimiteur spécifie I'adresse d'interrogation, la structure de champ-d'adresse dojt étre
telle que représentée a la Figure 4. Si le délimiteur spécifie I'adresse\ID unique, la stricture
du champ d'adresse doit étre telle que représentée a la Figure 5.
Le bit|7 dans I'adresse de 1 octet et le bit 39 dans I'adresse de/5 octets doit étre I'adregse de
I'appafeil maitre:
o | 1: Primary (primaire),
e | O: Secondary (secondaire).
Le bit|6 dans lI'adresse de 1 octet et le bit 38 dans I'adresse de 5 octets doit indiquer lelmode
salve |[de I'appareil esclave. Si Burst mode est~“TRUE dans l'appareil, ce bit doit étre dgfini a
l|1ll.
b7 b0
6-bit Polling address
Burst mode indicator
1 = Burst mode is TRUE
0 = Burst mode is FALSE
Master address
1 = Primary
0 = Secondary
Légende
Anglais Francgais
6 bit polling address Adresse d'interrogation de 6 bits
Burst mode indicator Indicateur de mode salve
Burst mode is TRUE Mode salve est VRAI
Burst mode is FALSE Mode salve est FAUX
Master address Adresse du maitre
Primary Adresse primaire
Secondary Adresse secondaire

Figure 4 — Construction de champ d'adresse de 1 octet
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Les bits 5 a 0 de l'adresse a 1 octet doivent étre définis comme étant I'adresse d'interrogation
de l'appareil esclave. L'adresse d'interrogation de 6 bits est une adresse attribuée a un
appareil réseau spécifique. Il est nécessaire qu’elle soit unique dans le réseau auquel
I'appareil est connecté.

Il convient de réserver la valeur d'adresse d'interrogation 63 pour utilisation par les systémes
E/S.

Si le délimiteur spécifie I'adresse unique, les bits 37 a 0 de I'adresse de 5 octets doivent étre
définis aux 38 moindres bits de I'ID unique. L'ID unique doit étre une concaténation du code
de type d'appareil étendu et I'ID d'appareil de 3 octets.

NOTE ||l est impossible que deux appareils conformes a la présente norme aient un ID unique identique.
ﬁ Unique ID
b39 b32 ba
| MSB | LSB
N
Y '

\__ 3-octet Device ID
14:Isb of Expanded device type
code

Burst mode indicator
1 = Burst mode is TRUE
0 = Burst mode is FALSE
Master address
1 = Primary
0 = Secondary
| égende
Anglais Francgais
Unique 1D ID unique
MSB ; LSB MSB (octet de poids fort) ; LSB (octet de poids faible)
octet Device type Type d’appareil de trois octets
4 Isb expandedydevice type code Code de type d’appareil étendu de 14 LSB
Burst mode indicator Indicateur de mode salve
Burst mode-is TRUE Mode salve est VRAI
Burst\mode is FALSE Mode salve est FAUX
aster address Adresse du maitre
Primary Primaire
Secondary Secondaire

Figure 5 — Construction de champ d'adresse de 5 octets

Le code de type d'appareil étendu doit étre attribué de fagon unique pour des appareils
conformes a la présente norme. A chaque appareil fabriqué avec le code de type d'appareil
étendu doit étre attribué un ID d'appareil qui est unique pour toutes les instances de ce type
d'appareil.

Une adresse de diffusion doit étre une adresse de 5 octets avec tous les zéros en tant que
valeur de I'adresse unique.
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4.3.1.2.3 Champ Expansion (extension)

Ce champ est réservé a un usage ultérieur. La DLE doit définir la valeur de ce champ avec
des zéros pour la transmission d'une DLPDU. Si une DLPDU est regue avec une valeur non-
zéro de ce champ, la DLE doit ignorer la DLPDU regue.

4.3.1.2.4 DLL payload (données utiles DLL)

Ce champ contient I'APDU tel que spécifié en 5.2 de la CEl 61158-6-20 et représenté a la
Figure 6. La DLE doit utiliser le champ Octet count (compteur d'octet).

Command Octet count Data
(Commande) (Compteur (Données)
d’octet)

Figure 6 — Format d'APDU

Le chpmp Command est un nombre binaire d'un octet. Octet count est le nombre d'pctets
dans le champ Data et sa valeur peut étre de 0 a 255. Le champ(Data contient les dopnées
d'utiligateur de couche d'application. Si le type de DLPDU est ACK ou BACK, la lorjgueur
prévué du champ de données est d'au moins deux.

NOTE |[Pour les DLPDU ACK ou BACK, si le bit le plus significatif,(c'est-a-dire, le bit 7) du premier octet de
données est "1", cet octet contient des informations d'erreur {dg *communication. La DLE peut utiliger ces
informgdtions.

4.3.1.2.5 Champ Check (de contréle)

La valeur d'octet Check (contrble) est calculée sous la forme d'un OU exclusif au nivgau du
bit de| tous les octets de la DLPDU commengant par un délimiteur et se terminant par le
dernigr octet de données. Ce champ:dlun octet de longueur est utilisé pour la détection
d'errelr.

4.3.2 Codage et procédures(spécifiques au DLPDU
4.3.2.1 DLPDU STX
4.3.2.1.1 Envoi deDLPDU STX

Si la PLE regoit une demande DL-DATA-EXCHANGE au niveau de l'appareil maitre, eI(If doit
prépafer une DLRPDU STX pour transmission, définir une variable de message en atte¢nte a
TRUE et le compteur de nouvelle tentative a zéro. Le champ Delimiter (délimiteur) dojt étre
défini [commeéspécifié en 4.3.1.2.1. L'indicateur de mode salve tel que spécifié en 4.3.1.2.2
doit éfre’défini a "0". L'adresse de maitre doit étre définie pour indiquer le réle de I'appareil
maitrd:_primaire ou secondaire. Le sous-champ restant du champ d'adresse doit étre|défini
comme étant l'adresse de destination dans la primitive de demande.

Aprés avoir envoyé une DLPDU STX, le maitre doit attendre la DLPDU de réponse. Si la
réponse n'est pas une DLPDU ACK ou s'il n'y a pas de réponse pendant la durée Rt1, le
maftre doit tenter a nouveau d'envoyer une DLPDU STX. Si, aprés un nombre de nouvelles
tentatives égal a Retry limit, la réponse échoue, la DLE doit retourner une primitive de
confirmation DL-DATA-EXCHANGE indiquant I'erreur.

Si la demande DL-DATA-EXCHANGE est recue a une DLE esclave, elle doit étre rejetée.

4.3.21.2 Réception de DLPDU STX

Si un appareil esclave recoit une DLPDU STX sans erreur de communication comme spécifié
en 4.3.4 et si le champ d'adresse dans la DLPDU recgue est celle de I'esclave, la DLE doit
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transférer la DLSDU contenue dans cette DLPDU comme faisant partie de l'indication DL-
DATA-EXCHANGE. Voir 4.4.7 pour la procédure et le diagramme d’états pour recevoir une
DLPDU STX.

4.3.2.2 DLPDU ACK
4.3.2.2.1 Envoi de DLPDU ACK

Si la DLE recoit une réponse de DL-DATA-EXCHANGE au niveau de I'appareil esclave, elle doit
préparer une DLPDU ACK pour transmission. Si la DLE regoit une DLPDU STX avec une
erreur de communication et qu'il est nécessaire d'envoyer une réponse comme spécifié en
4.3.5, elle doit préparer une DLPDU ACK pour transmission.

Le champ Delimiter (délimiteur) doit étre défini comme spécifié en 4.3.1.2.1. L'indicatgur de
mode |salve tel que spécifié en 4.3.1.2.2 doit étre défini au mode salve de I'appareil esclave.
Les spus-champs restants du champ d'adresse doivent étre définis a I'adresse)de majtre et
de destination dans la DLPDU STX regue correspondant a la primitive d'indication.

NOTE | L'ACK est transmis par |'appareil esclave. La transmission d'une DLPDU ACK par le maitre est ung¢ erreur
de protpcole.

Le chédmp DLL Payload (données utiles DLL) dans la DLPDU ACK doit étre doit d'au mpins 4
octets| de longueur.

Si la rgponse DL-DATA-EXCHANGE est regue a une DLE maitre, elle doit étre rejetée.

4.3.2.2.2 Réception de DLPDU ACK

Si la DLE maitre attend la DLPDU ACK, elle dqit traiter le contenu de la DLPDU. S'il n'y|a pas
d'errepr, la DLE doit retourner une primitive*de conformation DL-DATA-EXCHANGE ayec la
DLSDU regue et un statut égal au sucecés. Si I'ACK de réponse indique une errgur de
commjunication, le maitre doit effectuer.Une nouvelle tentative d'envoi de la DLPDU STX. Si,
aprés|un nombre de nouvelles tentatives égal a la limite de tentatives, la réponse n'egt pas
recue|ou s'il y a une erreur de réception, la DLE doit retourner une primitive de confirmation
DL-DATA-EXCHANGE avec un statuttégal a une erreur "No response" (pas de réponse).

4.3.2.8 DLPDU BACK
4.3.2.8.1 Envoi de DLPDU BACK

Si la DLE est prétiera transmettre une réponse en mode salve, elle doit préparer une DLPDU
BACK] pour transmission. Le champ Delimiter (délimiteur) doit étre défini comme spécifié en
4.3.1.2.1. L'indicateur de mode salve tel que spécifié en 4.3.1.2.2 doit étre défini a "[I". Le
sous-¢champ . de maitre doit étre défini alternativement a "1" et "0" dans les DLPDU
succepsives. Le sous-champ restant du champ d'adresse doit étre défini a I'lD unigue de
l'appakeil"esclave | e champ DI | paylnad (dnnnépe utiles DI | ) doit étre |la mémaire tampon
qui contient la DLSDU écrite par un service de demande DL-CYCLIC-DATA. Si cette mémoire
tampon n'a pas été mise a jour depuis la derniére transmission de la DLPDU BACK, le champ
de code Response (réponse) du DLSDU doit étre modifié au code "Update failure" (échec de
mise a jour). Le premier octet du sous-champ Data (données) comme décrit a la Figure 6 est
le sous-champ de code Response (réponse).

NOTE Le BACK est transmis par 'appareil esclave. La transmission d'une DLPDU BACK par le maitre est une
erreur de protocole.

Le champ DLL Payload (données utiles DLL) dans la DLPDU BACK doit étre d'au moins 4
octets de longueur.

Le champ DLPDU BACK doit étre transmis comme spécifié en 4.4.7.
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4.3.2.3.2 Réception de DLPDU BACK

La DLE maitre doit traiter le contenu de la DLPDU BACK. S'il n'y a pas d'erreur, la DLE doit
retourner une primitive d'indication DL-CYCLIC-DATA avec la DLSDU regue et un statut égal au
succés. Si le BACK indique une erreur, la DLE doit retourner une primitive d'indication DL-
CYCLIC-DATA avec le statut d'erreur.

4.3.3 Définition de trame

Pendant la réception, le début d'une DLPDU est indiqué par le champ Delimiter (délimiteur).
La fin de la réception est indiquée par le plus précoce des deux événements suivants:

e | l'indication PH-END
e | la réception d'un octet Check (contrdle).

La DUE doit utiliser le champ Delimiter (délimiteur) pour déterminer la position du ¢hamp
Octet [count (compteur d'octet) dans la DLPDU. Elle doit utiliser le compteur-d‘octet daps les
données utiles DLL comme spécifié en 4.3.1.2.4 et représenté a la Figure'7 pour détefminer
la posfition de I'octet Check (contréle) dans la DLPDU.

Byte count leads to the
Check octet field

Deljmiter Address [Expansion] Command Octet count [Data] Che¢ck

Delimiter leads to the Octet count field

| égende
Anglais Francgais
Byte count leads to the check octet field | Compteur d’octet conduit au champ de I'octet Contrble
Delimiter Délimiteur
Expansion Extension
Command Commande
Dctet count Compteur d’octet
Data Données
CheCk Contrdle
Delimiter leads to the octet count field Délimiteur conduit au champ du compteur d’octet

Figure 7 — Définition de trame DLPDU

4.3.4 Détection des erreurs

Pour effectuer la détection d'erreur, la présente norme utilise un schéma de codage de
contréle de parité unique dans la PhL — voir CElI 61158-2, "Format de caractére". Cela permet
le contrOle de parité dans deux dimensions:

e entre les bits dans un octet unique dans la PhPDU,

e entre les positions de bit dans la DLPDU.

Ces deux dimensions de contréle de parité sont décrites sur la Figure 8. Chaque octet
comprenant I'octet Check (contréle) est constitué de 8 bits plus un bit de parité impaire (parité
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verticale). Il représente l'organisation des octets individuels dans une DLPDU d'adresse

longue.
I .~ 6
o <t © £ h~d
& 0 w £ 3 )
- 7] 7)) /)] © o [
= T T T E 2 8 & Sle
O T T eeo T O > ®© © eoe ®© | £
o < < < OmAoANn oo
Bit¢e |l ddudgddugyyyydll
Bit 1.
. o "Longitudipal Parity"
8DataBits ¢« [l nnnnnnnnininirnin g y
H HHH HHHHHHHHHKH HIH (Parity Acrops Each Bit
Position pr Row)
YA INIBIRIBIRIRIRIRIRIRIRIRIELI
I [ U Iy I 6 D U O N N N D BN D N N g
Odd Parity OO0000OCOOOOOOAODD
"Vertical Parity"
(Parity on Each Byte or Column)
| égende
Anglais Frangais
data bits 8 bits de données
Ddd parity Parité impaire
|Longitudinal Parity" "Parité longitudinale"
(Parity across each bit Position or Rew) (parité entre chaque position de bit ou ligne)
Vertical Parity" (Parity on each byte or Column) "Parité verticale" (parité sur chaque octet ou
colonne)
Check byte octet de contrdle
Byte count compteur d’octet
Figure 8 — Détection de parité bidimensionnelle
La depxiéme dimension de détection des erreurs est générée par un "OU exclusif' de tous les
octets| du délimiteur jusqu'au dernier octet de DLL payload (données utiles DLL) inclus (parité
longitlidinalé). Le résultat est transmis en tant que dernier octet (c'est-a-dire, le champ Check
(contrple)) de la DLPDU. Pendant la réception, un OU exclusif au niveau du bit de tols les

octets regus, commencgant au champ Delimiter (délimiteur) et comprenant l'octet Check
(contréle) doit étre effectué. Si le résultat est hexadécimal "0x00’, il n'y a pas d'erreur dans la

réception.

4.3.5

Réponse d'esclave a une erreur de communication

Des erreurs de communication pourraient se produire dans une partie quelconque de la
DLPDU. En conséquence, la réponse de l'appareil esclave dépend du champ dans la DLPDU
dans lequel l'erreur a été détectée. Le Tableau 1 résume l'action d'esclave requise aprés la
détection d'une erreur de communication dans un champ particulier.
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Tableau 1 — Réponse d'esclave a une erreur de communication

Champ de DLPDU de
récepteur en erreur

Réponse d'appareil esclave

Delimiter

La définition de trame de la DLPDU doit étre abandonnée. Si I'esclave est en mode
salve, le minuteur de salve Burst timer doit étre défini a RT1 (Primary). Aucune
réponse ne doit étre générée.

Address

La DLPDU doit étre traitée comme si elle était adressée a un autre appareil.
Aucune réponse ne doit étre générée.

Expansion

Si I'esclave est en mode salve, le minuteur de salve Burst timer doit étre défini a
RT1 (Primary). Si le champ Expansion (extension) affecte I'adressage, aucune
réponse ne doit étre générée.

Si I'appareil esclave n'utilise pas le champ Expansion (extension), aucune réepgnse
ne doit étre générée.

Conmand

L'appareil doit envoyer la réponse. La DLPDU de réponse doit étre constituée ¢le
la commande que I'esclave a détectée et I'octet d'état d'erreur de eommunicatipn
doit indiquer I'erreur appropriée. Aucune donnée ne doit étre retournée.

Octgt count

La définition de trame de |la DLPDU doit étre abandonnée. Sijl'ésclave est en njode
salve, puis le minuteur de salve Burst timer doit étre définiiayRT1 (Primary).
Aucune réponse ne doit étre générée.

Dats L'appareil doit envoyer une réponse. La réponse doit\indiquer I'erreur approprig¢e
dans l'octet d'état d'erreur de communication. Aycune donnée ne doit étre
retournée.

Chegk L'appareil doit envoyer une réponse. La réponse doit indiquer I'erreur approprig¢e

dans l'octet d'état d'erreur de communication. Aucune donnée ne doit étre
retournée.

Si l'inglication PH-END est recue avant la fin de [‘octet Check (contrdle), la DLPDU rec¢de doit
étre ignorée et aucune réponse ne doit étre~générée. Si l'indication PH-DATA avec uh état

d'errepr de réception

de données discontinue-est regue, la DLPDU regue doit étre ignorée et

aucune réponse ne doit étre générée.

Si la DLE est tenue

d’envoyer lawéponse, les données utiles DLL doivent étre tellels que

décritgs sur la Figure 9. La valeut-du champ Command number (numéro de commandg) doit
étre identique au premier octet:des données utiles DLL dans la DLPDU STX regue. Lg code
d'errepr de communication doeit étre comme décrit dans le Tableau 2. Le statut de prodessus
d'application doit étre_ tle © statut courant comme décrit dans le Tableau 3 ¢e Ila

CEIl 6[1158-26-20.

Command Octet count = Communication Application
number ‘2’ error code process status
| égende
AIIB:G;& Fldllyd;:

Command number

Numéro de commande

Octet count

Compteur d’octet

Communication error code Code d’erreur de communication

Application process status Statut de processus d’application

Figure 9 — Données utiles DLL de réponse d'erreur de communication
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