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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote inter
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronig¢ fields. To this 4
Hdition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spegifications, Technical R

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee ifterested in the subject de
participate in this preparatory work. International, governmental and non=governmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely/with’the International Organizg

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expréss, as nearly as possible, an inter
Eensus of opinion on the relevant subjects since each techmical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts, are.'made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ

transparently to the maximum extent possible in:their national and regional publications. Any divergence b

any
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IEC Publication and the corresponding natiohal or regional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide coff
Essment services and, in some areas; access to I[EC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent gertification bodies.

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

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
enses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is dravn.to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for'the correct application of this publication.

ntionss'drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts. [EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ®IEC Publication(s)”).

prising
ational
nd and
eports,

Their
alt with
liaising
tion for

hdardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeént between the two organizations.

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
etween
b |atter.

formity
for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

tions is

patent

on Is drawn 1o the 1act that the use orf some Of tThe assocClated protocol types Is res

ricted

by their 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 their respective intellectual property right holders.

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

IEC 61784-2-11 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial networks, of IEC technical
committee 65: Industrial-process measurement, control and automation. It is an International
Standard.

This first edition, together with the other parts of the same series, cancels and replaces the
fourth edition of IEC 61784-2 published in 2019. This first edition constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to
IEC 61784-2:2019:

a) split of the original IEC 61784-2 into several subparts, one subpart for the material of a
generic nature, and one subpart for each Communication Profile Family specified in the
original document.

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

Draft Report on voting

65C/1209/FDIS 65C/1237/RVD

Full irlformation on the voting for its approval can be found in the report on voting indicgdted in
the above table.

The Ignguage used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Party2, and developed in
accordlance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
descriped in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list ¢f all parts of the IEC 61784-2 series, published under the general title Industrial nefjworks
— Profiles — Part 2: Additional real-time fieldbus profiles\based on ISO/IEC/IEEE 8802-B, can
be foynd on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related [to the
specific document. At this date, the document:will be
e regonfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised editiongor

e anpended.
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INTRODUCTION

The IEC 61784-2 series provides additional Communication Profiles (CP) to the existing
Communication Profile Families (CPF) of the IEC 61784-1 series and additional CPFs with one
or more CPs. These profiles meet the industrial automation market objective of identifying Real-
Time Ethernet (RTE) communication networks coexisting with ISO/IEC/IEEE 8802-3 -
commonly known as Ethernet. These RTE communication networks use provisions of
ISO/IEC/IEEE 8802-3 for the lower communication stack layers and additionally provide more
predictable and reliable real-time data transfer and means for support of precise
synchronization of automation equipment.

More Epecifically, these profiles help to correclly state the compliance of RTE communication
networks with ISO/IEC/IEEE 8802-3, and to avoid the spreading of divergent implementgtions.

Adoptjon of Ethernet technology for industrial communication between controllers and eyen for
commjunication with field devices promotes the use of Internet technologies in*the field| area.
This availability would be unacceptable if it causes the loss of features required in the fielf area
for inqustrial communication automation networks, such as:

e real-time,
e syhchronized actions between field devices like drives,

o efficient, frequent exchange of very small data records.

Thesd new RTE profiles can take advantage of the improvements of Ethernet networks in[terms
of transmission bandwidth and network span.

Anothpr implicit but essential requirement is“that the typical Ethernet communication
capablfilities, as used in the office world, are fully“retained, so that the software involved remains
applicpble.

The mnarket is in need of several “hetwork solutions, each with different perforgance
charagteristics and functional capabilities, matching the diverse application requirementy. RTE
performance indicators, whosevalues will be provided with RTE devices basgd on
commiunication profiles specified in the IEC 61784-2 series, enable the user to match network
devicgs with application-dependent performance requirements of an RTE network.
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Part 2-11: Additional real-time fieldbus profiles
based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 —
CPF 11

1 S

This p
a set

stand

For ¢
perfor|

NOTE

standards or International Standards established by other standards bodies or open standards processes.

NOTE }
networH

2 N

Cope

art of IEC 61784-2 defines Communication Profile Family 11 (CPF 11). CPF 1)1 sp¢

rds.

ach RTE communication profile, this document also specifies the relevant
mance indicators and the dependencies between these RTE performance indicato

All CPs are based on standards or draft standards or InternationalhStandards published by the IE

The RTE communication profiles use ISO/IEC/IEEE 8802-3 communication networks and its
components or IEC 61588 and in some cases amend thaseé Standards to obtain RTE features.

prmative references

The fq

llowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their ¢

pcifies

of Real-Time Ethernet (RTE) communication profiles (CPs) and related network
compInents based on the IEC 61158 series (Type 11), ISO/IEC/IEEE 8802-3 and

other

RTE

C or on

related

bntent

constifutes requirements of this documents For dated references, only the edition cited applies.

amen

NOTE
maintai
dated i

IEC 6

IEC 6
Data-

IEC 6

For L£ndated references, the latest “edition of the referenced document (includin

ments) applies.

All parts of the IEC 61158 series, as well as the IEC 61784-1 series and the IEC 61784-2 seri
hed simultaneously. Cross-reférences to these documents within the text therefore refer to the edit
this list of normative references.

158 (all parts);~Industrial communication networks — Fieldbus specifications

158-3-11€2007, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Par
ink layer service definition — Type 11 elements

J any

es, are
ons as

3-11:

4-11:

168-4-11:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Par

Data-1

ink lovar nrotocol-spnecification Tvupna 11 alamanitc
HH— Ay e—pPret666-SPe6HHeaH1oH Ty Pe—"1—CreHEeHHS

IEC 61158-5-11:2007, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 5-11:
Application layer service definition — Type 11 elements

IEC 61158-6-11:2007, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6-11:
Application layer protocol specification — Type 11 elements

IEC 61588, Precision clock synchronization protocol for networked measurement and control
systems

IEC 61784-2-0:2023, Industrial networks — Profiles — Part 2-0: Additional real-time fieldbus
profiles based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 — General concepts and terminology
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IEC 61784-5-11, Industrial communication networks — Profiles — Part 5-11: Installation of
fieldbuses — Installation profiles for CPF 11

IEC 61918, Industrial communication networks — Installation of communication networks in
industrial premises

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Telecommunications and exchange between information technology
systems — Requirements for local and metropolitan area networks — Part 3: Standard for
Ethernet

IEEE Std 802-2014, |EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks: Overview and

Archit

IEEE
Media

IEEE
and S

IEEE
Bridgsg

IETF
https:

IETF
https:

IETF
https:

IETF
https:

3 T

3.1

pcture

5td 802.1AB-2016, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Static
Access Control Connectivity Discovery

5td 802.1AS-2020, /EEE Standard for Local and Metropolitan Area, Networks —
ynchronization for Time-Sensitive Applications

S5td 802.1Q-2018, IEEE Standard for Local and Metropolitan-Area Networks — Bridgé
d Networks

RFC 768, J. Postel, User Datagram Protocol, August 1980, available at
/www.rfc-editor.org/info/rfc768 [viewed 2022-02-48]

RFC 791, J. Postel, Internet Protocol, September 1981, available at
/www.rfc-editor.org/info/rfc791 [viewed 2022-02-18]

RFC 792, J. Postel, Internet Control-Message Protocol, September 1981, availa
/www.rfc-editor.org/info/rfc792 [viewed 2022-02-18]

RFC 793, J. Postel, Transmission Control Protocol, September 1981, availa
/www.rfc-editor.org/info/rfc/93 [viewed 2022-02-18]

prms, definitions, .abbreviated terms, acronyms, and conventions

Terms and definhitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 6178

ISO/IH
and |H

C/IEEE.8802-3, |IEEE Std 802-2014, |EEE Std 802.1AB-2016, IEEE Std 802.1AS
EE Std 802.1Q-2018 apply.

n and

Timing

bs and

ble at

ple at

4-2-0,
-2020

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

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
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3.2 Abbreviated terms and acronyms

For the purposes of this document, abbreviated terms and acronyms defined in IEC 61784-2-0
and the following apply.

CP Communication Profile [according to IEC 61784-1-0]

CPF Communication Profile Family [according to IEC 61784-1-0]
FCS Frame check sequence

ICMP Internet Control Message Protocol (see IETF RFC 792)

IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet Protocol (see IETF RFC 791)

LLDP Link Layer Discovery Protocol (see IEEE Std 802.1AB-2016)
NoS Number of Switches

Phy PHY Physical layer entity sublayer (see ISO/IEC/IEEE 8802-3)
Pl Performance indicator

PTP Precision Time Protocol (see IEC 61588)

RSTP Rapid Spanning Tree Algorithm and Protocol (see IEEE‘Std 802.1Q-2018)
TCC Time-Critical Cyclic

TCP Transmission Control Protocol (see IETF RFC 793)

UDP User Datagram Protocol (see IETF RFC 768)

3.3 |Symbols

For the purposes of this document, symbols defined in IEC 61784-2-0 and Table 1 apply

NOTE | Definitions of symbols in this Subclause 3:8\do not use the italic font, as they are already ident|fied as
symbols.

Table 1 — CPF 11 symbols

Symbol Definition Unit
BWent Bandwidth used both for the communication scheduling and the protocol overhead |%
BWy gt Bandwidth gsed for the non-RTE communications %
BWgirg Bandwidth-used for the RTE communications %
cd Cable-delay us
cdl Cable length total km
Ct Cycle time ms
data Complete Ethernet frame =
DT, Delivery time of the high-speed cyclic data, which includes both the sender stack ms

traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy
and MAC
DT, Delivery time of the low-speed cyclic data, which includes both the sender stack ms
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy
and MAC
DTy, Delivery time of the medium-speed cyclic data, which includes both the sender ms
stack traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including
Phy and MAC
DVys Total volume of the high-speed cyclic data octets
DV g Total volume of the low-speed cyclic data octets
DVpus Total volume of the medium-speed cyclic data octets
NoS Number of switches -
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Symbol Definition Unit

od Other delays us

pd Propagation delay us

STTs Sender stack traversal time including Phy and MAC us

STTr Receiver stack traversal time including Phy and MAC us

T The high-speed transmission time period — the basic cycle_time (ct) of the TCC ms
data service

Tus Total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the us
high-speed cyclic data

T| The |l ow err_\nnrl transmission time rr_\nrir\rl ms.

Tis Total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the us
Low-speed Cyclic data

T The Medium-speed transmission time period ms

Tvac Time for the maintenance and control, in which a new end-station is solicited|to join |us
and the periodic time operation is controlled

Tus Total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the us
medium-speed cyclic data

TNrT Total sum of the frame transmit time, in which the frame, with the non-RTE data as |us
a payload, is sent out of the end-station within the time periodr of T, and is used for
the standard Ethernet application on sporadic basis

TRys Throughput RTE of the high-speed cyclic data Mocte‘s/s

TR, g Throughput RTE of the low-speed cyclic data Mocteis/s

TRus Throughput RTE of the medium-speed cyclic data Mocteis/s

TRg1e Throughput RTE, and the sum of TR, TR| g and TR,,¢ Mocte‘s/s

TRTE Total sum of the frame transmit time,\in which the frame, with the RTE data as a us
payload of a fixed length, is sent Qut of the end-station within the time period of T,

Tsch Total sum of the frame transmit time for the transmission scheduling us

tt Transfer time us

3.4 |Conventions

For the purposes of this document, the conventions defined in IEC 61784-2-0 apply.

4 CPF 11(TCnet') - RTE communication profiles

4.1 General overview

Communication Profile Family 11 defines three types of communication profile based on
IEC 61158-3-11, IEC 61158-4-11, IEC 61158-5-11 and IEC 61158-6-11 which corresponds to
the communication systems commonly known as TCnet.

— Profile 11/1 (TCnet-star)

This profile constitutes a TCnet communication system with star topology. It contains a
selection of AL, and DLL services and protocol definitions from IEC 61158-3-11,
IEC 61158-4-11, IEC 61158-5-11 and IEC 61158-6-11.

1 In Japan, TCnet is a trade name of TOSHIBA Corporation. This information is given for the convenience of users
of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products.
Compliance with this profile does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission
of the trade name holder.
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— Profile 11/2 (TCnet-loop 100 with physical layer of 100 Mbit/s)

This profile constitutes a TCnet communication system with loop (ring) topology. It contains
a selection of AL, and DLL services and protocol definitions from IEC 61158-3-11,
IEC 61158-4-11, IEC 61158-5-11 and IEC 61158-6-11.

— Profile 11/3 (TCnet-loop 1G with physical layer of 1 000 Mbit/s)

This profile constitutes a TCnet communication system with loop (ring) topology. It contains
a selection of AL, and DLL services and protocol definitions from IEC 61158-3-11,
IEC 61158-4-11, IEC 61158-5-11 and IEC 61158-6-11.

Table 2 shows the overview of TCnet profile set.

Table 2 — CPF 11: Overview of profile sets

Layer Profile 11/1, profile 11/2, profile 11/3
Application IEC 61158-5-11, IEC 61158-6-1
Data-link IEC 61158-3-11, IEC 61158-4-11
Physical ISO/IEC/IEEE 8802-3

4.2 |CP 111
4.21 Physical layer
The physical layer of 100 Mbit/s shall be according to"}SO/IEC/IEEE 8802-3.

Connectors and cables are specified in IEC 61784*5-11 and IEC 61918.

4.2.2 Data-link layer
4.2.2.1 DLL services selection

Table|3 specifies the DLL service selection within [IEC 61158-3-11.

Table 3 — CP 11/1: DLL service selection

Claude Header Presence Constraints
1 Scope YES -
2 Normativé) references YES Relevant reference only
3 Termsy. definitions, symbols, abbreviations and Partial -
convéntions
4 Data Link services and concept YES -
4.1 Overview YES -
4.2 General description of services YES -
4.3 TCC data service YES -
4.4 Detail description of sporadic message data service YES -
5 DL-management services YES -
5.1 General YES -
5.2 Facilities of the DL-Management service YES -
5.3 Service of the DL-management YES -
5.4 Overview of interactions YES -

5.5 Detail specification of service and interactions YES -
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Table 4 — CP 11/1: DLL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES -
2 Normative references YES Relevant reference only
3 Terms, definitions, symbols and abbreviations Partial -
4 Overview of the DL-protocol - -
4.1 General YES -
4.2 Overview of the medium access control YES -
4.3 Service assumed from the PhL YES -
4.4 DLL architecture - -
4.41 Overview YES -
4.4.2 Star-architecture YES S
4.4.3 Loop-architecture NO -
4.5 Access control machine and schedule support functions YES -
4.6 Local parameters, variables, counters, timers and - -
queues
4.6.1 Overview YES -
4.6.1.1 | General
4.6.1.2 | Summary of variables, parameters, counters,.timers for YES —
star-architecture
4.6.1.B | Summary of variables, parameters, coufiters, timers for NO -
loop-architecture
4.6.2 Type 11 common variables, parameéters, counters, YES Relevant values and fegtures
timers and queues to star-architecture
4.6.3 Star-architecture specific-variables, parameters counters YES -
timers and queues
4.6.4 Loop-architecture specific variables, parameters, NO -
counters timers gndvqueues
5 General structure and encoding of PhIDEs and DLPDU YES See Table 5
and related elements of procedure
6 DLPDU=specific structure, encoding and elements of YES See Table 6
procedure
7 DLE elements of procedure - -
7.1 DLE elements of procedure for star-architecture YES —
7.2 DLE elements of procedure for loop-architecture NO -
7.3 Serializer and deserializer YES -
7.4 DLL management protocol - -
7.4.1 DLL management protocol for star-architecture YES -
7.4.2 DLL management protocol for loop-architecture NO -
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Table 5 — CP 11/1: DLL protocol selection of Clause 5

Clause Header Presence Constraints
5.1 Overview YES -
5.2 PhIDU structure and encoding YES -
5.3 Common MAC frame structure, encoding and elements YES -
of procedure
5.4 Elements of the MAC frame - -
5.4.1 General YES -
5.4.2 Preamble field YES =
5.4.3 Start frame delimiter (SFD) YES -
5.4.4 Address field YES -
5.4.5 Length/type field YES -
5.4.6 Frame control field (FC) - -
5.4.6.| Structure of FC field YES -
5.4.6.p Frame type (F-type) field YES =
5.4.6.B Priority field (Pri) YES Relevant features to gtar-
architecture
5.4.7 Source node number field (SN) YES -
5.4.8 Data and pad field YES -
5.4.9 Frame check sequence (FCS) YES -
5.5 Order of bit transmission YES -
5.6 Invalid DLPDU YES -
Table 6 — CP 11/1: DLL protocol selection of Clause 6
Clayse Header Presence Constraints
6.1 General YES -
6.2 Synchronization DLPDU (SYN) - -
6.2.1 General YES -
6.2.2 Structure of SYN DLPDU YES -
6.2.3 Parameters of SYN DLPDU - -
6.2.3.] Transmission permits node number (PN) YES Relevant features to star-
architecture
6.2.3.p Control word (CW) - -
6.2.3.pM CW for star-architecture YES -
6.2.3.2.2 CW for loop-architecture NO -
6.2.3.3 Slot time (ST) YES Relevant features to star-
architecture
6.2.3.4 High-speed transmission period (T,) YES -
6.2.3.5 Medium-speed transmission period (T ) YES -
6.2.3.6 Sporadic message transmission target-token-rotation- YES Relevant features to star-
time period (Tg) architecture
6.2.3.7 Low-speed transmission period (T)) YES -
6.2.3.8 Live list (LL) YES -
6.2.4 User data YES -
6.2.5 Sending SYN DLPDU YES -
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Clause Header Presence Constraints

6.2.6 Receiving SYN DLPDU YES -

6.3 Transmission complete DLPDU (CMP) YES -

6.4 In-ring request DLPDU (REQ) - -

6.4.1 General YES -

6.4.2 Structure of REQ DLPDU YES -

6.4.3 Node-mode — ESYN parameter NO -

6.4.4 Recipient node number (RN) Parameter NO -

6.4.5 User data of REQ DLPDU YES -

6.4.6 Sending REQ DLPDU YES -

6.4.7 Receiving REQ DLPDU YES -

6.5 Claim DLPDU (CLM) - -

6.5.1 General YES -

6.5.2 Structure of CLM DLPDU YES -

6.5.3 Parameter of CLM DLPDU - A\

6.5.3.] Residual counts of CLM DLPDU parameter (RC) YES -

6.5.3.p Slot time (ST) parameter YES Relevant feature to star-
architecture

6.5.3.B Node mode (NM) parameter NO -

6.5.4 User data of CLM DLPDU YES -

6.5.5 Sending and receiving CLM DLPDU YES -

6.6 Command DLPDU (COM) YES -

6.6.1 General YES -

6.6.2 Structure of COM DLPDU YES -

6.6.3 Parameter of COM DLPDU YES -

6.6.4 User data of COM DLPDU YES -

6.6.5 Sending and receiving.COM DLPDU YES Relevant feature to star-
architecture

6.7 Cyclic data and cyelic'data with transmission complete - -

DLPDU (DT) and(DT-CMP)

6.7.1 General YES -

6.7.2 Structufe of the DT DLPDU YES -

6.7.3 Parameters of DT DLPDU - -

6.7.3.1 DICEP-address parameter YES -

6.7.3.p Word length parameter (WD) - -

6.7.3.b4 WD for star-architecture YES —

6.7.3.2.2 WD for loop-architecture NO -

6.7.4 Sending DT or DT-CMP DLPDU YES -

6.7.5 Receiving DT or DT-CMP DLPDU YES -

6.8 RAS DLPDU (RAS) - -

6.8.1 General YES -

6.8.2 Structure of RAS DLPDU YES -

6.8.3 DCEP-address parameters YES -

6.8.4 User data YES -

6.8.5 Sending and receiving RAS DLPDU YES Relevant feature to star-
architecture

6.9 Loop repeat request DLPDU (LRR) NO -
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Clause Header Presence Constraints
6.10 Loop diagnosis DLPDU (LPD) NO -

4.2.3 Application layer
4.2.3.1 AL service selection

Table 7 specifies the AL service selection within IEC 61158-5-11.

In addition, AL services are mapped onto the TCP/UDP/IP protocol suite, as defined in
IETF RFT 793, TETF RFT 768 and IETF RFC 79T respectively.

Table 7 — CP 11/1: AL service selection

Clauge Header Presence Constraints

1 Scope YES -

2 Normative references YES Relevant reference only
3 Terms and definitions, abbreviations and conventions Partial Used when applicable
4 Concepts YES -

5 Data type ASE Partial Used when applicable
6 Communication model specification YES -

4.2.3.2 AL protocol selection
Table|8 specifies the AL protocol selection within IEC 61158-6-11.

Table 8 - CP14/1: AL protocol selection

Claude Header Presence Constraints

1 Scope YES -

2 Normative references Partial Relevant reference only

3 Terms, definitions,symbols, abbreviations and Partial Used when applicable
conventions

4 FAL Syntaxidescription YES -

5 Transfersyntax YES -

6 FAL_protocol state machine structures YES -

7 FAL Service Protocol Machine (FSPM) YES -

8 Application Relationship Protocol Machines (ARPM) YES

9 DLL Mapping Protocol Machines (DMPM) YES -

4.2.4 Performance indicator selection
4.2.41 Performance indicator overview

Table 9 shows the performance indicators overview of CP 11/1.
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Table 9 — CP 11/1: Pl overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delivery time YES -
Number of end-stations YES -
Basic network topology YES Star topology
Number of switches between end-stations NO Hubs fit, and switches should not be

applicable for highest performance

Throughput RTE YES -

Non-RTE bandwidth YES -

Time dynchronization accuracy YES IEC 61588 shall be installed
Non-tilne-based synchronization accuracy YES -

Redunidancy recovery time YES Null time switching without, interrupfion

4.2.4.2 Performance indicator dependencies
42421 Dependency matrix

Table|10 shows the dependencies between performance indicators for CP 11/1.

Table 10 — CP 11/1: Pl dependency matrix

Influencing PI
: e | 3. & ° | B2 | B2
5 S o < = = o
Dé¢pendent Pl = ) 2.3 = E 3 o83 | 888 e
> 0% @0 2 X3 = e 8 c >
2 = =0 IS '3 ESS ® 55 c ©
2 g9 b &) S ¢ = E=Q B >
= ERe] = 0 > O £ o =5 0 =)
© zc 3~ ° Za ge c2® Lo
s} o m = = o > O
fu n Zz o
NO NO NO NO NO
Delivefy time 4.2.4.2.2 42425 42422 (42422 NO NO 44426
42424 e 4242342423 B
Numbgr of end- YES YES
stations NO NO 42422 (42422 NO NO NO
42423 (42423
Basic petwork
NO NO NO NO NO NO NO
topology
YES YES YES
Throughput RTE 42422 [ 424272 NO 42422 NO NO O
42423 (42423 42423
YES YES YES
Non-RTE bandwidth 42422 | 42422 NO 42422 NO NO NO
42423 (42423 42423
Time synchronization NO NO NO NO NO NO NO
accuracy
Non-time-based
synchronization NO NO NO NO NO NO NO
accuracy
ff;‘;“”dancy recovery NO NO NO NO NO NO NO
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4.2.4.2.2 Calculation of Delivery time

Delivery time is definitely specified by the application users using the TCC data service, and
the delivery time specified meets both cases of no transmission error and one lost frame with
recovery.

The TCC data service provides 3 kinds of the data transmission service at the same time, that
are according to the data preference and the delivery time of an APDU to be transferred using
the data transmission service.

Table 11 specifies the TCC data service selection supported by this profile.

Table 11 — CP 11/1: TCC data service selection

Slervice ref. Service name Applicable Constraint
IEC 6[1158-3-11 High-speed cyclic data YES The range of the, high-speed
Clausg 4 transmission transmission peried (T, ) is 1 m$ to

160 ms, ofcwhich unitis in 0,1 ns

IEC 6[158-3-11 Medium-speed cyclic data YES The range‘of the medium-speed
Clauspg 4 transmission transmiission period (T, ) is 10 ms to
1 000 ms, of which unitis in 1 fns

and in multiples of the T,

IEC 6[158-3-11 Low-speed cyclic data YES The range of low-speed transmjssion
Clauspg 4 transmission period (T,) is 100 ms to 10 000 |ms,

of which unitis in 1 ms and in
multiples of the T,

The performance indicator delivery time is related to the amount of both RTE data and nop-RTE
data which are exchanged between the end+stations, the number of the Ethernet frame [hat is
used for the deterministic transmissionsscheduling, the signal propagation delay to thg¢ end-
station, the number of the end-stations and the number of the Hubs between the end-stations.

The pgrformance indicator delivery time can be calculated using the Formulae (1), (2), (B), (4)
and (§).

DI, =T, 1)

DLy =T, 2)

DI =1 (3)

Ty =Trte +INRT *+ TscH * Tpp + Tuac (4)
IRTE :THS+7;“£nS xTh +7LTIS><Th (5)
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where
DTy is the delivery time for the high-speed cyclic data, which includes both the sender stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and MAC;

DT, is the delivery time for the medium-speed cyclic data, which includes both the sender
stack traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and
MAC;

DT, s the delivery time for the low-speed cyclic data, which includes both the sender stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and MAC;

T, is the high-speed transmission time period, and is the basic cycle_time (ct) for the TCC

ataservice;

Tm s the medium-speed transmission time period;
T s the low-speed transmission time period;

Tr1E |8 the total sum of the frame transmit time, in which the frame of theEthernet with the

RTE data as a payload of a fixed length is sent out of the end-station within th¢ time
period of T,. The total volume of the RTE data and the bandwidth(for the non-RTE data

s specified by the application user;
TnrT |8 the total sum of the frame transmit time, in which the frdme with the non-RTE dpta as
A payload is sent out of the end-station within the timg“pefiod of T, and is used for the
standard Ethernet application on sporadic basis;

TscH |s the total sum of the frame transmit time, in<«which the frame is exchanged fpr the
deterministic transmission scheduling between the end-stations. The Tgqp includep both
the time for the synchronization DLPDU and.the multiple Transmission complete DYPDUs
which are specified in IEC 61158-4-11, Clause 6;
Tpp |s the sum total of the signal propagation delay (pd) between the end-stations. THe Tpp
Hepends on the number of Hubs between the end-stations, the cable propagation|delay
cd) and the number of the end-stations;
Tmac Is the time for the maintenancerand control, in which a new end-station is solicited fo join
and the periodic time operatjon is controlled;

Ths |s the total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys thg high-
speed cyclic data;

Tms |s the total sum'of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the
medium-speed cyclic data;

T s |s the total,sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame conveys the low-
speed _cyelic data.

4.2.4.2.3 Relation between throughput RTE and non-RTE bandwidth

Figure 1 shows an example of the relation between the throughput RTE and the non-RTE
bandwidth in the case of 100 Mbit/s physical layer. This profile supports the specification of a
percentage of the bandwidth and/or the throughput which are used for the non-RTE and the
RTE communications.
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Figure 1 — CP 11/1: Throughput RTE and non-RTE bandwjidth

The throughput RTE indicates the total amount of the APDU data by actet length per s¢cond,
and the APDU data is sent out by the node using the TCC data service speciffed in
IEC 61158-3-11, 4.3. The non-RTE bandwidth indicates the total petcentage of the bandwidth,
which|is used for the non-RTE communications by the nodes using'the sporadic messagg data
service specified in IEC 61158-3-11, 4.4.

The tqtal bandwidth can be calculated using the Formulag, (6), (7), (8), (9), (10) and (11)

BW = BWrTE + BUNRT + BWeNT (6)

BWrte = TRRTE % (7)

100
TRare = TRus + TRus +TRs (®)
TRy = %VT:S (9)
TRys = %V}:AS (10)
TR s = 20LS (11)
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is the total bandwidth in %, and the 100 % is 100 Mbit/s;
is the bandwidth used for the RTE communications in %;

is the bandwidth used for the non-RTE communications in %;

is the bandwidth used for the scheduling communications and for the protocol

overhead in %;
is the throughput RTE in Moctets/s;

is the throughput RTE for the high-speed cyclic data in Moctets/s;

TRys
TR.s
DVys
DVys
DV, g
DT,

DTy

DT,

is the throughput RTE for the medium-speed cyclic data in Moctets/s;

is the throughput RTE for the low-speed cyclic data in Moctets/s;

is the total volume of the high-speed cyclic data sent by all end-stations;

is the total volume of the medium-speed cyclic data sent by all end-stations;
is the total volume of the low-speed cyclic data sent by all end-stations;

is the delivery time for the high-speed cyclic data, which includes both the sendei
traversal time (STTs) and the receiver stack traversaltime (STTr) including PH
MAC;

is the delivery time for the medium-speed cyclic/data, which includes both the
stack traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) includin
and MAC;

is the delivery time for the low-speed cyélicrdata, which includes both the sendej

traversal time (STTs) and the receivefistack traversal time (STTr) including PH
MAC.

stack
y and

ender
g Phy

stack
y and

The throughput RTE or the non-RTE bandwidth depends on the BW 1 for scheduling the

communications and for the protocol overhead. The scheduling communications arn
protoqol overhead, based on theformulas provided in 4.2.4.2.2, depend on the number
hubs between the end-stations;.the cable propagation delay and the total number of th¢ end-
statiofs, and is related to the(time for the maintenance and control needed to solicit a ney
statiop and to keep the periodic time operation.

42.42.4

Number of end-stations

The maximum number of the end-stations shall be up to 254.

4.2.4.2.5

Basic network topology

d the
of the

v end-

The network topology supported by this profile is of a hierarchical star. The number of la

ersin

a hierarchy is application specific and is determined on the basis of the number of end-stations,
their physical location, and the distance between the end-stations. The maximum number of
hubs between any 2 end-stations shall be up to 7.

4.2.4.2.6

Redundancy recovery time

The maximum time from a failure to become fully operational again in case of a single
permanent failure is almost 0 time period. This profile supports full operation without interrupting
high-level data transfer services.
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4.2.4.3
4.2.4.3.1
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Consistent set of performance indicators

Consistent set of Pls preferential for RTE communications

Table 12 shows one of a consistent set of the performance indicators for CP 11/1. The values
in Table 12 are representing one of the practical examples, but not of the theoretical maximum,
and the example is preferential for the RTE communications, which means that the total
available bandwidth both for the RTE communications and the non-RTE communications is
allocated alone to the RTE communications.

Table 12 — CP 11/1: Consistent set of Pls preferential for RTE communications

Performance indicator Value Constraints
Delively time DT, ,=2ms -
DT\, =20 ms
DT, =200 ms
Number of end-stations 24 Maximum distance betyeen
nodes is 4 km
Numbgr of switches between end-stations 0 3 hubs
Throughput RTE Total = 7,3 Moctets/s DV, = 12 800 octets
TRy = 6,4 Moctets/s DV,,s = 19 200 octets
TRys = 0,9 Moctets/s DV, = 0 octets
Non-R[TE bandwidth 0% -
Non-tilne-based synchronization accuracy <10 ps -
Redunidancy recovery time O0s -
4.2.4.8.2 Consistent set of Pls for'RTE and non-RTE communications
Table[13 shows one consistent set-of performance indicators for CP 11/1. The values given in
Table|13 are representing one\practical example, but they are not the theoretical maximum.
The tdtal available bandwidth‘is’partitioned between the RTE communications and the non-RTE
commjunications.
Table 13 — CP 11/1.Consistent set of Pls both for RTE and non-RTE communications
Performance indicator Value Constraints
Delively time DT, =2ms -
DTy, =20 ms
DT, =200 ms
Number of end-stations 13 Maximum distance between
nodes is 4 km
Number of switches between end-stations 0 5 hubs

Throughput RTE

Total = 5,7 Moctets/s
TRHS = 5,1 Moctets/s

TRMS = 0,6 Moctets/s

DV, = 10 240 octets
DVys = 12 800 octets

DV, =0 octets

Non-RTE bandwidth <20 % -
Non-time-based synchronization accuracy <10 s -
Redundancy recovery time 0s -
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4.3 CP11/2
4.3.1 Physical layer

The physical layer of 100 Mbit/s shall be according to ISO/IEC/IEEE 8802-3.
Connectors and cables are specified in IEC 61784-5-11 and IEC 61918.

4.3.2 Data-link layer

4.3.2.1 DLL services selection
The DILL service selection is the same as specified in 4.2.2.1.
4.3.2.2 DLL protocol selection
Table |14 specifies the DLL protocol selection within IEC 61158-4-11.
Table 14 — CP 11/2: DLL protocol selection
Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES -
2 Normative references YES Relevant reference only
3 Terms, definitions, symbols and abbreviations Partial —
4 Overview of the DL-protocol - -
4.1 General YES -
4.2 Overview of the medium access control YES -
4.3 Service assumed from the PhL YES -
4.4 DLL architecture - -
4.41 Overview YES -
4.4.2 Star-architecture NO -
4.4.3 Loop-architecture YES -
4.5 Access control machine,.and schedule support functions YES -
4.6 Local parameters;wariables, counters, timers and — —
queues
4.6.1 Overview YES -
4.6.1.1 | General YES -
4.6.1.p | Summary of variables, parameters, counters, timers for NO -
staf-architecture
4.6.1.8_|\'Summary of variables, parameters, counters, timers for YES Relevant values and fegtures
loop-architecture to 100 Mbit/s data rate
4.6.2 Type 11 common variables, parameters, counters, YES Relevant values and features
timers and queues to 100 Mbit/s data rate
4.6.3 Star-architecture specific variables, parameters, NO -
counters timers and queues
4.6.4 Loop-architecture specific variables, parameters, YES Relevant values and features
counters timers and queues to 100 Mbit/s data rate
5 General structure and encoding of PhIDEs and DLPDU YES See Table 15
and related element of procedure
6 DLPDU-specific structure, encoding and elements of YES See Table 16
procedure
7 DLE element of procedure - -

7.1 DLE elements of procedure for star-architecture NO -
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Clause Header Presence Constraints

7.2 DLE elements of procedure for loop-architecture - -

7.21 Overall structure YES -

7.2.2 Initialization YES -

7.2.3 Cyclic transmission TX/RX control (CTRC) YES Relevant values and features

to 100 Mbit/s data rate

7.2.4 Sporadic TX/RX control (STRC) YES -

7.2.5 Access control machine (ACM) YES Table 75 applicable

7.2.6 Redundancy medium control (RMC) YES Table 83 applicable

7.3 Serializer and deserializer YES -

7.4 DLL management protocol - -

7.41 DLL management protocol for star-architecture NO -

7.4.2 DLL management protocol for loop-architecture YES -

Table 15 — CP 11/2: DLL protocol selection of Clause 5
Clayse Header Presence Constraints

5.1 Overview YES -

5.2 PhIDU structure and encoding YES -

5.3 Common MAC frame structure, encoding and YES -

elements of procedure

5.4 Elements of the MAC frame - -

5.4.1 General YES -

5.4.2 Preamble field YES -

5.4.3 Start frame delimiter (SFD) YES -

5.4.4 Address field YES -

5.4.5 Length/type field YES -

5.4.6 Frame control field (FC) - -

5.4.6. Structure of FC field YES -

5.4.6.p Frame type (F-type) field YES -

5.4.6.B Priority field/Pri) YES Relevant feature to
100 Mbit/s data rate

5.4.7 Source node number field (SN) YES -

5.4.8 Data and pad field YES -

5.4.9 Frame check sequence (FCS) YES -

5.5 Order of bit transmission YES -

5.6 Invalid DLPDU YES -
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Table 16 — CP 11/2: DLL protocol selection of Clause 6

Clause Header Presence Constraints

6.1 General YES -

6.2 Synchronization DLPDU (SYN) - -

6.2.1 General YES -

6.2.2 Structure of SYN DLPDU YES -

6.2.3 Parameters of SYN DLPDU - -

6.2.3.1 Transmission permits node number (PN) YES Relevant feature to
100 Mbit/s operation of loop
architecture

6.2.3.p Control word (CW) - -

6.2.3.p.1 CW for star-architecture NO -

6.2.3..2 CW for loop-architecture YES -

6.2.3.B Slot time (ST) YES Relevant feature to
100.Mbit/s operation of loop
architecture

6.2.3.44 High-speed transmission period (T,) YES -

6.2.3.p Medium-speed transmission period (T ) YES —

6.2.3.p Sporadic message transmission target-token- NO Relevant feature to

rotation-time period (T) 100 Mbit/s operation of loop

architecture

6.2.3.f Low-speed transmission period (T)) NO -

6.2.3.8 Live list (LL) YES -

6.2.4 User data YES -

6.2.5 Sending SYN DLPDU YES -

6.2.6 Receiving SYN DLPDU YES -

6.3 Transmission complete DLPBY/(CMP) YES Relevant feature to
100 Mbit/s operation of loop
architecture

6.4 In-ring request DLPDWY/(REQ) - -

6.4.1 General YES -

6.4.2 Structure of REQ DLPDU YES -

6.4.3 Node mode — ESYN Parameter NO -

6.4.4 Recipient node number (RN) Parameter YES -

6.4.5 User data of REQ DLPDU YES -

6.4.6 Sending REQ DLPDU YES Relevant feature to
100 Mbit/s operation of loop
architecture

6.4.7 Receiving REQ DLPDU YES -

6.5 Claim DLPDU (CLM) - -

6.5.1 General YES -

6.5.2 Structure of CLM DLPDU YES -

6.5.3 Parameter of CLM DLPDU - -

6.5.3.1 Residual counts of CLM DLPDU parameter (RC) YES -

6.5.3.2 Slot time (ST) parameter YES Relevant feature to
100 Mbit/s operation of
loop-architecture

6.5.3.3 Node mode (NM) parameter NO -

6.5.4 User data of CLM DLPDU YES -
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Clause Header Presence Constraints

6.5.5 Sending and receiving CLM DLPDU YES -

6.6 Command DLPDU (COM) - -

6.6.1 General YES -

6.6.2 Structure of COM DLPDU YES -

6.6.3 Parameters of COM DLPDU YES -

6.6.4 User data of COM DLPDU YES -

6.6.5 Sending and receiving COM DLPDU YES Relevant feature to
100 Mbit/s operation of
loop-architecture

6.7 Cyclic data and cyclic data with transmission - -

complete DLPDU (DT) and (DT-CMP)

6.7.1 General YES -

6.7.2 Structure of DT DLPDU YES -

6.7.3 Parameters of DT DLPDU YES -

6.7.3.1 DLCEP-address parameter YES =

6.7.3.R Word length parameter (WD) - -

6.7.3.2.1 WD for star-architecture NO -

6.7.3.2.2 WD for loop-architecture YES Relevant feature to
100 Mbit/s operation of
loop-architecture

6.7.4 Sending DT or DT-CMP DLPDU YES -

6.7.5 Receiving DT or DT-CMP DLPDU YES -

6.8 RAS DLPDU (RAS) YES -

6.8.1 General - -

6.8.2 Structure of RAS DLPDU YES -

6.8.3 DCEP-address parameters YES -

6.8.4 User data YES -

6.8.5 Sending and receiving RAS DLPDU YES Relevant feature to
100 Mbit/s operation of
loop-architecture

6.9 Loop repeat fequest DLPDU (LRR) YES -

6.10 Loop diagnesis DLPDU (LPD) YES -

4.3.3 Application layer
4.3.3.1 AL service selection

The AL service selection is the same as specified in 4.2.3.1.

4.3.3.2

AL protocol selection

The AL protocol selection is the same as specified in 4.2.3.2.

4.3.4
4.3.41

Performance indicator selection

Performance indicator overview

Table 17 shows the performance indicators overview of CP 11/2.
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Table 17 — CP 11/2: Pl overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delivery time YES -
Number of end stations YES -
Basic network topology YES Loop (ring) topology
Number of switches between end stations NO -
Throughput RTE YES -
Non-RTE bandwidth YES -
Time dynchronization accuracy YES [EC 61588 shall be installed
Non-tine-based synchronization accuracy YES -
Redun/dancy recovery time YES 4T,

4.3.4.2 Performance indicator dependencies
4.3.4.21 Dependency matrix

Table|18 shows the dependencies between performance indicators for CP 11/2.

Table 18 — CP 11/2: Pl dependency matrix

Influencing PI
2 2 < E S §.§ =
(0] o = = = o
Dependent PI = w 2 23 5 E3 wﬁa 38e &=
> °s © 0 a s ec| ol | 2
g 353 58 5 §8 |FE3| EE3| 5%
D g® B 2 3 z3 OCm| -O® 3 3
3 S @© = < c s ¥ o
z o ,‘E » Z 0 =
Dellvery time NO NO NO NO NO NO NO
4.8:472.2 4.2.4.2.5 43422 | 43422 4.3.4.2.6
4.3.4.2.3 43423 | 43423
Number of end NO NO YES YES NO NO NO
dtations 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2
43423 | 43423
Bas|c network NO NO NO NO NO NO NO
tppology
Throyghput RTE YES YES NO YES NO NO NO
4.3.4.2.2 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2
Non-RTE YES YES NO YES NO NO NO
bandwidth 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2
4.3.4.2.3 4.3.4.2.3 43.4.23
Time NO NO NO NO NO NO NO
synchronization
accuracy
Non-time-based NO NO NO NO NO NO NO
synchronization
accuracy
Redundancy YES NO NO NO NO NO NO
recovery time 4.3.4.2.6
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4.3.4.2.2 Calculation of Delivery time

Delive

ry time is definitely specified by the application users using the TCC data service, and

the delivery time specified meets both cases of no transmission error and one lost frame with
recovery.

The TCC data service provides 2 kinds of data transmission services at the same time, that are
according to the data preference and the delivery time of the APDU to be transferred using the
data transmission service.

Table

19 specifies the TCC data service selection supported by this profile.

Table 19 — CP 11/2: TCC data service selection

Slervice ref. Service name Applicable Constraint
IEC 6[1158-3-11 High-speed cyclic data YES The range of the, high-speed
Clausg 4 transmission transmission peried (T, ) is 1 m3 to

160 ms, of¢cwhich unitis in 0,1 ns

IEC 6[158-3-11 Medium-speed cyclic data YES The range‘of the medium-speed
Clauspg 4 transmission transmiission period (T, ) is 10 ms to
1 000 ms, of which unitis in 1 fns
and in multiples of the T,
The performance indicator delivery time is related to thesamount of both RTE data and nop-RTE

data W
used

statiop and the number of end stations.

The p
and (1

hich are exchanged between the end stations, the number of the Ethernet frame that is
for the deterministic transmission scheduling, the signal propagation delay to the end

erformance indicator delivery time can be calculated using the Formulae (12), (13), (14)

5).
DTy =Ty, (12)

DTy =T, (13)

T, = Trte + INRT + IscH + IpD + IMAC (14)

where
DTy

DTy,

Ty
Irte =THs + xTh (19)

is the delivery time for the high-speed cyclic data, which includes both the sender stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and
MAC;

is the delivery time for the medium-speed cyclic data, which includes both the sender

stack traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy
and MAC;
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is the high-speed transmission time period, and is the basic cycle_time (ct) for the TCC

data service;

is the medium-speed transmission time period;

is the total sum of the frame transmit time, in which the frame of the Ethernet with the

RTE data as a payload of a fixed length is sent out of the end station within the time
period of T,. The total volume of the RTE data and the bandwidth for the non-RTE data

is specified by the application user;

is the total sum of the frame transmit time, in which the frame with the non-RTE data
as a payload is sent out of the end station within the time period of T, and is used for

deterministic transmission scheduling between the end stations. The Tl in

both the time for the synchronization DLPDU and the multiple Transmission cor
DLPDUs which are specified in IEC 61158-4-11, Clause 6;

is the sum total of the signal propagation delay (pd) between thg end stations. T
depends on the cable propagation delay (cd) and the number of the end station

is the time for the maintenance and control, in which a newJend station is solic
join and the periodic time operation is controlled;

is the total sum of the frame transmit time, in whichithe TCC data frame conve
high-speed cyclic data;

is the total sum of the frame transmit time, i which the TCC data frame conve
medium-speed cyclic data.

Relation between throughput RTE and non-RTE bandwidth

2 shows an example of the relation between the throughput RTE and the no
idth in the case of a 100 Mbit/s physical layer. This profile supports the specifica
entage of the bandwidth and/or the throughput which are used for the non-RTE a
ommunications.

100

is the total sum of the frame transmit time, in which the frame is exchanged ;Lr the

tludes
hplete

ne Top

-
P

ted to
ys the

ys the
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Figure 2 — CP 11/2: Throughput RTE and non-RTE bandwidth

The throughput RTE indicates the total amount of the APDU data by octet length per second,
and the APDU data is sent out by the node using the TCC data service specified in
IEC 61158-3-11, 4.3. The non-RTE bandwidth indicates the total percentage of the bandwidth,
which is used for the non-RTE communications by the nodes using the sporadic message data
service specified in IEC 61158-3-11, 4.4.

The total bandwidth can be calculated using the Formulae (16), (17), (18), (19) and (20).
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BWZBWRTE +BWNRT +BWCNT

BWrte = TRRTE * 7335

TR =TR L TR

(16)

(17)

NTE o VIS

(18)

TRys = %V;'f’ (19)
TRys = %V;:AS (20)
where
BW is the total bandwidth in %, and the 100 % is 100 Mbit/s;
BWgrtE is the bandwidth used for the RTE cammunications in %;
BW\Rr is the bandwidth used for the non-RTE communications in %;
BWcnr is the bandwidth used forOthe scheduling communications and for the prptocol
overhead in %;
TRrtg is the throughput RTE jin Moctets/s;
TRys| s the throughput'RTE for the high-speed cyclic data in Moctets/s;
TRys| is the throughput RTE for the medium-speed cyclic data in Moctets/s;
DVys| is the totalivolume of the high-speed cyclic data sent by all end stations;
DVys| is the total volume of the medium-speed cyclic data sent by all end stations;
DTy is.the delivery time for the high-speed cyclic data, which includes both the sendel stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including PRy and
MAC;
DTy is the delivery time for the medium-speed cyclic data, which includes both the sender

stack traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy

and MAC.

The throughput RTE or the non-RTE bandwidth depends on the BW 1 for scheduling the

communications and for the protocol overhead. The scheduling communications and the
protocol overhead, based on the formulae provided in 4.3.4.2.2, depend on the cable
propagation delay and the total number of the end stations, and is related to the time for the
maintenance and control needed to solicit a new end station and to keep the periodic time
operation.
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4.3.4.2.4 Number of end-station

The maximum number of end stations shall be up to 254.

4.3.4.2.5 Basic network topology

The network topology supported by this profile is of a loop (ring).

4.3.4.2.6 Redundancy recovery time

The maximum time from a failure to become fully operational again in case of a single
permanent failure is 4 x Ti. (Th' the high-speed transmission time pprind) in43422

4.3.4.8 Consistent set of performance indicators

4.3.4.8.1 Consistent set of Pls preferential for RTE communications

Table|20 shows one of a consistent set of the performance indicators foriCP 11/2. The

in TaIIe 20 are representing one practical example, but not the theoretical maximun
le is preferential for RTE communications, which means that the\total available bangwidth

exam

both fpr the RTE communications and the non-RTE communications is allocated alone

RTE dommunications.

[able 20 — CP 11/2: Consistent set of Pls preferential for RTE communicationg

alues
. The

to the

TR’HS = 4,0 Moctets/s

TR‘MS = 0,6 Moctets/s

DVMS =11 520 octets

Performance indicator Value Constraints
Delively time DT, = ,2:ms -
DT,, 520 ms
Numbgr of end stations 24 Total length of cables i a
loop is 2 km
Numbegr of switches between end stations 0 Not applicable
Throughput RTE Total = 4,6 Moctets/s DV,g = 7920 octets

Non-R|TE bandwidth 0 % -

Non-tilne-based synchronization accuracy <10 pus -

Redunidancy recovery\time 8 ms -
4.3.4.8.2 Consistent set of Pls for RTE and non-RTE communications

Table 21 shows one consistent set of performance indicators for CP 11/2. The values given in
Table 21 are representing one practical example, but they are not the theoretical maximum.
The total available bandwidth is partitioned between the RTE communications and the non-RTE

communications.
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Table 21 — CP 11/2: Consistent set of Pls both for RTE
and non-RTE communications

Performance indicator Value Constraints
Delivery time DT, =2ms -
DT,, = 20 ms
Number of end stations 13 Total length of cables in a
loop is 2 km
Number of switches between end stations 0 Not applicable
Throughput RTE Total = 4.8 Moctets/s DV, = 8640 octets
TRys = 4,3 Moctets/s DV, = 10 080 octets
TRys = 0,5 Moctets/s
Non-R[TE bandwidth <20 % -
Non-tine-based synchronization accuracy <10 s -
Redunidancy recovery time 8 ms -
4.4 |CP 11/3

4.41 Physical layer
The physical layer of 1 000 Mbit/s shall be according to.ISO/IEC/IEEE 8802-3.

Connectors and cables are specified in IEC 61784-5-11 and IEC 61918.

4.4.2 Data-link layer
4.4.2.1 DLL services selection

The D|LL service selection is the same as specified in 4.2.2.1.

4.4.2.2 DLL protocol selection

Table |22 specifies the DEL protocol selection within IEC 61158-4-11.

Table 22 — CP 11/3: DLL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scape YES -

2 Normative references YES Relevant reference only
3 Terms, definitions, symbols and abbreviations Partial —

4 Overview of the DL-protocol - -

4.1 General YES -

4.2 Overview of the medium access control YES -

4.3 Service assumed from the PhL YES -

4.4 DLL architecture - -

4.41 Overview YES -

4.4.2 Star-architecture NO -

4.4.3 Loop-architecture YES -

4.5 Access control machine and schedule support functions YES -
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Clause Header Presence Constraints
4.6 Local parameters, variables, counters, timers and - -
queues
4.6.1 Overview YES -
4.6.1.1 General YES -
4.6.1.2 | Summary of variables, parameters, counters, timers for NO -
star-architecture
4.6.1.3 | Summary of variables, parameters, counters, timers for YES Relevant values and features
loop-architecture to 1 000 Mbit/s data rate
4.6.2 Type 11 common variables, parameters, counters, YES Relevant values and features
lilllelb dlna gqueuces O T UUU IVIUiI.Ib ddld Idlg
4.6.3 Star-architecture specific variables, parameters, NO -
counters timers and queues
4.6.4 Loop-architecture specific variables, parameters, YES Relevant values and fegtures
counters timers and queues to 1 000 Mbit/s data rat¢
5 General structure and encoding of PhIDEs and DLPDU YES See Table' 23
and related elements of procedure
6 DLPDU-specific structure, encoding and elements of YES See Table 24
procedure
7 DLE elements of procedure - -
71 DLE elements of procedure for star-architecture NO -
7.2 DLE elements of procedure for loop-architecture - -
7.21 Overall structure YES -
7.2.2 Initialization YES -
7.2.3 Cyclic transmission TX/RX control (CTRC) YES Relevant values and fedtures
to 1 000 Mbit/s data rat¢
7.2.4 Sporadic TX/RX control (STRC) YES -
7.2.5 Access control machine (ACM) YES Table 76 applicable
7.2.6 Redundancy medium control (RMC) YES Table 84 applicable
7.3 Serializer and deserializer YES -
7.4 DLL management protocol - -
7.4.1 DLL management protocol for star-architecture NO -
7.4.2 DLL management protocol for loop-architecture YES -

Table 23 — CP 11/3: DLL protocol selection of Clause 5

Clalrse Header Presence Constraints
51 I Qverview YES =
5.2 PhIDU structure and encoding YES -
5.3 Common MAC frame structure, encoding and elements YES -

of procedure
5.4 Elements of the MAC frame - -
541 General YES -
5.4.2 Preamble field YES -
5.4.3 Start frame delimiter (SFD) YES -
54.4 Address field YES -
5.4.5 Length/type field YES -
5.4.6 Frame control field (FC) - -

5.4.6.1 Structure of FC field YES -
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Clause Header Presence Constraints
5.4.6.2 Frame type (F-type) field YES -
5.4.6.3 Priority field (Pri) YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s data rate
5.4.7 Source node number field (SN) YES -
5.4.8 Data and pad field YES -
5.4.9 Frame check sequence (FCS) YES -
5.5 Order of bit transmission YES -
5.6 Invalid DLPDU YES -
Table 24 — CP 11/3: DLL protocol selection of Clause 6
Clayse Header Presence Constraints
6.1 General YES -
6.2 Synchronization DLPDU (SYN) - -
6.2.1 General YES -
6.2.2 Structure of SYN DLPDU YES -
6.2.3 Parameters of SYN DLPDU - -
6.2.3.1 Transmission permits node number (PN) YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s operatipn of
loop-architecture
6.2.3.p Control word (CW) - -
6.2.3.p.1 CW for star-architecture NO -
6.2.3..2 CW for loop-architecture YES -
6.2.3.B Slot time (ST) YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s operatipn of
loop-architecture
6.2.3.4 High-speed transmission pgriod (T},) YES -
6.2.3.p Medium-speed transmission period (Ty,) YES -
6.2.3.p Sporadic message tfansmission target-token-rotation- YES Relevant feature to
time period (Fg) 1 000 Mbit/s operatipn of
loop-architecture
6.2.3.f Low-speed-transmission period (T)) YES -
6.2.3.B8 Live\list (LL) YES -
6.2.4 User data YES -
6.2.5 Sending SYN DLPDU YES -
6.2.6 Receiving SYN DLPDU YES —
6.3 Transmission complete DLPDU (CMP) YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s operation of
loop-architecture
6.4 In-ring request DLPDU (REQ) - -
6.4.1 General YES -
6.4.2 Structure of REQ DLPDU YES -
6.4.3 Node mode — ESYN parameter YES -
6.4.4 Recipient node number (RN) parameter YES -
6.4.5 User data of REQ DLPDU YES -
6.4.6 Sending REQ DLPDU YES Relevant feature to

1 000 Mbit/s operation of

loop-architecture
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Clause Header Presence Constraints

6.4.7 Receiving REQ DLPDU YES -

6.5 Claim DLPDU (CLM) - -

6.5.1 General YES -

6.5.2 Structure of CLM DLPDU YES -

6.5.3 Parameter of CLM DLPDU - -

6.5.3.1 Residual counts of CLM DLPDU parameter (RC) YES

6.5.3.2 Slot time (ST) parameter YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s operation of
loop-architecture

6.5.3.B Node mode (NM) parameter YES -

6.5.4 User data of CLM DLPDU YES -

6.5.5 Sending and receiving CLM DLPDU YES -

6.6 Command DLPDU (COM) - -

6.6.1 General YES -

6.6.2 Structure of COM DLPDU YES -

6.6.3 Parameter of COM DLPDU YES -

6.6.4 User data of COM DLPDU YES -

6.6.5 Sending and receiving COM DLPDU YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s operatipn of
loop-architecture

6.7 Cyclic data and cyclic data with transmission complete - -

DLPDU (DT) and (DT-CMP)

6.7.1 General YES -

6.7.2 Structure of the DT DLPDU YES -

6.7.3 Parameters of DT DLPDU YES -

6.7.3.1 DLCEP-address parameter YES -

6.7.3.R Word length parameter (WD) - -

6.7.3.R.1 WD for star-architecture, NO -

6.7.3.R.2 WD for loop-architecture YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s operatipn of
loop-architecture

6.7.4 Sending DT.or DT-CMP DLPDU YES -

6.7.5 Recgiving DT or DT-CMP DLPDU YES -

6.8 RAS DLPDU (RAS) - -

6.8.1 General YES -

6.8.2 Structure of RAS DLPDU YES -

6.8.3 DCEP-address parameters YES -

6.8.4 User data YES -

6.8.5 Sending and receiving RAS DLPDU YES Relevant feature to
1 000 Mbit/s operation of
loop-architecture

6.9 Loop repeat request DLPDU (LRR) YES -

6.10 Loop diagnosis DLPDU (LPD) YES -

4.4.3 Application layer
4.4.3.1 AL service selection

The AL service selection is the same as specified in 4.2.3.1.
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4.4.3.2 AL protocol selection

— 35 —

The AL protocol selection is the same as specified in 4.2.3.2.

4.4.4

4.4.41

Performance indicator selection

Performance indicator overview

Table 25 shows the performance indicators overview of CP 11/3.

Table 25 — CP 11/3: Pl overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delively time YES -
Numbgr of end stations YES -
Basic petwork topology YES Loop (ring) topology
Numbgr of switches between end stations NO -
Throughput RTE YES -
Non-RJTE bandwidth YES -
Time dynchronization accuracy YES IEC®%1588 shall be installed
Non-tilne-based synchronization accuracy YES -
Redunidancy recovery time YES 4xT,
4.4.4.2 Performance indicator dependencies
44421 Dependency matrix
Table|26 shows the dependencies betwéeen performance indicators for CP 11/3.
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Influencing PI
: e | 3 2 | B8, | ¢
S o < = = o
Dependent PI = o2 23 5 £35S wﬁs' 8%¢& &=
> 2T © 9 a x 3 gcf | ¢£8 T2
o) 2% c o o Lo o535 £903 c o
= E . og =3 o < FEe8 =0 33
2 27T ® 2 3 z3 C ® C ® ® 3
) 5 3 £ ° S | 8% )
o ﬁ » Zwn =
NO NG NO NO o
Delively time 44422 44422 [4.4.422 NO NO
44423 | 44H25 | 44003 | 44423 41:4.2:6
Numbgr of end YES YES
statiorls NO NO 44422 |4.4.422 NO NO NO
44423 |4.4.423
Basic petwork
NO NO NO NO NO NO NO
topology
YES YES YES
Throughput RTE 44422 | 4.4.422 NO 4.442.2 NO NO NO
44423 | 44423 44423
YES YES YES
Non RITE. 44422 | 44422 NO 4.4.425 NO NO NO
44423 | 4.4.423 4.44243
Time
synchionization NO NO NO NO NO NO NO
accurgcy
Non-time-based
synchionization NO NO NO NO NO NO NO
accurgcy
Redunidancy YES
recovdry time 4.4.4.2.6 O NO NO NO NO NO
4.4.4.p.2 Calculation of Delivery time
Delivgry time is definitely specified by the application users using the TCC data servicg, and
the dglivery time{specified meets both cases of no transmission error and one lost frame with
recovery.
The TICCldata service provides 3 kinds of the data transmission service at the same time, that

are a

the data transmission service.

Table 27 specifies the TCC data service selection supported by this profile.

cording 1o the data preterence and the delivery time of an AFDU 10 be transterred using
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Table 27 — CP 11/3: TCC data service selection

Service ref. Service name Applicable Constraint

IEC 61158-3-11 High-speed cyclic data YES The range of the high-speed

Clause 4 transmission transmission period (T,) is 0,1 ms to
160 ms, of which unitis in 0,1 ms

IEC 61158-3-11 Medium-speed cyclic data YES The range of the medium-speed

Clause 4 transmission transmission period (T, ) is 1 ms to
1 000 ms, of which unitis in 1 ms
and in multiples of the T,

IEC 61158-3-11 Low-speed cyclic data YES The range of low-speed transmission

Clausg @ fransmission period (T,)1s T ms to 10 000 m$, of
which unit is in 1 ms and immultiples
of the T,

The performance indicator delivery time is related to the amount of both RTE data and nop-RTE

data W
used

station, the number of the end-stations.

hich are exchanged between the end-stations, the number of thesEthernet frame fhat is
or the deterministic transmission scheduling, the signal propagation delay to th¢ end-

The pgerformance indicator delivery time can be calculated usingthe Formulae (21), (22)[ (23),
(24) apd (25).

Dty =Th (21)

DTy =T, (22)

DT, =T; (23)

Ty = Irte + INRT *+ IscH + Ipp + TvAc (24)

i\ 1
TRTFZTHQ+ MSXTh +£xTh (25)

where
DTy

MAC;
DTy

and MAC;
DT,

is the delivery time for the high-speed cyclic data, which includes both the sender stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and

is the delivery time for the medium-speed cyclic data, which includes both the sender
stack traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy

is the delivery time for the low-speed cyclic data, which includes both the sender stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and

MAC;
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Th is the high-speed transmission time period, and is the basic cycle_time (ct) for the TCC
data service;

Tm is the medium-speed transmission time period;

T is the low-speed transmission time period;

TrTe s the total sum of the frame transmit time, in which the frame of the Ethernet with the
RTE data as a payload of a fixed length is sent out of the end-station within the time
period of T,. The total volume of the RTE data and the bandwidth for the non-RTE data
is specified by the application user;

TnrT I8 the total sum of the frame transmit time, in which the frame with the non-RTE data as
a payload is sent out of the end-station within the time period of T, and is used_ for the
standard Ethernet application on sporadic basis;

TscH | is the total sum of the frame transmit time, in which the frame is exchanged fpr the
deterministic transmission scheduling between the end-stations. The Ty, includep both
the time for the synchronization DLPDU and the multiple Transmission complete
DLPDUs which are specified in IEC 61158-4-11, Clause 6;

Tep is the sum total of the signal propagation delay (pd) between the end-stations. The T,
depends on the cable propagation delay (cd) and the number‘of the end-stations

Tmac | is the time for the maintenance and control, in which -a{new end-station is solicited to
join and the periodic time operation is controlled,;

Ths is the total sum of the frame transmit time, in which the TCC data frame convelys the
high-speed cyclic data;

Tms | is the total sum of the frame transmit time;yin which the TCC data frame conveys the
medium-speed cyclic data;

T s is the total sum of the frame transmit-time, in which the TCC data frame convelys the
low-speed cyclic data.

4.4.4.2.3 Relation between throughput RTE and non-RTE bandwidth

Figurg 3 shows an example of.the relation between the throughput RTE and the non-RTE

bandwidth in the case of 1 000)Mbit/s physical layer. This profile supports the specification of

a perdentage of the bandwidth and/or the throughput which are used for the non-RTE apd the

RTE qommunications.

90
SOH ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
0 (U o el
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Figure 3 — CP 11/3: Throughput RTE and non-RTE bandwidth
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The throughput RTE indicates the total amount of the APDU data by octet length per second,
and the APDU data is sent out by the node using the TCC data service specified in
IEC 61158-3-11, 4.3. The non-RTE bandwidth indicates the total percentage of the bandwidth,
which is used for the non-RTE communications by the nodes using the sporadic message data
service specified in IEC 61158-3-11, 4.4.

The total bandwidth can be calculated using the Formulae (26), (27), (28), (29), (30) and (31).

BW:BWRTE +BWNRT +BWCNT

where
BW
BWgrr

BWrte = TRRTE * 7355

TRrTE = TRys +TRys +TR s

DVys

TRys = DI,
DWys

TRijs = —
DV s

TR s = DT
L

is the-total bandwidth in %, and the 100 % is 1 000 Mbit/s;
is the bandwidth used for the RTE communications in %;

BW\RrT
BWcnt

TRRrTE
TRus
TRus
TR s
DVys
DVys
DV, g

is the bandwidth used for the non-RTE communications in %;

is the bandwidth used for the scheduling communications and for the
overhead in %;

is the throughput RTE in Moctets/s;

is the throughput RTE for the high-speed cyclic data in Moctets/s;

is the throughput RTE for the medium-speed cyclic data in Moctets/s;

is the throughput RTE for the low-speed cyclic data in Moctets/s;

is the total volume of the high-speed cyclic data sent by all end-stations;

is the total volume of the medium-speed cyclic data sent by all end-stations;

is the total volume of the low-speed cyclic data sent by all end-stations;

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

protocol
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is the delivery time for the high-speed cyclic data, which includes both the sender stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and

MAC;

is the delivery time for the medium-speed cyclic data, which includes both the sender
stack traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy

and MAC;

is the delivery time for the low-speed cyclic data, which includes both the sender stack
traversal time (STTs) and the receiver stack traversal time (STTr) including Phy and

MAC.

¢nance and control needed to solicit a new end-station and to keep the “periodi
ion.

2.4 Number of end station

aximum number of the end-stations shall be up to 254.

p.5 Basic network topology

ptwork topology supported by this profile is of a leop. (ring).

p.6 Redundancy recovery time

naximum time from a failure to become’ fully operational again in case of a
nent failure is 4 x Ty, (T,: the high-speed transmission time period) in 4.4.4.2.2.

B Consistent set of performance indicators
3.1 Consistent set of Pls preference for RTE communications

28 shows one of a consistent set of the performance indicators for CP 11/3. The
le 28 are representing one of the practical examples, but not of the theoretical max
}F)e example is preferential for the RTE communications, which means that thg

le bandwidth (beth for the RTE communications and the non-RTE communicati
ed alone to_the RTE communications.

Hg the

d the
cable

C time

single

alues
mum,

total
bNns is
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Table 28 — CP 11/3: Consistent set of Pls preferential
for RTE communications

Performance indicator Value Constraints
Delivery time DT, =1ms -
DT\, =10 ms
DT, =100 ms
Number of end-stations 32 Total length of cables in a
loop is 6 km
Numb es-of-switches-between-end-stations o) Not-applicable
Throughput RTE Total = 72,2 Moctets/s DV,g = 59 904 octets
TRys = 59,9 Moctets/s DV,,s = 119 808| octets
TRys = 12,0 Moctets/s DV, g = 299520 octets
TR g = 0,3 Moctets/s
Non-R[TE bandwidth 0% +
Non-tilne-based synchronization accuracy <10 ps -
Redunidancy recovery time 4 ms -
4.4.4.8.2 Consistent set of Pls for RTE and non-RFE communications

Table|29 shows one consistent set of performance.indicators for CP 11/3. The values giyven in
Table|29 are representing one practical exampley but they are not the theoretical maxjmum.
The tgtal available bandwidth is partitioned between the RTE communications and the non-RTE
commjunications.

Table 29 — CP 11/3: Consistent set of Pls both for RTE
and non-RTE communications

Performance indicator Value Constraints

Delively time DT, =1ms -
DTy, =10 ms
DT, =100 ms

Numbgr of end-stations 32 Total length of cables i a

loop is 6 km

Numbgr of switches between end-stations 0 Not applicable

Throughput RTE Total = 56,9 Moctets/s DV,,q = 48 640 octets
TR,s = 48,0 MOCIets/s DV, = 64 000 octets
TRys = 6,4 Moctets/s DV, = 192 000 octets
TRLS = 1,9 Moctets/s

Non-RTE bandwidth >20 % -

Non-time-based synchronization accuracy <10 ps -

Redundancy recovery time 4 ms -
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2-11: Profils de bus de terrain supplémentaires pour
les réseaux en temps réel fondés sur I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 —
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Darls le but d’encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans

meq

CPF 11

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation co
‘ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).,L'IEC a pol
avoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normes internat
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
les (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est (Gonfiée a des comités d’

Fnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisop“avec I'lEC, participent éga
travaux. L’IEC collabore étroitement avec I’'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), se
Hitions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me
Sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC int
représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme desrecommandations internationales et sont 3
me telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\les efforts raisonnables sont entrepris afin qU
sure de I’exactitude du contenu technique de se§/Publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue resp
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nissent des services d’évaluation de conformité et, dans certains secteurs, acceédent aux marq
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pendants.
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L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
propriété et averti de leur existence.

L’attention est attirée sur le fait que l'utilisation de certains des types de protocoles associés
est restreinte par les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause,
’engagement de renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les
détenteurs de ces droits autorise I'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 respectifs des droits de propriété intellectuelle pour ces types.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2.

L'IEC 61784-2-11 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux industriels, du comité
d’études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les processus industriels. Il s’agit
d’'une Norme internationale.
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Cette premiére édition, conjointement avec les autres parties de la méme série, annule et
remplace la quatriéme édition de I'|EC 61784-2 parue en 2019. Cette premiére édition constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport
a I'lEC 61784-2:2019:

a) scission de I'lEC 61784-2 d’origine en plusieurs sous-parties, une sous-partie pour le
matériel de nature générique et une sous-partie pour chaque famille de profils de
communication spécifiée dans le document d’origine.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
65C/1209/FDIS 65C/1237/RVD

Le ragport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information/sur le vote|ayant
abouti a son approbation.

La vefsion frangaise de la norme n’a pas été soumise au vote.
La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce ddqcument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé|selon
les Difectives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISQJIEC, Supplément IEC, disponibleg sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développgs par
I'IEC gont décrits plus en détail sous www.iec.chlstandardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC-61784-2, publiées sous le titre général Réseaux
industriels — Profils — Partie 2: Profils, de~bus de terrain supplémentaires pour les réseaux
en temps réel fondés sur I'ISO/IEC/IEEE~8802-3, se trouve sur le site web de I'l[EC.

Le corr;ité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de sfabilité
indiquge sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dociment
rechefrché. A cette date, le doeument sera:
e retonduit;

e supprime;

. rirplacé pafune édition révisée; ou

e anpendé.
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INTRODUCTION

La série IEC 61784-2 fournit des profils de communication (CP) supplémentaires aux familles
de profils de communication (CPF) existantes de la série IEC 61784-1 et des CPF supplémentaires
a un ou plusieurs CP. Ces profils répondent aux objectifs du marché d’automatisation
industrielle visant a identifier les réseaux de communication Ethernet en temps réel (RTE)
coexistant avec I'ISO/IEC/IEEE 8802-3 — communément appelée la norme pour Ethernet.
Ces réseaux de communication RTE s’appuient sur les dispositions de I'ISO/IEC/IEEE 8802-3
relatives aux couches inférieures de la pile de communication et assurent en outre un transfert
de données en temps réel plus prévisible et fiable, et une prise en charge d’une synchronisation
précise de I’équipement d’automatisation.

De mpniére plus spécifique, ces profils permettent d’assurer la conformité des)ré
de commmunication RTE a I'ISO/IEC/IEEE 8802-3 et d’éviter la propagation de mises_en
diverdgentes.

L’adoption de la technologie Ethernet pour la communication industrielle entte les contrg
et mgme pour la communication avec les appareils de terrain, favorise [I'utilisatio

techn
si elle
des ré
e |e
e Jes
o |é

Ces 1

en mdtiére de largeur de bande de transmissiof’et de portée de réseau.

Une alutre exigence implicite, mais néanmoins essentielle, porte sur le fait que la totali

capac|
profes

Le marché a besoin de plusieurs-solutions réseau, présentant chacune des caractéristiqu

perfor

exigemces d’application._Llesindicateurs de performance RTE, dont les valeurs sont fo

avec
IEC 6

avec les exigences\de performance dépendantes de I'application d’'un réseau RTE.

logies Internet dans la zone de terrain. Cette disponibilité pourrait s’avérer inacce
seaux d’automatisation des communications industrielles, telles que:

fonctionnement en temps réel;
actions synchronisées entre les appareils de terrdin, tels que les unités d’entraine

change efficace et fréquent d’enregistrements de données de trés faible volume.

ouveaux profils RTE peuvent présenter ¥avantage d’améliorer les réseaux Et

tés de communication Ethernet classiques (telles qu’elles sont utilisées dans le 1
sionnel) est conservée, ce qui@ermet de continuer a utiliser le logiciel concerné.

mance et des capacités’ fonctionnelles différentes qui correspondent aux diffé

es appareils RTEyen fonction des profils de communication spécifiés dans la
784-2, permeftent a I'utilisateur de mettre en correspondance les appareils du

Seaux
peuvre

leurs,
n des
ptable

était a 'origine de la perte de certaines fonctionnalités exigées dans la zone de f{errain

ment;
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1 D

La pré§
La CH
(RTE,

(type

Pour
indica
de pe
NOTE

par I'lE
ou des

NOTE 2 Les profils de communication RTE utilisent les réseaux de communication ISO/IEC/IEEE 8802-3
compogants de réseau connexes, ou I'lEC 61588, et amehdent dans certains cas ces normes, pour obt
fonctions RTE.

2 R

Les d
de leu

s’appl

NOTE

d’'une maintenance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par con

RESEAUX INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2-11: Profils de bus de terrain supplémentaires pour
les réseaux en temps réel fondés sur I'IlSO/IEC/IEEE 8802-3 —
CPF 11

pmaine d’application

F 11 spécifie un ensemble de profils de communication (CP) Ethernet"en temp
Real-Time Ethernet) et de composants de réseau associés basés surla.série IEC
11), 'ISO/IEC/IEEE 8802-3 et d’autres normes.

chaque profil de communication RTE, le présent document\ spécifie égaleme
teurs de performance RTE correspondants et les dépendarnces entre ces indic
formance RTE.

Tous les CP sont fondés sur des normes ou projets de normes) ou des Normes internationales,
C, ou bien sur des normes ou des Normes internationales établies par d’autres organismes de normg
processus de normalisation ouverts.

pférences normatives

bcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou

que (y compris les éventuels amendements).

Toutes les parties de“la.série IEC 61158, ainsi que la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2, fon

sente partie de I'|EC 61784-2 définit la famille de profils de communication “|T(CHF 11).

s réel
51158

ht les
ateurs

publiés
lisation

bt leurs
Bnir les

partie

r contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'g¢dition
citée ¢’applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de réfé

rence
t I'objet

équent

bs bus

us de

aux édilions datées dans la‘présente liste de références normatives.

IEC 61158 (toutes-les parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications d¢
de terrain

IEC 6[1158-3-11:2007, Réseaux de communication industriels — Spécifications des b
terrainr= Partie 3-11 Definition du service de Ifa couche ae llalson de donnees — Eleme
type 11

ts de

IEC 61158-4-11:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 4-11: Spécification du protocole de la couche de liaison de données — Eléments
de type 11

IEC 61158-5-11:2007, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 5-11: Définition des services des couches application — Eléments de type 11

IEC 61158-6-11:2007, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 6-11: Spécification des protocoles des couches d’application — Eléments de
type 11
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IEC 61588, Precision clock synchronization protocol for networked measurement and control
systems (disponible en anglais seulement)

IEC 61784-2-0:2023, Réseaux industriels — Profils — Partie 2-0: Profils de bus de terrain
supplémentaires pour les réseaux en temps réel fondés sur I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 — Concepts
généraux et terminologie

IEC 61784-5-11, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 5-11: Installation des
bus de terrain — Profils d’installation pour CPF 11

IEC 61918, Réseaux de communication industriels — Installation de réseaux de communication

dans dles locaux industriels

ISO/IE
Exige

IEEE
Archit]

IEEE
Media

IEEE
and S

IEEE
Bridgsg

IETF |
https:

IETF |
https:

IETF |

a l'adilesse https://wwwrfc-editor.org/info/rfc792 [consulté le 18/02/2022]

IETF |
https:

3 T

C/IEEE 8802-3, Télécommunications et échange entre systemes informatiq
hces pour les réseaux locaux et métropolitains — Partie 3: Norme pour Ethernet

5td 802-2014, /EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks: Overvie
pcture (disponible en anglais seulement)

5td 802.1AB-2016, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Statid
Access Control Connectivity Discovery (disponible en anglais seulement)

S5td 802.1AS-2020, /EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks —
ynchronization for Time-Sensitive Applications (disponible en anglais seulement)

Std 802.1Q-2018, /EEE Standard for Local and-Metropolitan Area Networks — Bridgé
d Networks (disponible en anglais seulement)

RFC 768, J. Postel, User Datagram Protocol, ao(t 1980, disponible a I'ag
/www.rfc-editor.org/info/rfc768 [consulté le 18/02/2022]

RFC 791, J. Postel, Internet® Protocol, septembre 1981, disponible a I'ag
/www.rfc-editor.org/info/rf¢/91 [consulté le 18/02/2022]

RFC 792, J. Posteln/nternet Control Message Protocol, septembre 1981, disp

RFC 793, J.«Postel, Transmission Control Protocol, septembre 1981, disponible a I'ac
/www.rfc-editor.org/info/rfc793 [consulté le 18/02/2022]

brmes, définitions, abréviations, acronymes et conventions

es —

W and

n and

Timing
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resse

resse

pnible

resse

3.1

Pour
I'1ISO/I
I'lEEE

Termes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 6178

4-2-0,

EC/IEEE 8802-3, 'lEEE Std 802-2014, I'IEEE Std 802.1AB-2016,

Std 802.1AS-2020 et 'IEEE Std 802.1Q-2018 s’appliquent.

L’ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp


https://www.rfc-editor.org/info/rfc768
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https://www.rfc-editor.org/info/rfc792
https://www.rfc-editor.org/info/rfc793
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3.2

- 51—

Abréviations et acronymes

Pour les besoins du présent document, les abréviations et les acronymes de I'lEC 61784-2-0
ainsi que les suivants s’appliquent.

CP Communication Profile (profil de communication) [conformément
a I'lEC 61784-1-0]
CPF Communication Profile Family (famille de profils de communication)
[conformément a 'I|EC 61784-1-0]
FCS Frame Check Sequence (séquence de contrdle de trame)
ICMP Internet Control Message Protocol (protocole de message de contrble Internet)
(voir 'IETF RFC 792)
IETF Internet Engineering Task Force (groupe spécial d’ingénierie d’Internet)
IP Internet Protocol (protocole Internet) (voir 'IlETF RFC 791)
LLDP Link Layer Discovery Protocol (protocole de reconnaissance deouche de liaison)
(voir 'lEEE Std 802.1AB-2016)
NoS Number of Switches (nombre de commutateurs)
PHY Physical layer entity sublayer (Sous-couche de I'entité dé)couche physique PHY)
(voir 'ISO/IEC/IEEE 8802-3)
Pl Performance Indicator (indicateur de performance)
PTP Precision Time Protocol (protocole de temps«e précision) (voir '|EC 61588)
RSTP Rapid Spanning Tree algorithm and Protocol/(algorithme et protocole d’arbrg de
recouvrement rapide) (voir I'lEEE Std 802:1Q-2018)
TCC Time-Critical Cyclic (cyclique a contrainte de temps)
TCP Transmission Control Protocol (protocole de commande de transmission)
(voir 'IETF RFC 793)
UDP User Datagram Protocol (protocole de datagramme utilisateur)
(voir 'IETF RFC 768)
3.3 |[Symboles
Pour Jes besoins du présent”"document, les symboles de P'lEC 61784-2-0 ainsi quel ceux
du Tableau 1 s’appliquent:
NOTE | Les définitions des-.symboles dans le présent paragraphe 3.3 ne sont pas en italique, dans la mesur¢ ou les
symbolgs sont déja identifiés comme tels.
Tableau 1 — Symboles applicables a la CPF 11
Symbole Définition Uhité
BWCNT LGIBUUI dU balldU uti“bc’c PpUul :’UIdUIIIIaII\.’UIIIUIIt dcb \JUIIIIIIUII;\JatiUIIb Ut :U nO
traitement des protocoles
BWrt Largeur de bande utilisée pour les communications non-RTE %
BWpire Largeur de bande utilisée pour les communications RTE %
cd Délai du cable us
cdl Longueur totale du céable km
Ct Temps de cycle ms
données Trame Ethernet compléte -
DT, Temps de remise des données cycliques a grande vitesse, incluant le temps ms
transversal de la pile de I'’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile
du récepteur (STTr), y compris Phy et MAC
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Symbole Définition Unité
DT, Temps de remise des données cycliques a faible vitesse, incluant le temps ms
transversal de la pile de I’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile
du récepteur (STTr), y compris Phy et MAC
DTy, Temps de remise des données cycliques a moyenne vitesse, incluant le temps ms
transversal de la pile de I’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile
du récepteur (STTr), y compris Phy et MAC
DVys Volume total de données cycliques a grande vitesse octets
DV g Volume total de données cycliques a faible vitesse octets
DVpus Volume total de données cycliques a moyenne vitesse octets
NoS Nombre de commutateurs £
od Autres délais Us
pd Délai de propagation us
STTs Temps transversal de la pile de I’émetteur, y compris Phy et MAC us
STTr Temps transversal de la pile du récepteur, y compris Phy et MAC us
T Période de transmission a grande vitesse — le temps de cycle (ct) de base ms
du service de données TCC
Tus Somme totale des durées de transmission de trame, dans laquelle la trame us
de données TCC achemine les données cycliques a grandéwitesse
T, Période de transmission a basse vitesse ms
Tis Somme totale des durées de transmission de tramey ‘dans laquelle la trame us
de données TCC achemine les données cycliqu€s'a basse vitesse
T Période de transmission a moyenne vitesse ms
Tvac Temps de maintenance et de contrdle, atr,cours duquel une nouvelle station us
d’extrémité est sollicitée et I'opérationide temps périodique est controlée
Tus Somme totale des durées de transmission de trame, dans laquelle la trame de us
données TCC achemine les donn€es cycliques a moyenne vitesse
TNrT Somme totale des durées, deytransmission de trame, dans laquelle la trame et les us
données non-RTE (données utiles) quittent la station d’extrémité pendant la durée
T, et sont utilisées pour l"application Ethernet standard de maniére sporadique
TRys Débit RTE de données cycliques a grande vitesse Mo/p
TR, g Débit RTE de.données cycliques a faible vitesse Mo/p
TRus Débit RTE;de données cycliques a moyenne vitesse Mo/p
TRRTE DeébitRTE et somme de TRHS, TRLS et TRMS Mo/p
Trre Somme totale des durées de transmission de trame, dans laquelle la trame et us
les données RTE (données utiles) de longueur fixe quittent la station d’extrémité
pendant la durée T,
T Saomma taotala doc durdoc dao trancm jleoion dao trama nare Poardannananman 1 e
SCH AR CoTaTeTIe ST AL A AL AL LA LA (A A LA A AL LA AL LA Ll
de transmission
tt Temps de transfert us

3.4 Conventions

Pour les besoins du présent document, les conventions définies dans I'l[EC 61784-2-0
s’appliquent.
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4 CPF 11 (TCnet") — Profils de communication RTE

4.1 Présentation générale

La famille de profils de communication 11 définit trois types de profils de communication
reposant sur I'lEC 61158-3-11, I'|EC 61158-4-11, 'lEC 61158-5-11 et '|EC 61158-6-11, ce qui
correspond aux systémes de communication communément appelés TCnet.

—  Profil 11/1 (TCnet-star)

Ce profil représente un systéme de communication TCnet adoptant une topologie en étoile.
Il contient une sélection de services AL, DLL et PhL et de définitions de protocole issus
de =6=11.

— Prpfil 11/2 (TCnet-loop 100 avec couche physique de 100 Mbit/s)

Cd profil représente un systeme de communication TCnet adoptant une topologie en bhoucle
(amneau). Il contient une sélection de services AL, DLL et PhL et de définitiens de profocole
isqus de I'lEC 61158-3-11, de I'lEC 61158-4-11, de I'|EC 61158-5-11 et de VIEC 61158-6-11.

— Prpfil 11/3 (TCnet-loop 1G avec couche physique de 1 000 Mbit/s)

CH profil représente un systéme de communication TCnet adoptant une topologie en boucle
(amneau). Il contient une sélection de services AL, DLL et PhL etde définitions de profocole
isqus de I'lEC 61158-3-11, de I'lEC 61158-4-11, de I'|EC 61158-5-11 et de I'lEC 61158-6-11.

Le Tapleau 2 donne un apergu de I'ensemble de profils TCnet,

Tableau 2 — CPF 11: présentation de\I’ensemble de profils

Couche Profil 41/1, profil 11/2, profil 11/3
Application IEC 61158-5-11,4EC 61158-6-1
Liaison de données IEC 61158-3-11, IEC 61158-4-11
Physique ISO/IEC/EEE 8802-3

4.2 |CP 111
4.2.1 Couche physique
La coliche physique de~100 Mbit/s doit étre conforme a I'lSO/IEC/IEEE 8802-3.

Les connecteurs et cables sont spécifiés dans I'lEC 61784-5-11 et '|EC 61918.

4.2.2 Couche liaison de données

4.2.2.1 ~__Sélection des-services DLI

Le Tableau 3 spécifie la sélection des services DLL dans le cadre de I'l|EC 61158-3-11.

1) Au Japon, TCnet est une appellation commerciale de TOSHIBA Corporation. Cette information est donnée
a I'intention des utilisateurs du présent document et ne signifie nullement que I'lEC approuve le détenteur de la
marque ou de I'un quelconque de ses produits. La conformité a ce profil n’exige pas I'utilisation de I'appellation
commerciale. L’utilisation de Il'appellation commerciale exige I'autorisation du détenteur de I'appellation
commerciale.
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Tableau 3 — CP 11/1: sélection des services DLL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application Qul -
2 Références normatives Oul Référence pertinente
uniqguement
3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions Partielle |-
4 Service de liaison de données et concept Oul -
4.1 Vue générale oul -
4.2 Description générale des services oul =
4.3 Service de données TCC Ooul -
4.4 Description détaillée du service de données de message oul -
sporadique
5 Services de gestion de DL oul -
5.1 Généralités Oul =
5.2 Moyens du service de gestion de DL oul -
5.3 Service de la gestion de DL oul -
5.4 Vue d’ensemble des interactions Ooul -
5.5 Spécifications détaillées du service et des interactions QuI -

4.2.2.p Sélection du protocole DLL

Le Tapleau 4 spécifie la sélection du protocole DLL dans le cadre de I'l[EC 61158-4-11.

Tableau 4 — CP 11/15sélection du protocole DLL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes

1 Domaine d’application Oul -

2 Références normatives oul Référence pertinente

uniqguement

3 Termes, définitions, symboles et abréviations Partielle -

4 Présentation’du protocole DL - -

4.1 Généralités oul -

4.2 Présentation du contrdle d’acces au support Qul -

4.3 Service supposé provenir de PhL Oul -

4.4 Architecture DLL - -

4.41 Présentation Out =

4.4.2 Architecture en étoile oul -

4.4.3 Architecture en boucle NON -

4.5 Machine de contrbéle d’accés et fonctions de support de Qul -
planification

4.6 Paramétres locaux, variables, compteurs, temporisateurs - -
et files d’attente

4.6.1 Présentation Ooul -

4.6.1.1 Généralités

4.6.1.2 Récapitulatif des variables, paramétres, compteurs, Ooul -
temporisateurs de I'architecture en étoile

4.6.1.3 Récapitulatif des variables, paramétres, compteurs, NON -
temporisateurs de I'architecture en boucle
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes

4.6.2 Variables, parametres, compteurs, temporisateurs et files Qoul Valeurs et
d’attente communs de type 11 fonctionnalités

applicables a
I’architecture en étoile

4.6.3 Variables, parametres, compteurs, temporisateurs et files Oul -
d’attente spécifiques a I'architecture en étoile

4.6.4 Variables, parametres, compteurs, temporisateurs et files NON —
d’attente spécifiques a I'architecture en boucle

5 Structure générale et codage de PhIDE et DLPDU et des oul Voir le Tableau 5
éléments de procédure connexes

6 Structure, codage et élements de procedure specifiques QuI Voir le Tableau §
ala DLPDU

7 Eléments de procédure DLE - -

7.1 Eléments de procédure DLE d’une architecture en étoile QuI -

7.2 Eléments de procédure DLE d’une architecture en boucle NON £

7.3 Convertisseur parallele-série et convertisseur série- QuI =
parallele

7.4 Protocole de gestion DLL - -

7.4.1 Protocole de gestion DLL d’une architecture en étoile Ooul -

7.4.2 Protocole de gestion DLL d’une architecture en boucle NON -

Tableau 5 — CP 11/1: sélection du protocole DLL selon I’Article 5

Para@graphe En-téte Présence Contraintes
5.1 Présentation Ooul -

5.2 Structure PhIDU et codage Oul -

5.3 Structure, codage et éléments-de procédure de la oul -

trame MAC commune

5.4 Eléments de la trame MAC - -

5.4.1 Généralités Ooul -

5.4.2 Champ de préambule oul -

5.4.3 Délimiteur.de trame de début (SFD) oul -

5.4.4 Chamyp d'adresse Oul -

5.4.5 Champ de longueur/type Oul -

5.4.6 ©hamp de contréle de trame (FC) - -

5.4.6.0 Structure du champ de contréle de trame (FC) Oul -

5.4.6.R Champ de type de trame (type F) oul =

5.4.6.3 Champ de priorité (Pri) oul Fonctionnalités applicables

a l'architecture en étoile

5.4.7 Champ du numéro de nceud source (SN) oul -

5.4.8 Champ de données et de Oul -

'assembleur-désassembleur de paquets

5.4.9 Séquence de contrble de trame (FCS) oul -

5.5 Ordre de transmission binaire oul -

5.6 DLPDU non valide Ooul -
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Tableau 6 — CP 11/1: sélection du protocole DLL selon I’Article 6

Paragraphe En-téte Présence Contraintes

6.1 Généralités Ooul -

6.2 DLPDU de synchronisation (SYN) - -

6.2.1 Généralités Ooul -

6.2.2 Structure de DLPDU SYN Ooul -

6.2.3 Paramétres de DLPDU SYN - -

6.2.3.1 Numéro de noeud d’autorisation d’émission (PN) oul Fonctionnalités applicables
a l'architecture en étoile

6.2.3.p Mot de commande (CW) - -

6.2.3.p.1 CW pour I'architecture en étoile Oul -

6.2.3.R.2 CW de l'architecture en boucle NON -

6.2.3.B Créneau (ST) oul Fonctionnalités applicpbles
a l'architecture en étojle

6.2.3.4 Période de transmission a grande vitesse (T,) oul —

6.2.3.p Période de transmission a moyenne vitesse (T ) oul -

6.2.3.p Valeur du temps de rotation du jeton cible de oul Fonctionnalités applicpbles

transmission de message sporadique (T,) a l'architecture en étojle

6.2.3.y Période de transmission a basse vitesse (T)) Oul -

6.2.3.8 Liste opérationnelle (LL) oul -

6.2.4 Données utilisateur Oul -

6.2.5 Envoi de DLPDU SYN Ooul -

6.2.6 Réception de DLPDU SYN Ooul -

6.3 DLPDU de transmission compléte-(EMP) oul -

6.4 DLPDU de demande dans I'anneau (REQ) - -

6.4.1 Généralités Ooul -

6.4.2 Structure de DLPDU-REQ Oul -

6.4.3 Mode du nceud — Rarametre ESYN NON -

6.4.4 Paramétre de numéro de nceud du destinataire (RN) NON -

6.4.5 Données-utilisateur de DLPDU REQ Ooul -

6.4.6 Envoilde DLPDU REQ Oul -

6.4.7 Réception de DLPDU REQ Ooul -

6.5 DLPDU de revendication (CLM) - -

6.5.1 Généralités Oul -

6.5.2 Straeture—deBERPBY-CHM St

6.5.3 Paramétre de DLPDU CLM - -

6.5.3.1 Parametre de comptages résiduels DLPDU CLM (RC) oul -

6.5.3.2 Paramétre de créneau (ST) oul Fonctionnalité applicable
a l'architecture en étoile

6.5.3.3 Paramétre de mode du noeud (NM) NON -

6.5.4 Données utilisateur de DLPDU CLM Ooul -

6.5.5 Envoi et réception d’'une DLPDU CLM Oul -

6.6 Commande DLPDU (COM) Ooul -

6.6.1 Généralités Oul -

6.6.2 Structure de DLPDU COM Ooul -

6.6.3 Paramétre de DLPDU COM Ooul -
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes

6.6.4 Données utilisateur de DLPDU COM Ooul -

6.6.5 Envoi et réception d’'une DLPDU COM oul Fonctionnalité applicable
a l'architecture en étoile

6.7 Données cycliques et données cycliques avec - -

DLPDU de transmission compléte (DT) et (DT-CMP)

6.7.1 Généralités Ooul -

6.7.2 Structure de DLPDU DT Ooul -

6.7.3 Paramétres de DLPDU DT - -

6.7.3.1 Paramétre d’adresse DLCEP oul -

6.7.3.R Paramétre de longueur de mot (WD) - -

6.7.3.R.1 WD pour I'architecture en étoile Oul -

6.7.3.2.2 WD pour I'architecture en boucle NON -

6.7.4 Envoi de DLPDU DT ou DT-CMP Oul -

6.7.5 Réception de DLPDU DT ou DT-CMP QuI -

6.8 DLPDU RAS (RAS) - A\

6.8.1 Généralités Ooul -

6.8.2 Structure de DLPDU RAS Qu] -

6.8.3 Paramétre d’adresse DCEP Ooul -

6.8.4 Données utilisateur Oul -

6.8.5 Envoi et réception d’'une DLPDU RAS oul Fonctionnalité applicaple
a l'architecture en étojle

6.9 DLPDU de demande de répétition de boucle (LRR) NON -

6.10 DLPDU de diagnostic de boucle (LPD) NON -

4.2.3 Couche application

4.2.3.1

Le Tapleau 7 spécifie la sélection des services AL dans le cadre de I'lEC 61158-5-11.

De plus, les services AL sont mappés sur la suite de protocoles TCP/UDP/IP (voir respectiv

Sélection des services AL

IETF|RFC 793, 'IETE'RFC 768 et '|ETF RFC 791).
Tableau 7 — CP 11/1: sélection des services AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintef

1 Domaine d’application Qul -

2 Références normatives Oul Référence pertinente

uniguement

3 Termes et définitions, abréviations et conventions Partielle Utilisé le cas échéant
4 Concepts Oul -

5 ASE des types de données Partielle | Utilisé le cas échéant
6 Spécification du modéle de communication Oul -

ement



https://iecnorm.com/api/?name=d91202cf07c572a5fe21d8ff41d08ebb

- 58 - IEC 61784-2-11:2023 © |IEC 2023

4.2.3.2 Sélection du protocole AL

Le Tableau 8 spécifie la sélection du protocole AL dans le cadre de I'|EC 61158-6-11.

Tableau 8 — CP 11/1: sélection du protocole AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes

1 Domaine d’application Qul -

2 Références normatives Partielle Référence pertinente

uniquement

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions Partielle Utilisé le cas échéant
4 Description de la syntaxe FAL Oul -

5 Syntaxe de transfert oul -

6 Structures des diagrammes d’états de protocole FAL Oul -

7 Machine de protocole de service FAL (FSPM) oul £

8 Machine de protocole de relation entre applications (ARPM) Oul =~

9 Machine de protocole de mapping DLL (DMPM) oul -

4.2.4 Sélection des indicateurs de performance
4.2.4.1 Vue d’ensemble des indicateurs de performance

Le Tapleau 9 présente les indicateurs de performance du CP 11/1.

Tableau 9 — CP 11/1: vue d’ensembleé des indicateurs de performance

Ingicateur de performance Applicable Contraintes
Tempq de remise Ooul -
Nombie de stations d’extrémité oul -
Topoldgie de réseau de base oul Topologie en étoile
Nombie de commutateurs entre les NON Les concentrateurs sont adaptés, mais il convient de ng¢ pas
statiorls d’extrémité utiliser les commutateurs pour obtenir de meilleures
performances
Débit RTE Ooul -
Largedr de bande non-RTE Oul -
Exactijude de la,synchronisation oul L’IEC 61588 doit étre installée
tempofelle
Exactijude deyla synchronisation oul -
non pdriedique
Temps dg Teprise de redondance Out cCommutation temporette nuite sans mterruption

4.2.4.2 Dépendances entre les indicateurs de performance
4.2.4.21 Matrice de dépendance

Le Tableau 10 présente les dépendances entre les indicateurs de performance pourle CP 11/1.
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Tableau 10 — CP 11/1: matrice de dépendance entre les indicateurs de performance

Indicateur de performance d’influence
o @ © © c e
Indicat d é (] 0 g% w E ;‘gm 58% gg
ndicateur de S T g e o3 w Sw oRw2 o &8 S g5
performance = 0§ E ) r o 020 0273 - o
. [0} = 0.0 [o ] S X oS o ©c .2 o C
dépendant o° 2% 5 kel = s 5048 30% © 0
» €I % o 3 2 5 6 = Cc€E =Eca oD
aQ o wno Q9 a o c 00 o 0 O Q o
€ Z o © @ s C c - s c§ £ o
3] 0 © s R © ©
= — =
NON NON NON
. NON NON
Temps de remise 4.2.422 42422 42422 NON NON
P 42424142425 | 40403140403 4.2.4.2.6
Nombile de stations oul oul
dextrdmite NON NON 42422 42422 NON NON NION
4242342423
Topolqgie de réseau NON NON NON NON NON NON NON
de bade
oul oul oul
Débit RTE 42422 (42422 NON 42422 NON NON NION
42423 42423 42423
Largeyr de bande oul oul oul
non-RYE 42422 (42422 NON 42422 NON NON NION
42423 (42423 42423
Exactijude de la
synchijonisation NON NON NON NON NON NON NION
tempofelle
Exactijude de la
synchijonisation NON NON NON NON NON NON NION
non pdriodique
Tempsg de reprise NON NON NON NON NON NON NON
de redpndance
4.2.4.2.2 Calcul du temps de remise
Le temps de remise est définitivement spécifié par les utilisateurs de l'application a|l’aide
du sefvice de données TCC, le temps de remise spécifié répondant aux cas d’errdur de
non-transmission et de trame perdue avec reprise.
Le selvice de donnges’TCC propose 3 types de services de transmission de données en méme
temps|, en fonctionide la préférence des données et du temps de remise d’'un APDU a transférer
a l'aide du service de transmission de données.
Le Tapleau11 spécifie la sélection de services de données TCC pris en charge par ce pfofil.
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Tableau 11 — CP 11/1: sélection de services de données TCC

Réf. du service Nom du service Applicable Contrainte
IEC 61158-3-11 Transmission de données Qul La plage de la période de transmission
Article 4 cycliques a grande vitesse a grande vitesse (T, ) est comprise entre 1 ms

et 160 ms, avec des incréments de 0,1 ms

IEC 61158-3-11 Transmission de données Qul La plage de la période de transmission
Article 4 cycliques a moyenne vitesse a moyenne vitesse (T ) est comprise

entre 10 ms et 1 000 ms, avec des

incréments de 1 ms et par multiples de T,

IEC 61158-3-11 Transmission de données oul La plage de la période de transmission a

ArticldZ Cycliques a basse vilesse basse viiesse (1) est comprise entre 1

et 10 000 ms, avec des incrémentscde.1
et par multiples de T,

ms
ms

10RTIE échangées entre les stations d’extrémité, au nombre de trames Ethérnet utilisée
I'ordopnancement de transmission déterministe, au délai de propagation du signal v
stationp d’extrémité, au nombre de stations d’extrémité et au nombrede concentrateurs
les stgtions d’extrémité.

5 pour
ers la
entre

Le temps de remise de I'indicateur de performance peut étre caleulé a I'aide des Formulgs (1),
(2), (3), (4) et (5).
DTy =T (1)
DI T, (2)
DT, =T (3)
Iy = Trte + INRT *+ TscH + Ipp + Iwac (4)
T T
TRTE =TH3+ MSXTh +L—S><Th (5)
I I

ou:

DT, est le temps de remise des données cycliques a grande vitesse, incluant le temps
transversal de la pile de I’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile du
récepteur (STTr), y compris Phy et MAC;

DT,, est le temps de remise des données cycliques a moyenne vitesse, incluant le temps
transversal de la pile de I’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile du
récepteur (STTr), y compris Phy et MAC.

DT, est le temps de remise des données cycliques a basse vitesse, incluant le temps
transversal de la pile de I’émetteur (STTs) et le temps transversal de la pile du
récepteur (STTr), y compris Phy et MAC;

T, estla période de transmission a grande vitesse, soit le temps de cycle (ct) de base du
service de données TCC;

T, estlapériode de transmission a moyenne vitesse;
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T

est la période de transmission a basse vitesse;

TrTe estla somme totale des durées de transmission de trame, dans laquelle la trame Ethernet

et les données RTE (données utiles) de longueur fixe quittent la station d’extrémité
pendant la durée T},. Le volume total de données RTE et la largeur de bande des données

non-RTE sont spécifiés par I'utilisateur de I'application;

TnrT est la somme totale des durées de transmission de trame, dans laquelle la trame et les
données non-RTE (données utiles) quittent la station d’extrémité pendant la période T,

et sont utilisées pour I'application Ethernet standard de maniére sporadique;

TscH est la somme totale des durées de transmission de trame, dans laquelle la trame est

4.2.4.2.3 Relation entre le débit RTE et'ta largeur de bande non-RTE

La Figure 1 représente un exemple de relation entre le débit RTE et la largeur de bande non

d’extrémité. Tqgcy comprend la durée pour le DLPDU de synchronisation et~plu

est la somme totale des délais de propagation du signal (pd) entre.les s

du délai de propagation du céble (cd) et du nombre de stations d’extremité;
d’extrémité est sollicitée et I'opération de temps périodique_estcontrblée;
de données TCC achemine les données cycliques a grande vitesse;

de données TCC achemine les données cycliques.a moyenne vitesse;

e données TCC achemine les données cycliques a basse vitesse.

tions
ieurs

DLPDU de transmission compléte, qui sont spécifiés a I'Article 6 de I'l[EC 6 1468-4411;

d’extrémité. Tpp dépend du nombre de concentrateurs entre les stations d’extrgmite,
est le temps de maintenance et de contrble, au cours duquel une nouvelle gtation
pst la somme totale des durées de transmission de {rame, dans laquelle la |[trame
est la somme totale des durées de transmissionr de trame, dans laquelle la |trame

pst la somme totale des durées de transmission de trame, dans laquelle la |[trame

-RTE

dans |e cas d’'une couche physique de 100 Mbit/s. Ce profil prend en charge la spécification
d’un pjourcentage de largeur de bande et/ou de débit utilisés pour les communications nop-RTE
et RTE.
100
I s [~
x
5 \;[\*\
60
£
-g \B\
- \
O 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Débit RTE [Mo/s] IEC

Figure 1 — CP 11/1: débit RTE et largeur de bande non-RTE

Le débit RTE indique la quantité totale de données APDU par longueur d’octet et par seconde,
les données APDU étant envoyées par le nceud utilisant le service de données TCC spécifié
au 4.3 de 'lEC 61158-3-11. La largeur de bande non-RTE indique le pourcentage total de la
largeur de bande, utilisé pour les communications non-RTE par les nceuds utilisant le service

de do

nnées de messagerie sporadiques spécifié au 4.4 de I'lEC 61158-3-11.
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La largeur de bande totale peut étre calculée a I'aide des Formules (6), (7), (8), (9), (10) et (11).

BW = BWrTE + BWNRT + BWeNT (6)

BWrte = TRRTE >

(7)

ou:
BW
BWgrr

BW\R
BWcN

TRRTH

100
TRrTe = TRys +TRys + TR s (8)
TRis =%L';:‘ (9)
TRys =%V—}”MS (10)
TR = TS (11)

est la largeur de bande totale, en %, une largeur de bande de 100 % correspgndant
a 100 Mbit/s;

est la largeur'de bande utilisée pour les communications RTE, en %;
est la largeur de bande utilisée pour les communications non-RTE, en %;

est |d largeur de bande utilisée pour les communications d’ordonnancement et pour
le-traitement des protocoles, en %;

est le débit RTE, en Mo/s;

TRus
TRus
TR, s
DVys

DVus

DV g

est le débit RTE des données cycliques a grande vitesse, en Mo/s;

est le débit RTE des données cycliques a moyenne vitesse, en Mo/s;

est le débit RTE des données cycliques a basse vitesse, en Mo/s;

est le volume total de données cycliques a grande vitesse envoyé par toutes les
stations d’extrémité;

est le volume total de données cycliques a moyenne vitesse envoyé par toutes les
stations d’extrémité;

est le volume total de données cycliques a faible vitesse envoyé par toutes les stations
d’extrémité;
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DT,

DTy

DT,

Le dé

comm
etlet
du no
etdu
néces

est le temps de remise des données cycliques a grande vitesse, incluant le temps

transversal de la pile de I'émetteur (STTs) et le temps transversal de la p
récepteur (STTr), y compris Phy et MAC;

ile du

est le temps de remise des données cycliques a moyenne vitesse, incluant le temps

transversal de la pile de I'émetteur (STTs) et le temps transversal de la p
récepteur (STTr), y compris Phy et MAC.

ile du

est le temps de remise des données cycliques a basse vitesse, incluant le temps

transversal de la pile de I'émetteur (STTs) et le temps transversal de la p
récepteur (STTr), y compris Phy et MAC.

it QTE PN | loraaoye A h da aobn-RTE Aénnnrl da R\A/ DO |’ArAnr':r':

ile du

nt des

o o an n o
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unications et pour le traitement des protocoles. L'ordonnancement des communié
raitement des protocoles, conformément aux formules données en 4.2.4.2.2( dépe
mbre de concentrateurs entre les stations d’extrémité, du délai de propagatien du
nombre total de stations d’extrémité, et sont liés au temps de maintenance et de cg
saire pour solliciter une nouvelle station d’extrémité et pour consefryér I'opérati

temps| périodique.

4.2.4,

Le no

4.2.4.

.4 Nombre de stations d’extrémité
mbre maximal de stations d’extrémité doit étre de 254.
p.5 Topologie de réseau de base

La topplogie de réseau prise en charge par ce profil se presente en étoile hiérarchique. Le n

de co
nomb
Le no

4.2.4.

e de stations d’extrémité, de leur emplacement physique et de la distance qui les s
mbre maximal de concentrateurs entre 2.stations d’extrémité doit étre de 7.

p.6 Temps de reprise de redondance

ations
ndent
cable
ntréle
on de

bmbre

Liches d’une hiérarchie est spécifique a l'application. Il est déterminé sur la base du

Bpare.

Le temips maximal de reprise totale erncas de défaillance permanente est de 0 période. C¢ profil

prend
de ha

4.2.4.
4.2.4.

en charge le fonctionnemenf total sans interruption des services de transfert de do
it niveau.

B Ensemble cohérent d’indicateurs de performance

communications RTE

Le Tdbleau 12 présente I'un des ensembles cohérents d’indicateurs de performanceq

le CP
pas d
comm
comm

11/1.4es valeurs du Tableau 12 représentent I'un des exemples pratiques, mais n

nications RTE, ce qui signifie que la largeur de bande totale disponible po

8.1 Ensemble“‘cohérent d’indicateurs de performance préférentiels pour lgs

hnées

pour
e sont
ur les
ur les

Es valeurs maximales théoriques, I'exemple étant un exemple préférentiel po

unications RTE et non-RTE est attribuee uniqguement aux communications RTE.
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Tableau 12 — CP 11/1: ensemble cohérent d’indicateurs de performance
préférentiels pour les communications RTE

IEC 61784-2-11:2023 © |IEC 2023

Indicateur de performance Valeur Contraintes
Temps de remise DT, =2ms -
DTy, =20 ms
DT, =200 ms

Nombre de stations d’extrémité

24

La distance maximale entre les
noeuds est de 4 km

Nombre-de-commutateurs-entre-les-stations—d extrémité—-0 3 concenirateurs
Débit RTE Total = 7,3 Mo/s DVHS =12 800 octets
TRy = 6,4 Mo/s DV),s = 19 200 octets$
TRys = 0,9 Mo/s DV, = 0 octet
Largeyr de bande non-RTE 0 % -
Exactijude de la synchronisation non périodique <10 ps -
Tempq de reprise de redondance Os -
4.2.4.8.2 Ensemble cohérent d’indicateurs de performance pour les communicgtions

RTE et non-RTE

Le Tapleau 13 présente un ensemble cohérent d’'indicateurs de performance pour le CH
Les vpleurs du Tableau 13 représentent un exemple pratique, mais ne constituent p
valeuns maximales théoriques. La largeur de bande totale disponible est partitionnée enjr

commnications RTE et les communications*non-RTE.

Tableau 13 — CP 11/1: ensemble cohérent d’indicateurs de performance
pour les communications RTE et non-RTE

11/1.

Bs les

e les

Indicateur de performance Valeur Contraintes
Tempq de remise DT, =2ms -
DTy, =20 ms
DT, =200 ms
Nombie de stations d*extrémité 13 La distance maximale entre Igs
nceuds est de 4 km
Nombie de eommutateurs entre les stations d’extrémité | 0 5 concentrateurs

Débit RTE Total = 5,7 Mo/s DVHS =10 240 octets
TRys = 5,1 Mo/s DV,,s = 12 800 octets
TRys = 0,6 Mo/s DV, = 0 octet

Largeur de bande non-RTE <20 % -

Exactitude de la synchronisation non périodique <10 ps -

Temps de reprise de redondance Os -
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CP 11/2

Couche physique

La couche physique de 100 Mbit/s doit étre conforme a I'lSO/IEC/IEEE 8802-3.

Les connecteurs et cables sont spécifiés dans I'lEC 61784-5-11 et '|EC 61918.

4.3.2 Couche liaison de données
4.3.21 Sélection des services DLL
La sélectiomdes services DCCestidentique a cefte mdifquee en 422t ]
4.3.2.2 Sélection du protocole DLL
Le Tableau 14 spécifie la sélection du protocole DLL dans le cadre de I'l|EC 614158-4-11.
Tableau 14 — CP 11/2: sélection du protocole DL
Paragfaphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application oul -
2 Références normatives o]u]] Référence pertinente
uniqguement
3 Termes, définitions, symboles et abréviations Partielle -
4 Présentation du protocole DL - -
4.1 Généralités oul -
4.2 Présentation du contrdle d’acces au support QuI -
4.3 Service supposé provenir de PhL Oul -
4.4 Architecture DLL - -
4.41 Présentation Oul -
4.4.2 Architecture en étoile NON -
4.4.3 Architecture en boucle Oul -
4.5 Machine de contrdle d’accés et fonctions de support Ooul -
de planification
4.6 Paramétres locaux, variables, compteurs, - -
temparisateurs et files d’attente
4.6.1 Présentation oul -
4.6.1.f Geénéralités oul -
4.6.1.p Récapitulatif des variables, paramétres, compteurs, NON -
temporisateurs de I'architecture en étoile
4.6.1.3 Récapitulatif des variables, paramétres, compteurs, Oul Valeurs et fonctionnalités
temporisateurs de I'architecture en boucle applicables a la vitesse de
transmission des données
de 100 Mbit/s
4.6.2 Variables, parametres, compteurs, temporisateurs Qul Valeurs et fonctionnalités
et files d’attente communs de type 11 applicables a la vitesse de
transmission des données
de 100 Mbit/s
4.6.3 Variables, parameétres, compteurs, temporisateurs NON -
et files d’attente spécifiques a I'architecture en étoile
4.6.4 Variables, parametres, compteurs, temporisateurs et oul Valeurs et fonctionnalités

files d’attente spécifiques a I'architecture en boucle

applicables a la vitesse de
transmission des données
de 100 Mbit/s



https://iecnorm.com/api/?name=d91202cf07c572a5fe21d8ff41d08ebb

— 66 —

IEC 61784-2-11:2023 © |IEC 2023

Paragraphe En-téte Présence Contraintes

5 Structure générale et codage de PhIDE et DLPDU oul Voir le Tableau 15

et des éléments de procédure connexes

6 Structure, codage et éléments de procédure oul Voir le Tableau 16

spécifiques a la DLPDU

7 Eléments de procédure DLE - -

71 Eléments de procédure DLE d’une architecture NON -

en étoile

7.2 Eléments de procédure DLE d’une architecture - -

en boucle

7.21 StrocturegeneTate Ot =

7.2.2 Initialisation Ooul -

7.2.3 Commande TX/RX de transmission cyclique (CTRC) Ooul Valeurs et fonctionnalitgs
applicables aMa-vitesse|de
transmission.des donnéfes
de 100 Mbit/s

7.2.4 Commande TX/RX sporadique (STRC) oul -

7.2.5 Machine de contréle d’accés (ACM) Oul Tableau 75 applicable

7.2.6 Commande de support de redondance (RMC) QuI Tableau 83 applicable

7.3 Convertisseur paralléle-série et convertisseur série- QU -

parallele
7.4 Protocole de gestion DLL - -
7.41 Protocole de gestion DLL d’une architecture en NON -
étoile
7.4.2 Protocole de gestion DLL d’une architecture®en oul -
boucle
Tableau 15 — CP 11/2: sélection du protocole DLL selon I’Article 5

Paragraphe En-téte Présence Contraintes

5.1 Vue d’ensemble Oul -

5.2 Structure PhIDU et codage Oul -

5.3 Structure, codage et éléments de procédure de la Ooul -

trame MAG-commune

5.4 Eléments de la trame MAC - -

5.4.1 Généralités Oul -

5.4.2 Champ de préambule Ooul -

5.4.3 Délimiteur de trame de début (SFD) Ooul -

5.4.4 Chemp-a-adresse OLH

5.4.5 Champ de longueur/type Oul -

5.4.6 Champ de contrdle de trame (FC) - -

5.4.6.1 Structure du champ de contréle de trame (FC) Oul -

5.4.6.2 Champ de type de trame (type F) Ooul -

5.4.6.3 Champ de priorité (Pri) oul Fonctionnalité applicable a la
vitesse de transmission des
données de 100 Mbit/s

5.4.7 Champ du numéro de nceud source (SN) Oul -

5.4.8 Champ de données et de I'assembleur- Oul -

désassembleur de paquets
5.4.9 Séquence de contrdle de trame (FCS) Oul -
5.5 Ordre de transmission binaire Oul -
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Paragraphe

En-téte

Présence

Contraintes

5.6

DLPDU non valide

Oul

Tableau 16 — CP 11/2: sélection du protocole DLL selon I’Article 6

Paragraphe En-téte Présence Contraintes

6.1 Généralités Oul -

6.2 DLPDU de synchronisation (SYN) - -

6.2.1 Généralités Qul -

6.2.2 Structure de DLPDU SYN Ooul -

6.2.3 Parameétres de DLPDU SYN - -

6.2.3.11 Numéro de nceud d’autorisation d’émission (PN) Ooul Fonctionnalité ‘applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
de I'architecture en bouclg

6.2.3.p Mot de commande (CW) - -

6.2.3.p.1 CW pour I'architecture en étoile NON —

6.2.3.p.2 CW de I'architecture en boucle Ooul -

6.2.3.B Créneau (ST) oul Fonctionnalité applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
de l'architecture en bouclg

6.2.3.4 Période de transmission a grande vitesse (T,) Oul -

6.2.3.p Période de transmission & moyenne vitesse (Ty,) Oul -

6.2.3.p Valeur du temps de rotation du jeton cible.de NON Fonctionnalité applicable

transmission de message sporadique (Tg) au fonctionnement a 100 Mbit/s

de I'architecture en bouclg

6.2.3.F Période de transmission & basse \jtesse (T)) NON -

6.2.3.B Liste opérationnelle (LL) Ooul -

6.2.4 Données utilisateur Ooul -

6.2.5 Envoi de DLPDU SYN Oul -

6.2.6 Réception de DLPDU SYN Oul -

6.3 DLPDU de transmission compléte (CMP) Oul Fonctionnalité applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
de l'architecture en bouclg

6.4 DLPDU de demande dans I'anneau (REQ) - -

6.4.1 Généralités Oul -

6.4.2 Structure de DLPDU REQ Oul -

6.4.3 Mode du nceud — Parametre ESYN NON -

6.4.4 Parameétre de numéro de nceud du destinataire Ooul -

(RN)

6.4.5 Données utilisateur de DLPDU REQ Oul -

6.4.6 Envoi de DLPDU REQ Oul Fonctionnalité applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
de l'architecture en boucle

6.4.7 Réception de DLPDU REQ Oul -

6.5 DLPDU de revendication (CLM) - -

6.5.1 Généralités Oul -

6.5.2 Structure de DLPDU CLM Oul -

6.5.3 Paramétre de DLPDU CLM - -
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Paragraphe En-téte Présence Contraintes
6.5.3.1 Parameétre de comptages résiduels DLPDU CLM oul -
(RC)

6.5.3.2 Paramétre de créneau (ST) Ooul Fonctionnalité applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
de I'architecture en boucle

6.5.3.3 Paramétre de mode du noeud (NM) NON -

6.5.4 Données utilisateur de DLPDU CLM Ooul -

6.5.5 Envoi et réception d’'une DLPDU CLM oul -

6.6 Commande DLPDU (COM) - -

6.6.1 Généralités Ooul -

6.6.2 Structure de DLPDU COM Ooul -

6.6.3 Parametre de DLPDU COM Ooul -

6.6.4 Données utilisateur de DLPDU COM oul -

6.6.5 Envoi et réception d’'une DLPDU COM Oul Fonctionnalité applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
de I'architecture en bouclg

6.7 Données cycliques et données cycliques - -

avec DLPDU de transmission compléte (DT)
et (DT-CMP)

6.7.1 Généralités oul -

6.7.2 Structure de DLPDU DT oul -

6.7.3 Parametres de DLPDU DT Ooul -

6.7.3.1 Parametre d’adresse DLCEP oul -

6.7.3.p Parametre de longueur de mot (WD) - -

6.7.3.p.1 WD pour I'architecture en étoile NON -

6.7.3.R.2 WD pour I’architecture en boucle oul Fonctionnalité applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
de I'architecture en bouclg

6.7.4 Envoi de DLPDU DT ou BT-CMP Ooul -

6.7.5 Réception de DLPDU DT ou DT-CMP Ooul -

6.8 DLPDU RAS (RAS) Ooul -

6.8.1 Généralités — —

6.8.2 Structure de DLPDU RAS Ooul -

6.8.3 Parameétre d’adresse DCEP Oul -

6.8.4 Dorinées utilisateur Ooul -

6.8.5 Envoi et réception d’'une DLPDU RAS oul Fonctionnalité applicable
au fonctionnement a 100 Mbit/s
detarchitecture—en-beuele

6.9 DLPDU de demande de répétition de boucle (LRR) Ooul -

6.10 DLPDU de diagnostic de boucle (LPD) Oul -

4.3.3 Couche application

4.3.3.1

Sélection des services AL

La sélection des services AL est identique a celle indiquée en 4.2.3.1.

4.3.3.2

Sélection du protocole AL

La sélection du protocole AL est identique a celle indiquée en 4.2.3.2.
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4.3.4 Sélection des indicateurs de performance
4.3.4.1 Vue d’ensemble des indicateurs de performance

Le Tableau 17 présente les indicateurs de performance du CP 11/2.

Tableau 17 — CP 11/2: vue d’ensemble des indicateurs de performance

Indicateur de performance Applicable Contraintes

Temps de remise Oul -

Nombre de stations d’extrémité Oul -

Topoldgie de réseau de base Oul Topologie en boucle (anneau)
Nombirle de commutateurs entre les stations d’extrémité NON -

Débit RTE oul -

Largeyr de bande non-RTE Ooul -

Exactijude de la synchronisation temporelle Ooul L'IEC 61588 doit.étre installée
Exactifjude de la synchronisation non périodique Oul -

Tempq de reprise de redondance oul 4 x T,

4.3.4.2 Dépendances entre les indicateurs de performance
4.3.4.21 Matrice de dépendance

Le Tableau 18 présente les dépendances entre les\indicateurs de performance pour le CH 11/2.

Tableau 18 — CP 11/2: matrice de dépendance entre les indicateurs de performance

Indicateur de performance d’influence
[0 (] (O]
® o ° 8~ c mco ® O
Inflicateur € o (o I8 w = 02| 0232 g
de pgrformance o g 2= P ﬁ b ow 3 83 g EE 5
dépendant 8 £ 20 20 - Sx T ‘g T o <
© = = 5 =y « C el = =0
2N 598 | 8§ E 3¢ | 355|882 [a8
= z ° '9 » o o © C +~ © c g € o
@ ‘0 5 s S o< © o
[ | —
Tempk de remise NON NON NON NON NON NON NON
4.3.4.2.2 4.2.4.2.5 43422 | 43.4.2.2 4.3.4.2.6
4.3.4.2.3 43423 | 4.3.4.2.3
Nonibre NON NON Ooul Oul NON NON NON
de| stations 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2
d’extremite 1347273 217347273
Topologie NON NON NON NON NON NON NON
de réseau de base
Débit RTE Ooul oul NON Oul NON NON NON
4.3.4.2.2 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2
4.3.4.2.3 4.3.4.2.3 4.3.4.2.3
Largeur de bande Oul Oul NON oul NON NON NON
non-RTE 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2 4.3.4.2.2
4.3.4.2.3 4.3.4.2.3 4.3.4.2.3
Exactitude de la NON NON NON NON NON NON NON
synchronisation
temporelle
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Indicateur de performance d’influence
[} (0] [0
® o o T c mco 0o
Indicateur € v o I8 w = 02| 0232 £g
de performance o S2E o ﬁ E au o3%| 983 O
dépendant 8 5280 20 = Sx T ‘g T oS
® EZX o a 56 ZEEe| ££8 03
= Qw0 5 a o c coco| ©0G o
IS z ° '9 » o © C +~ © c g € o
s © o UXJ 5‘ LTJ< a c o ©
Lt - =
Exactitude de la NON NON NON NON NON NON NON
synchronisation
non périodique
Tempkg de reprise oul NON NON NON NON NON NON
de r¢dondance 4.3.4.2.6
4.3.4.2.2 Calcul du temps de remise
Le temps de remise est définitivement spécifié par les utilisateurs.de I'application a|l’aide
du sefvice de données TCC, le temps de remise spécifié répondant aux cas d’errqur de
non-transmission et de trame perdue avec reprise.
Le selvice de données TCC propose 2 types de services dedransmission de données en méme
temps], en fonction de la préférence des données et du temps de remise de ’APDU a trarnsférer
a l'aide du service de transmission de données.
Le Tapleau 19 spécifie la sélection de services dedonnées TCC pris en charge par ce profil.
Tableau 19 — CP 11/2: sélection de services de données TCC
Réf. du service Nom du service Applicable Contrainte
IEC 6[1158-3-11 Transmission de données oul La plage de la période de transmission
Articlg 4 cycliques a grande itesse a grande vitesse (T, ) est comprise entre 1 ms
et 160 ms, avec des incréments de 0,1 m
IEC 6[1158-3-11 Transmissjon de données oul La plage de la période de transmission
Articlg 4 cycliques.a'moyenne a moyenne vitesse (T ) est comprise
vitesse entre 10 ms et 1 000 ms, avec des incréments
de 1 ms et par multiples de T,
Le temps de-xemise de l'indicateur de performance est lié a la quantité de données HTE et
non-RITE échangées entre les stations d’extrémité, au nombre de trames Ethernet utiliséep pour
'ordonnancement de transmission déterministe, au délai de propagation du signal vers la
station d extremité et au nombre de statifons d extremite.

Le temps de remise de I'indicateur de performance peut étre calculé a I'aide des Formules (12),
(13), (14) et (15).

DTy =T

DTy = Ty

(12)

(13)
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