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AUTOMATISATION DE LA DISTRIBUTION A L'AIDE DE SYSTEMES

DE COMMUNICATION A COURANTS PORTEURS -

Partie 5-1: Profils des couches basses —
Profil S-FSK (modulation par saut de fréquences étalées)
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POTTAINE d apptication et objet

sente partie de la CEl 61334 décrit les exigences de la modulation S-FSK
ncy shift keying — Modulation par déplacement de fréquence étalée) en relation a
s fournis par la couche physique et la sous-couche MAC. On suppose gue le rés
tion sur les niveaux MT et BT constitue le support de transmission.’La sous-
écrite dans cette norme sert d’interface avec la couche LLC (logicallink control)
L CEIl 61334-4-32.

Les trgis parties, a savoir la modulation, la couche physique €t_la sous-couche MA(
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en relation les unes avec les autres de maniere a atteindte un niveau de perforn

optimall en termes de co(t.

Le pro
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donné
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dans |3
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du dog
le regi

CEI/TH

il décrit dans la présente norme constitue I'un de\ensemble des profils (décrits
El 61334-5) congus pour la transmission de données via le réseau de distribution
les progres techniques dans ce domaine,cles profils sont d'abord publiés en ts3
Cations techniques avec pour objectif d'intégrer dans des normes les profils foncti
L réalité.

Références normatives

st faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl
s références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publicat
quent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente p3
61334 sont invitées. a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus ré
cuments normatifs)indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniere
ument normatif.en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO pos
btre des Normes internationales en vigueur.

61334:1-4:1995, Automatisation de la distribution a l'aide de system

commynication a courants porteurs — Partie 1: Considérations générales — Section 4:

cation

deSs/parametres de transmission de données des réseaux de distribution moye

spread
vec les
eau de
couche
décrite

C, sont
hances

lans la
. Etant
nt que
onnant

cuments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la réfgrence

61334.
ons ne
irtie de
centes
édition
sedent

es de
dentifi-
nne et

basse

ernsion

CEIl 61334-4-1:1996, Automatisation de la distribution a l'aide de systemes de communication a
courants porteurs — Partie 4: Protocoles de communication de données — Section 1: Modéle de
référence du systéme de communication

CEIl 61334-4-32:1996, Automatisation de la distribution a l'aide de systemes de communication
a courants porteurs — Partie 4: Protocoles de communication de données — Section 32: Couche

liaison

de données — Contréle de liaison logique (LLC)
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DISTRIBUTION AUTOMATION
USING DISTRIBUTION LINE CARRIER SYSTEMS -

Part 5-1: Lower layer profiles —
The spread frequency shift keying (S-FSK) profile

1 General

11

This

cope and object

art of IEC 61334 describes the requirements of S-SFK (frequeney .'Shift

modulation) in conjunction with the services provided by the physical layer entity and th
sublayger. The transmission medium is assumed to be the distribution network on both
LV level. The MAC sublayer described in this standard interfaces withythe logical link

layer

The th
so that

The p
IEC 61
Consig
technig
succes

1.2

The fo
constit|
amend
agreer
applyir
referer
and IS

IEC/TR
Gener
mediu

escribed in IEC 61334-4-32.

fee parts — modulation, physical layer and MAC sublayef-—"are matched to eac
an optimum cost-performance relation can be achieved.

rofile described in this standard is one of seyeral profiles (described in
334-5) which are all designed for data trafsmission via the distribution n{
ering the ongoing technical development in this field, the profiles are published
al specifications with the intention to transform into standards those profiles wh
sful in practice.

Normative references

lowing normative documents.€ontain provisions which, through reference in th
ute provisions of this part of IEC 61334. For dated references, subs

keying

e MAC

MV or
control

n other

series
btwork.
first as
ch are

S text,
equent

ments to, or revisions ofnany of these publications do not apply. However, pa

g the most recent editions of the normative documents indicated below. For u
ces, the latest edition of the normative document referred to applies. Members
D maintain regiSters of currently valid International Standards.

61334-144:1995, Distribution automation using distribution line carrier systems —
h/ considerations — Section 4: Identification of data transmission parameters con
m and low voltage distribution mains

ties to

hents based on this part/of IEC 61334 are encouraged to investigate the possitr]ility of

dated
of IEC

Part 1:
terning

Q34 A4 1 - 1004

IEC 6

Diateils ity £ £i H iatrils i M H ra
ODOF"FTL. LIJU, JIothivutrurt autluriiativri uoluy Uirotrtoutrorr e earricr QyOLCIIIO -

Part 4:

Data communication protocols — Section 1: Reference model of the communication system

IEC 61334-4-32:1996, Distribution automation using distribution line carrier systems — Part 4:

Data ¢

ommunication protocols — Section 32: Data link layer — Logical link control (LLC)
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CEIl 61334-4-511:2000, Automatisation de la distribution a l'aide de systemes de communi-
cation a courants porteurs — Partie 4-511: Protocoles de communication de données —
Administration de systémes — Protocole CIASE

CEIl 61334-4-512, Automatisation de la distribution a l'aide de systemes de communication a
courants porteurs — Partie 4-512: Protocoles de communication de données — Administration
de systémes a l'aide du profil 61334-5-1 MIB (Base d’Informations d’Administration) 1)

ISO/CEI 7498-1:1994, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts
(OSl) — Modéle de référence de base — Le modéle de base

ISO/CFt—7498-37199 7, Technotogies te Hmformatior —HTeTcormexion e SyStenes puverts

(OSl) + Modéle de référence de base — Dénomination et adressage

EN 50065-1:1991, Transmission de signaux sur les réseaux électriques bassenension gans la
bande|de fréquences de 3 kHz a 148,5 kHz — Premiere partie: Régles géngérales, bandes de
fréquehces et perturbations électromagnétiques

1.3 Définitions

Pour Igs besoins de la présente partie de la CEl 61334 les définitions contenues d4ns les
normes ISO/IEC 7498-1 et EN 50065-1 s'appliquent.

2 Modulation

2.1 Qbjectif

S-FSK]est une technique de modulation et desdémodulation combinant certains des avgntages
d'un systéme classique d'étalement du spectre (par exemple, immunité contre les brotilleurs
de bande étroite) avec ceux d'un systemeFSK classique (peu complexe, implémentations bien
étudiégs).

2.2 Ue principe S-FSK (spread-frequency shift keying)

L'émetteur affecte la fréquence espace fg & «donnée 0» et la fréquence marque fiy & «donpée 1».
La difference entre le sysiéme S-FSK et le systeme FSK classique réside dans le fait qye fg et
fu sont désormais élgignées l'une de l'autre (étalement). En placant le signal pour «egpace»
loin dg celui pour_«marque», la qualité de leurs transmissions respectives devient indépen-
dante [(les forces.des petites perturbations de bandes et les atténuations de signayx sont
indépendantes(diune fréquence a l'autre).

Le récepteur effectue une démodulation FSK classiques aux deux fréquences possibles (les
demi- |f1:1||\()7 ce r1|||i génﬁ\rn deux eignnlly démodulés ds ot riM Sila qn:\lité de ré*eption
moyenne des deux demi-canaux est similaire (voir figure 1), I'unité de décision opte pour le
canal démodulé le plus élevé («donnée 0» si dg > dy, «donnée 1» si dg < dy). Toutefois, si la
gualité de réception moyenne de I'un des deux demi-canaux est réellement meilleure que celle
de l'autre (voir figure 2), lI'unité de décision compare le signal démodulé du meilleur canal & un
seuil T, ignorant donc l'autre canal.

Les mesures de qualité et le calcul du seuil peuvent étre fondés sur un préambule prédéfini
précédant la transmission de la trame de données réelles.

1) A publier.
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IEC 61334-4-511:2000, Distribution automation using distribution line carrier systems — Part 4-511:
Data communication protocols — Systems management — CIASE protocol

IEC 61334-4-512, Distribution automation using distribution line carrier systems — Part 4-512:
Data communication protocols — Systems management using profile 61334-5-1 MIB 1)

ISO/IEC 7498-1:1994, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model — The Basic Model

ISO/IEC 7498-3:1997, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic

Refergreetodet— IA\I’allll'lly arrd-addh coalluy

EN 50065-1:1991, Signalling on low-voltage electrical installations in the freguency| range
3 kHz [to 148,5 kHz — Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic
disturdances

1.3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61334, the definitions of ISO/lEC’7498-1 and EN 5D065-1
apply.

2 Modulation

2.1 Purpose

S-FSK]is a modulation and demodulation technigue which combines some of the advantages

of a cl@ssical spread spectrum system (for example, immunity against narrowband inter

with th

mentations).

2.2

The trg
The di
placed

e advantages of a classical FSKsystem (low-complexity, well-investigated

Spread frequency shift keying (S-FSK) principle

nsmitter assigns the spacefrequency fg to "data 0" and the mark frequency fy to "¢
ference between S-FSK and the classical FSK lies in the fact that f5 and fy a
far from each other\(spreading). By placing the signal for "space" far from the

ferers)
imple-

ata 1".
e now
signal

for "mark"”, their transmission quality becomes independent (the strengths of the smajl-band

interfe

The re
half-ch
quality
higher

ences and the'signal attenuations are both independent at the two frequencies).

ceiver performs conventional FSK demodulation at the two possible frequenci
annels)sresulting in two demodulated signals dg and dy. If the average re
of,the two half-channels is similar (see figure 1), then the decision unit decides

bs (the
ception
on the

ofthe two demodulated channels ("data 0" if dg > dy,, "data 1" if dg < dy). If, hg

wever,

the average reception quatity of one hatf-channet 15 significanty better than the qualit

of the

other half-channel (see figure 2), then the decision unit compares the demodulated signal of
the better channel with a threshold T, thus ignoring the worse channel.

The quality measurements and the threshold computation may be based on a predefined
preamble which precedes the transmission of the actual data frame.

1) Tob

e published.
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Signal «marque» Signal «espace»

Niveau de bruit pour «espace»
similaire & celui pour «marque»

! i >
fu fs Fréquence

RECEPTEUR

Unité de décision
Démodulateur] ds Donnée «1»

—> «espace» —> T

] >
dM < dS
Démodulateur] dm \1/
—> | «marque» —>

Donnée «0»

IEC 463/01

Figure 1 — Qualité «espace» similaire a qualité «<marque»

Signal «marque» Signal «espace»

Niveau de\bruit pour «espace»
nettement supérieur a celui
pour «marque»

¥ 1 >
fu fs Fréquence
RECEPTEUR

Unité de décision

Démodulateur ds ~ Donnée «1»
> «espace» '
> .
d Seuil
M <
- du
Démodulateur -
«marque» - ;
Donnée «0»

IEC 464/01

Figure 2 — Qualité «marque» nettement meilleure que qualité «espace»
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Signal "mark" Signal "space"

Noise level for "space"
similar to noise level for "mark"

! ! >
fu fs Frequency

RECEIVER
Decision unit
"Space" ds Data "1"
—> demodulator > T
— >
dM < ds
"Mark" dm \1/
—> |demodulator >
Data "0"
IEC 463/01
Figure 1 — Quality "space" signlar to quality "mark"
Signal "mark" Signal "space"
Noise level for "space”
much higher than for "mark"
1 1 >
fu fs Frequency
RECEIVER
Decision unit
Space S ~ Data "1
2| demodulator e 1\
dm Z Threshold
"Mark" dwm \l,
—>
demodulator
Data "0"
IEC 464/01

Figure 2 — Quality "mark" much better than quality "space”
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2.3 Etalement

Il convient que la valeur absolue de la déviation de fréquence UOfyy—fsO rende les qualités de
transmission de signhaux aux fréquences fy, et fg indépendantes I'une de l'autre. Compte tenu
des mesures présentées dans la CEl 61334-1-4, il est recommandé d'utiliser une valeur de
Of—fsOd> 10 kHz.

fu et fs doivent étre situées dans la bande de fréquence définie dans la norme EN 50065-1.

2.4 Essais sur les performances

24.1 Objectit

Plusielirs essais sur les performances garantissent la qualité de I'implémentation'_Les|essais
peuvent étre effectués dans les mémes conditions qu'en laboratoire et: doivent étre
reprodpctibles.

Les mesures de TEB (taux d'erreurs de bits) sont effectuées viay [a transmission d'un
préambule, d'un délimiteur de trames et d'un bloc de données de~38 octets. Il est|admis
gu'aucpne erreur de synchronisation de trame ne devra survenir..Le-TEB est mesuré a l'aide
du conppte d'erreurs dans le bloc de données.

Les egsais décrits dans les paragraphes suivants doivent_étre effectués pour les gignaux
d'entré&e du récepteur dans la plage comprise entre 2 mVeif.et 2 Vegs.

Plusieldirs types de brouilleurs sont ajoutés au signahtransmis.

2.4.2 Essais sur le TEB du bruit blanc

Le brult blanc gaussien est ajouté au signal transmis.

No [W/HZz] indique la densité spectralede la puissance de bruit mesurée a l'entrée du ré¢epteur
aux frdquences f.—fy, f et fo+fy: I ,est nécessaire de s'assurer que le spectre de bruit ¢st plat
entre fi—fy et fo+1y.

Ep [W4] indique I'énergie du signal regu par bit. Ep = VZ5ignai(eff.), ou Vsignai(eff.) représente la
valeur |efficace réelle_du signal transmis a l'entrée du récepteur. La largeur de bampde du
voltmeétre efficace«doit permettre de prendre en compte l'intégralité de la plage de frégliences
du signal.

Le carjal pouvant se comporter différemment avec chaque fréquence transmise (nivepux de
bruit d|fférents et/ou atténuation différente), les essais sur le bruit blanc additif sont réglisés a
|Ia|de < d;ffélcnto II;VCGU}\ dC o;ullcu.u\. l,__bl ICPIéDCIItC ='é||C|y;c du 3;u||a= ICL{U O; “:UU; Ue 1))
est transmis et Epg, I'énergie du signal recu si «logique 0» est transmis. L'énergie moyenne par
bit atteint alors Ep = (Ep1+Epg)/2.

Le rapport entre les deux niveaux d'énergie de signal est indiqué en tant que rapport d'énergie x,
ou X = Ep1/Epp.

Les valeurs Ep/Ng suivantes ne doivent pas étre dépassées lorsque les TEB donnés sont
atteints.
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2.3 Spreading

The values for the absolute frequency deviation Ofyy—fsO should be such that the signal
transmission qualities at fy; and at fg are independent of each other. Taking into account the
measurements presented in IEC 61334-1-4, it is recommended that Ofy—fsO > 10 kHz be
used.

fu and fg shall be situated in the frequency band defined in EN 50065-1.

2.4 Performance tests

2.4.1 Purpose

The gyality of the implementation is guaranteed by different performance tests. fjhe tests can
be performed under laboratory conditions and shall be reproducible.

The BER (bit error rate) measurements are made by transmitting a \preamble, a| frame
delimiter followed by a block of 38 bytes of data. It is assumed that ne*rame synchronization
errors pre encountered. The BER is measured by counting the errors.in the block of datp.

The tgsts which will be described in the following subclauses shall be accomplished for
receiver input signals in the range of 2 MV, t0 2 Vims.

Different kinds of interferences are added to the transmitted signal.

2.4.2 White noise BER tests

White {saussian noise is added to the transmitted signal.

No [W/HZz] denotes the noise power spegtral density measured at the input of the recgiver at
frequencies f.—fy, f; and f.+f4. It shall-be ensured that the noise spectrum is flat between f.—fy
and ft1g.

Ep [W$] denotes the received.signal energy per bit. Ep= VZgignai(r.m.s.) where Vgigna(r.m.s.)
is the {frue r.m.s. (root mean square) value of the transmitted signal at the receiver input. The
bandwjdth of the r.m.s. xoltmeter shall be such that the entire frequency range of the signal is
considgred.

Becauge the channel may behave differently for the two transmitted frequencies (d|fferent
noise levels and/or different attenuation) the AWGN (additive white Gaussian noise) tests are
made psing different signal levels. Enq is the energy of the received signal if "logical 1" is
transmlittéd;“Epq is the energy of the received signal if "logical 0" is transmitted. The ar/erage
energyLper bit then becomes EFy = (Epq+Epg)/2

The ratio between the two signal energy levels is denoted as energy ratio x, where
X = EbllEbO-

The following Ep/Ng values shall not be exceeded while achieving the given BERSs.
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Tableau 1 — Valeurs Ep/Ng maximales permises pour atteindre un TEB donné

TEB -5dB <x<5dB Xx =+10 dB X =+20dB

10-5 Ey/Ng < 21 dB Ey/Ng < 17 dB Ey/Ng < 7 dB

104 Ep/Ny <19 dB Ep/Ny <15 dB Ey/Ng <5 dB

10-3 Ey/Ng < 17 dB Ey/Ng < 13 dB Ey/Ny < 3 dB

10-2 Ep/Ny <14 dB Ep/Nyg <11 dB Ey/Ng <1 dB

10-1 Ey/Ng < 10 dB Ey/Ng < 7 dB Ey/Ny < -3 dB

2 x 10-1 Ey/Ng < 8 dB Ey/Ng < 4 dB Ey/Ny < -5 dB

OTE |l convient que les limites E,/Ny servent de directives. Elles dépassent d'au moins 3 dB“gs

Valeurs pouvant étre théoriquement atteintes.

2.4.3 Essais sur le TEB du brouilleur de bande étroite

Un brduilleur sinusoidal de fréquence fy est ajouté au signal transmis.cLa’puissance mpyenne
du brolilleur atteint la valeur Sy = V2q0uineur(eff.). La puissance mpgyénne du signal atteint la
Valeur SS = V25|gna|(eff.).

Pour $\/Ss < 30 dB, aucune erreur ne doit se produire (TEB < 10-5) a une fréquepce de
20 kHZ < fy < 95 kHz.

2.4.4 Essais sur le TEB de bruit impulsif

Le brdit impulsif périodique d'une amplitude de 5 V créte a créte, une fréquence f|et des
rapporfs cycligues compris entre 10 % et 50.%"“Sont utilisés. L'amplitude du signal est fixée a
20 mV}¢. Le TEB doit étre inférieur a 10-5 pour f=100 Hz et f=1 000 Hz.

3 Cauche physique

3.1 Objectif

Cet arlicle décrit les services requis par la couche physique DCP au niveau des intgrfaces
logiqugs avec la soustcouche MAC. Elle définit également les méthodes de transmission
utiliséq pour transférerJle flux d'informations via le canal physique (réseau de distribution de
puissapce basse tension).

3.2 éthodede transmission
L'équigement de signalisation de lignes distributrices est interfacé avec les systéenpes de
Cé_blag deteores—distrbutrices—atecatrac tstierges—stivantes

a) courant alternatif monophasé ou triphasé;
b) 50 Hz ou 60 Hz + 10 %;
€) 230 Veif (190 Vg min., 250 Vi max.).

3.2.1 Codage

Utilisation du codage sans retour a zéro (NRZ).

3.2.2 Cadencement des bits

A 50 Hz, la durée maximale d'une donnée (moment de transmission) est de 3,333 ms. La
durée définie d'un bit correspond a une vitesse de transmission minimale de 300 bits/s a 50 Hz
et de 360 bits/s a 60 Hz.
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Table 1 — Maximum Ep/Ng allowed to achieve a given BER

BER -5dB <x<5dB X =+10dB X =+20dB
10-5 Ey/Ng < 21 dB Ey/Ng < 17 dB Ey/Ng < 7 dB
104 Ep/Ng < 19 dB Ep/Ng < 15 dB Ep/No < 5 dB
10-3 Ey/Ng < 17 dB Ey/Ng < 13 dB Ey/Ng < 3 dB
10-2 Ep/Ng < 14 dB Ep/Ng < 11 dB Ep/Nog < 1 dB
10-1 Ey/Ng < 10 dB Ey/Ng < 7 dB Ey/Ng < -3 dB
2 x 10-1 Ep/Ng < 8 dB Ep/Ng < 4 dB Ep/Ny < -5 dB
NOTE The E,/N, limits should serve as guidelines. They are at least 3 dB above the theoretically
dchievable values.

2.4.3

One s
interfe

For S
20 kHZ

2.4.4

Period
betwes

Narrowband interferer BER tests

nusoidal interferer of frequency fy is added to the transmitted?signal. The a

N/Ss <30 dB, no errors shall be encountered (BER'</10-5) for any fre
< fy < 95 kHz.

Impulsive noise BER tests

¢ impulsive noise with an amplitude of 5 V peak to peak, a frequency fand duty
n 10 % and 50 % is used. The sighal amplitude is set to 20 mV,qs. The BER s

lower than 10-5 for =100 Hz and f=1 000 Hz.

3 Physical layer
3.1 Purpose
This cJause covers the services required of the DCP physical layer entity at the

interfa
providg

3.2

Distrib

b the information flewsthrough the physical channel (LV power distribution networ

Transmission method

Lition line~signalling equipment will interface with distribution power-line wiring s

with the following characteristics:

a) AC

single-phase or three-phase;

b) 50

verage

er power is Sy = VZjperferer(r-m.s.). The average signal power is Ss = VZgigna((r.ny.s.).

juency

cycles
hall be

logical

Ces with the MAC sublayer. It also defines the transmission methods which are dsed to

K).

ystems

z or 60 Hz £ 10 %;

c) 230 Vims (190 Vims min., 250 Vipms max.).

3.2.1

Coding

Non-return-to-zero (NRZ) coding is used.

3.2.2

Bit timing

At 50 Hz, the maximum duration of a data (transmission moment) is 3,333 ms. The defined bit
duration corresponds to a minimum transmission speed of 300 bits/s at 50 Hz, and 360 bits/s
at 60 Hz.
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A la vitesse de transmission minimale (300 bits/s ou 360 bits/s), la durée de trois bits de
donnée peut correspondre a l'intervalle de temps séparant deux passages par zéro réussis de
l'une des trois phases du réseau. Lorsqu'ils sont synchronisés par rapport au réseau, les bits
de donnée sont placés de maniére a ce que le début d'un bit sur trois corresponde au passage
par zéro d'une phase. Ceci signifie que la synchronisation des bits peut étre obtenue en
divisant par trois l'intervalle de temps séparant deux passages par zéro de l'une des trois
phases. Les autres vitesses de transmission multiples de 300 bits/s pour le signal réseau de
50 Hz (600 bits/s, 900 bits/s, 1 200 bits/s etc.) sont possibles.

3.2.3 Cadencement de trame

Les PHY_frames (consistant en un préambule, un délimiteur de sous-trame de début, une
sous-tfame MAC et une pause) sont transmis au cours d'intervalles de temps prédéfinjs (voir
figure B), ce qui signifie que les PHY_frames commencent toujours a des multiples de\ngmbres
entierg de la durée de l'intervalle de temps de base. Ces occurrences de temps sont agpelées
indicatpurs d'intervalles de temps. Une fois la synchronisation d'intervalle de temps réalisée, la
couchg physique de chaque unité suit chacun des indicateurs indépendamment a l'aide [de son
horlog¢ interne.

3.2.4 Cadencement d'intervalle de temps

Pour I3 station distante (le serveur), la synchronisation des indicateurs d'intervalles de t¢mps a
I'échelle du systéme est effectuée a I'aide de toute sous-tramereécue a l'aide du préampule et
du délimiteur de début.

3.3 HEncapsulation des paquets
3.3.1 Objectif

Afin dlassurer une protection optimale contre les erreurs de synchronisation au [niveau
physiglie, une trame PHY_frame consiste en

— un|paramétre P_sdu (38 octets) égal au paramétre M_pdu transmis par la sous-gouche
MAC;

— unparameétre P_pci encapsulant le parameétre P_sdu avec un préambule (2 octets) quivi du
déljmiteur de sous-trame (2 octets) et d'une pause réussie (3 octets).

Indicateur d'intervalle k Indicateur d'intervalle k + 1
Trame PHY A

Délimiteur : 733 NN
Préambule sos-tame Données = P_sdu . -E}?‘_G?‘Q: A b -

(RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRS | o AN, < SO =7

2 octets 2 octets 38 octets 3 octets

IEC 465/01
Figure 3 — Intervalle de temps et structure de trame physique
3.3.2 Séquence de bits et d'octets
Les octets sont envoyés selon l'ordre suivant: de l'octet le plus significatif (MSB) vers I'octet
le moins significatif (LSB). Par convention, l'octet le plus significatif correspond a l'octet de

poids fort.

La méme convention est appliguée aux bits: le premier bit d'un octet est le plus significatif
(poids fort).
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At the minimum transmission speed (300 bits/s or 360 bits/s), the duration of three data bits
might correspond to the time interval between two succeeding zero crossings of one of the
three phases of the mains. When mains-synchronized, the data bits are placed in time so that
the start of every third bit corresponds to the zero crossing of one phase. This means that bit
synchronization can be achieved by dividing the interval between two zero crossings of one of
the three phases by three. Other transmission speeds which are multiples of 300 bits/s for
50 Hz mains signal (600 bits/s, 900 bits/s, 1 200 bits/s, etc.) are possible.

3.2.3 Frame timing

The PHY_frames (consisting of a preamble, a start subframe delimiter, a MAC-subframe, and
a pauge) are transmitted during predefined ume sSIOtS (See figure 3); this means, that the
PHY_frames will always start at integer multiples of the basic time slot duration. Thege time
instanges are called slot indicators. After slot synchronization is achieved, the physicgl layer
of each unit will keep track of the slot indicators independently by means of its;internal ¢lock.

3.2.4 Slot timing

For thg remote station (server), the system wide synchronization. 'ef-the slot indicators is
achieved by means of any subframe received using the preamble and’the start delimiten.

3.3 Packet encapsulation
3.3.1 Purpose

In order to ensure optimum robustness against synghronization errors at the physical [evel a
PHY_frame consists of
— a R _sdu (38 bytes) equal to the M_pdu transmitted by the MAC sublayer;

— a PP_pci encapsulating the P_sdu withfa preceding preamble (2 bytes) followed |by the
sulbframe delimiter (2 bytes) and a succeeding pause (3 bytes).

Slot indicator k Slot indicator k + 1
PHY - Frame A

==

Start subframe 3 NN
1 't = R
Preamble delimiter P_sdu = data ) ’\:{E‘?‘E‘S’e‘; [ ///

2 bytes 2 bytes 38 bytes 3 bytes

IEC 465/01

Figure 3 — Time slot and physical frame structure

3.3.2 Byte and bit ordering

The bytes are sent from the most significant byte (MSB) to the least significant byte (LSB).
By convention, the most significant byte corresponds to the leftmost byte.

Bit fields are packed with the same convention as byte fields. That is, the first bit in an octet is
the most significant (leftmost) bit.


https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

3.3.3

- 20—

Délimiteur de préambule et de début de sous-trame

Le préambule est un champ de 16 bits, égal a AAAA (hex).
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Le délimiteur de sous-trame de début est un champ de 16 bits égal a 54C7 (hex) et suivant le
préambule.

Le préambule et le délimiteur de sous-trame de début consistent en une série de quatre octets

permettant:

a) l'adaptation de la commande automatique de gain (CAG);

b) la mresure—de—ta—eguatité—et—te—caleut—des—sevis—(déterminateonr—de—a—methqde de
démodulation);

c) le églage précis de la synchronisation des bits (le cas échéant);

d) le gontrble de la trame, afin de vérifier que la structure du signal démodulé recu corr¢spond
a yn extrait d'une trame physique. Le contrble est réalisé sur une partie) des champs du
préambule et du délimiteur de sous-trame de début;

e) la esynchronisation de l'indicateur d'intervalle de temps (le cas échéant).

NOTE |Le gain a la réception (déterminé a la réception des champs du préambule et du délimiteur de sofis-trame

de débuf) peut étre limité a une valeur maximale. Cette valeur est enregistréédans la variable de gestion physique

max-recgiving-gain.

3.3.4 Pause

Champ de 24 bits sans transmission.

La pause consiste a fournir au récepteur le temps de décoder et de traiter des donnéeg avant

de pasfser a la trame suivante.

3.4 Définitions des services de la couche physique

3.4.1 Description générale

3.4.1.1 Les services P_Data

Les sdrvices P_Data feurnis par la couche physique permettent a la sous-couche MAC de

transfdrer un seul parameétre M_pdu vers une ou des sous-couches MAC identiques| via le

réseau de distribution basse tension.

Il exisfe trois primitives de service P_Data générales et deux primitives de service P_Sync

spécifipues-a.des fins de gestion de synchronisation locale.

Les troisprimitivesdeservice PBatagénéralessent

P_Data.request,
P_Data.confirm,
P_Data.indication.
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3.3.3 Preamble and start subframe delimiter

The preamble is a 16-bit field equal to: AAAA (hex).

The start subframe delimiter is a 16-bit field equal to: 54C7 (hex) which follows the preamble.

The preamble and the start subframe delimiter form a set of four bytes which serv
following purposes:

a) adaptation of the automatic gain control (AGC);

b) quas measurement—and—threshold—computati AH ion—ef—the—demod
method);

c) fing tuning of the bit synchronization (if necessary);

d) frame checking: the aim is to verify that the received demodulated signal st

corresponds to an extract of a physical frame. The checking is carried out on a par
preamble and start subframe delimiter fields;

e) slot indicator resynchronization (if necessary).
NOTE |[The receiving gain (determined when receiving the preamble and start subframe delimiter field

es the

ulation

ructure
of the

can be

bounded to a maximum value. This value is memorized in the max-receiving-gain_physical management varjiable.

3.3.4 Pause

Twenty-four-bit field of no transmission.

The purpose of the pause is to give the receiver time to perform decoding an
procesgsing before it has to be ready for the nextAframe.

3.4 Physical layer services definitions
3.4.1 General description
3.4.1.)] The P_Data services

The P|Data services provided by the physical layer allow the MAC sublayer entity to t
a singlle M_pdu to a peer. MAC sublayer entity (or entities) using the low-voltage distn
network as the transpoft medium.

There pre three general P_Data service primitives and two specific P_Sync service pri
for local synchronization management purposes.

The thfee general P_Data service primitives are:

0 data

ransfer
ibution

Mmitives

- P_Data.request,
— P_Data.confirm,
— P_Data.indication.
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Sous-couche

P_Data.request

\
/

P_Data.confirm

P_Data.indication

I

MAC

3.4.1.2
Les se

— de
- d'é
phy

Il exist
- P_
- P_
3.4.2

3.4.2.1

STATION LOCALE

STATIONBISTANTE

Figure 4 — Services P_Data

Services P_Sync

IEC

rvices P_Sync fournis par la couche physiquepermettent a la sous-couche MAC

demander une nouvelle synchronisation,

re informée de l'apport de modifications & I'état de synchronisation de la

sique.

b deux primitives P_Sync, a savair celles utilisées localement par la sous-couche

Sync.request;
Sync.indication.

P_Data.request

Fonction

Cette primitivel definit le transfert des données depuis une sous-couche MAC locale ve
sousscouches MAC identiques dans le cas d'un groupe d'adresses.

ou des

3.4.2.2

Structure

466/01

couche

MAC:

s une

La sémantique de cette primitive est la suivante:

P_Data.request (

3.4.2.3

P _sdu
)

Utilisation

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

P_Data.request

\ P_Data.indication

< 1

P_Data.confirm

3.4.2
3.4.2.1

This p

LOCAL STATION REMOTE STATION
IEC

Figure 4 — P_Data servit€s

The P_Sync services
| Sync services provided by the physical layer allow the MAC sublayer entity to:

for a new synchronization,
informed of a change in the synchronization state of the physical layer.

are two P_Sync primitives which are used locally by the MAC sublayer:

_bync.request;

_PBync.indication.

P_Data.request
Function

imitive~defines the transfer of data from a local MAC sublayer entity to a sing

MAC elntity or multiple peer MAC entities in the case of a group address.

3.4.2.2

The se

Structure

mantics of the primitive are as follows:

P_Data.request (

3.4.2.3

P_sdu
)

Use

466/01

e peer

This primitive is generated by the MAC sublayer entity whenever data shall be transmitted to
a peer MAC entity or entities. This can be in response to a request from higher layers of
protocol.
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La réception de cette primitive engendre la création d'une trame physique (PHY_frame) par la
couche physique, comme décrit dans la figure 3, ainsi que son transfert vers une (des)
couche(s) physique(s) identique(s).

3.4.3 P_Data.confirm
3.43.1 Fonction

Cette primitive n'est utilisée que localement et fournit une réponse appropriée a la sous-couche
MAC qui a généré une primitive P_Data.request. La primitive P_Data.confirm indique a la
sous-couche MAC le mode de transmission de la trame PHY_frame de la précédente primitive
P_Data.request.

3.4.3.2 Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante:
P_Data.confirm (

Tansmission_status)

Le parameétre Transmission_status est utilisé pour transmettre les informations relatives |a I'état

vers 13 sous-couche MAC locale émettant la demande. Il permet d'indiquer si la ptimitive

précédente P_Data.request associée a abouti ou a échoué et éventuellement si la gouche

physiglie a perdu la synchronisation de sa trame.

La valgur de retour de Transmission_status peut étre:

— OK| aucune erreur n'a été détectée;

— LP{TU: ressources temporairement indisponibles’au niveau de la sous-couche physique;

— LP{NI: ressources non implémentées ou indactivées au niveau de la couche physique;

— LP{HF: échec matériel au niveau de la sbus-couche physique;

— LP{NS: couche physique non synchronisée;

— LP{SE: erreur de syntaxe sur le“parametre P_sdu transmis par la sous-couch¢ MAC
(lopgueur du P_sdu différent. de*38 octets).

3.4.3.3 Utilisation

Cette [primitive est générée en réponse a une primitive P_Data.request émanant| de la
sous-cpuche MAC lgcale.

Les informationsnécessaires doivent étre disponibles pour permettre a la sous-couchg MAC
d'assotier la eonfirmation a la demande correspondante.

3.4.4 R,/Data.indication

3.4.4.1 Fonction

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

3.4.4.2 Structure
La sémantique de cette primitive est la suivante:

P_Data.indication(
P_sdu
)
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The reception of this primitive will cause the PHY entity to construct a PHY_frame as
described in figure 3 and the transfer to the peer PHY layer entity or entities.

3.4.3 P_Data.confirm
3.4.3.1 Function

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

3.4.3.2 Structure

The sgmantics of this primitive are as follows:
P_Data.confirm (

Transmission_status)

The Transmission_status parameter is used to pass status infofmation back to the local

requedting MAC sublayer entity. It is used to indicate the success or failure of the previous

associfited P_Data.request. It may also indicate that the physical layer has lost its| frame
synchrpnization.

The pdssible returned value of the Transmission_status\is one of the following:

— OK] no error has been found;

— LP{TU: resources temporally unavailable at the PHY sublayer;

— LPiNI: resources not implemented or inactivated at the physical layer;
— LPiHF: hardware failure at the PHY slblayer;

— LPINS: physical layer not synchronjzed;

— LPJSE: syntax error on the Posdu transmitted by the MAC sublayer (length of the|P_sdu
different from 38 bytes).

3.4.3.3 Use

This pfimitive is generated in response to a P_Data.request from the local MAC sublayer
entity.

It is agsumed\that sufficient information is available to the MAC sublayer to associgte the
confirnmp with the appropriate request.

3.4.4 P—Pataineteatton
3.4.4.1 Function

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

3.4.4.2 Structure

The semantics of this primitive are as follows
P_Data.indication(
P_sdu
)


https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

— 26 - 61334-5-1 © CEI:2001

3.4.4.3 Utilisation
La primitive P_Data.indication est transmise de la sous-couche physique vers la sous-couche

MAC pour indiquer l'arrivée d'une trame vers la sous-couche physique locale. Les trames sont
signalées uniguement si elles sont correctement synchronisées et écrites au format valable.

3.4.5 P_Sync.request
3.45.1 Fonction

Cette primitive n'est utilisée que localement. Elle permet a la sous-couche MAC de demander
une resynchronisation de la couche physique.

3.4.5.2 Structure

La sénjantique de cette primitive est la suivante:
P_PBync.request (state)

Le pafameétre state prend une seule valeur: state=rejected. Une cnpuvelle demarde de
synchrpnisation doit étre effectuée.

3.4.5.3 Utilisation

Cette primitive est générée par la sous-couche MAC chaque fois qu'une synchronisatjon est
nécesgaire (pour plus d'informations, voir 4.3.6).

3.4.6 P_Sync.indication
3.4.6.1 Fonction

Cette |primitive n'est utilisée que localenient. Elle informe la sous-couche MAC| d'une
modifi¢ation de I'état de synchronisation'd€ la couche physique.

3.4.6.2  Structure
La sémantique de cette primitive est la suivante:

P_Bync.indication (
New Synchronization State

)

Le paljameétres’New Synchronization State indique le nouvel état de synchronisation de la
couchg physigue et prend une seule valeur:

— SY |r.*|-||:>n_|:n||r\|n- la—couche ph\]/elqlln dlcpncn d'une nouvelle référence de svynchro-
nisation.

3.4.6.3 Utilisation

Cette primitive est générée par la sous-couche physique a chaque fois qu'une nouvelle
référence de synchronisation est trouvée. Aucun service P_Sync.indication() n'est renvoyé
lorsque la perte de synchronisation est requise par la sous-couche MAC via la primitive
P_Sync.request (State=Rejected).
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Use

The P_Data.indication is passed from the PHY sublayer entity to the MAC sublayer entity to
indicate the arrival of a frame to the local PHY sublayer entity. Such frames are reported only

if they

3.4.5

3.4.5.1

are properly synchronized and written in a valid format.

P_Sync.request

Function

This primitive has only local significance. It provides the MAC sublayer with a means to ask

for a resynchronizattorrof-thephystcattayer-

3.4.5.2

The se
P_

The st
foran

3.4.5.3

This p
(for mg

3.4.6
3.4.6.1

This p
state ¢

3.4.6.2
The se

P_

The N
physic

Structure

mantics of the primitive are as follows:
Sync.request (state)

hte parameter takes only one value: state=rejected. This information is submitted
ew synchronization.

Use

re details, see 4.3.6).

P_Sync.indication
Function

rimitive has only local significances’ It informs the MAC sublayer of a synchron
hange at the physical layer level.

Structure
mantics of the primitive are as follows:
Sync.indication (
New Synchr@nization State

)

ew Synchronization State parameter indicates the new synchronization state
bl Jayer. It takes only one value:

to ask

imitive is generated by the MAC sublayer each time a new synchronization is needed

ization

of the

— SYNCHRO_FOUND: the physical layer entity has found a synchronization reference.

3.4.6.3 Use

This primitive is generated by the physical sublayer entity each time a new synchronization
reference is found. No P_Sync.indication() service is returned when the synchronization loss
is required by the MAC sublayer through the P_Sync.request (State=Rejected) primitive.
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3.5 Envoi et réception de sous-couches physiques

Le modeéle fonctionnel est analysé du point de vue d'un client ou d'un serveur. Le modéle
permet I'écriture et la lecture des variables de gestion physique (voir 3.5.5.3) via les primitives
de gestion.

35.1 Envoi
3.5.1.1 Envoi client

Le client dirige la communication DLC. Il faut qu'il transmette des trames physiques dans des
intervalles de temps prédéfinis. Un intervalle de temps commence a une occurrence de temps
appelégmdicateurs dimervatte de temps. Ces Mdicateurs Correspondent au passage par zéro
de l'unle des trois phases du réseau. A chaque fois que la couche physique client trouve une
nouvelle référence d'indicateur d'intervalle de temps, elle le signale a la sous-cou¢hg” MAC via
une primitive P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND).

NOTE |La sous-couche MAC est en mesure de demander la recherche d'une nouvelle réference d'intefvalle de
temps gface a la primitive P_Sync.request (state=rejected).

Lorsque la couche physique recoit une primitive P_data.request de la.sous-couche MAC, elle
contrdle tout d'abord la longueur du parameétre P_sdu recu. Si la.loAgueur n'est pas égale a
38 octets, une primitive P_Data.confirm négative est immédijatement renvoyée a lal sous-
couchg MAC.

Si la Igngueur du parametre P_sdu est égale a 38 octets, {a couche physique attend I'apparition
de l'ocgurrence d'indicateur d'intervalle de temps pour cemmencer la transmission. Lorsque cet
événement survient, la couche physique transmet.d'abord le préambule (2 octets égaux a
AAAA H), puis le délimiteur du début de la sous-trame (2 octets égaux a 54C7 H) et efpfin les
38 oct¢ts du parameétre P_sdu provenant de la spus-couche MAC.

Une f@is la transmission de ces 42 octets terminée, la couche physique reprend un état

d'attente dés qu'elle est préte a traiter (des trames physiques entrantes ou des primitives
P_Data.request.

3.5.1.2 Envoi serveur

Le serjeur est l'esclave de Ja~eommunication DLC. Pour transmettre une trame physigue, le
serveur doit étre synchronisé avec un client.

Si le s¢rveur est synchronisé avec le client, la procédure d'envoi est identique a celle du|client.

3.5.2 Réception

3.5.2.1 Réception client

Si la qouche physique n'a pas recu de primitive P_Data.request dans l'intervalle de|temps
courant, elle passe automatiquement en mode de réception pour la prochaine occurrence
d'indicateur d'intervalle de temps.

La couche physique utilise les quatre premiers octets des données regues, afin de

— stabiliser le gain;

— mesurer la qualité de chaque demi-canal et de déterminer le seuil de décision a utiliser
pour le processus de réception;

— vérifier la structure du signal démodulé recu.
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3.5

Sending and receiving physical sublayer

The functional model is analysed from a client or server point of view. The model allows
writing and reading of the physical management variables (see 3.5.5.3) through management
primitives.

3.5.1

Sending

3.5.1.1 Client sending

The client is the master of the DLC communication. He must transmit physical frames during

predef
indicat]
mains.

IICCII t;IIIC D:Utb. ThC bcuillll;llu Uf Aa t;IIIC D:Ut Qtaltb Clt t;IIIC ;IIQtaIIbCO \,a“
prs. These indicators correspond to a zero crossing of one of the three phases|
Each time the client physical layer finds a new slot indicator reference, it Motifi

the MAC sublayer by providing a P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND) primitive.

NOTE
(state=r

When

The MAC sublayer is able to order the search of a new time slot reference thanks t0)the P_Syng
bjected) primitive.

the physical layer receives a P_data.request primitive from the-MAC sublayer,

checkq the length of the received P_sdu. If this length is different from 38 bytes, a n¢
P_Data.confirm is immediately returned to the MAC sublayer.

If the |
time sl

bngth of the P_sdu is equal to 38 bytes, the physical layer waits for the occurren
ot indicator to start the transmission. When this event appears, the physical lay

transmlits the preamble (2 bytes equal to AAAA H) follewed by the start subframe d4
(2 bytds equal to 54C7 H) and the 38 bytes of the Posdu issued from the MAC sublayer

Once
when i

he transmission of these 42 bytes is.eVer, the physical layer resumes an idl
is ready for processing incoming physical frames or P_Data.request primitives.

3.5.1.2 Server sending

The sqgrver is the slave of the DLC.communication. To transmit a physical frame, the

shall b

If the

e synchronized with a client!

server is synchronized with the client, the sending procedure is identical to

the clig¢nt.

3.5.2

Receiving

3.5.2.1 Clientreceiving

If the

hysical layer has not received any P_Data.request primitive in the current time

d slot
of the
Ps it to

.request
it first

pgative

ce of a
er first
elimiter

P State

server

that of

slot, it

automatically enters the reception mode for the next time slot indicator occurrence

The physical layer uses the first four bytes of the received data to

— sta

bilize the gain;

— measure the quality on each half-channel and determine the decision threshold to be used

for

the reception process;

— check the received demodulated signal structure.


https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

- 30 - 61334-5-1 © CEI:2001

Si la structure du signal démodulé recu correspond au début d'une trame physique, la couche
physique poursuit la démodulation des 38 octets suivants. Une primitive A P_Data.indication
est alors envoyée vers la sous-couche MAC supérieure, puis prend |'état d'attente jusqu'a la
prochaine occurrence d'indicateur d'intervalle de temps.

Si la structure du signal démodulé recu ne correspond pas au début d'une trame physique, il
s'agit d'un bruit. La couche physique prend immédiatement I'état d'attente.

3.5.2.2 Réception serveur

Le serveur est l'esclave de la communication DLC. Pour recevoir une trame physique, le
serveur doit étre synchronisé avec un client.

Le gaip maximal utilisé par le serveur en mode réception peut étre contrblé par le systeme
client \Jia I'objet MIB max-receiving-gain (se référer a la norme CEIl 61334-4-512).

Si le serveur est synchronisé avec le client, la procédure de réception est identique a gelle du
client.

3.5.3 Synchronisation — désynchronisation d'un serveur

Un sefveur non synchronisé analyse toujours le canal de trapsmission pour découvrir des
donnégs correspondant aux champs du préambule (AAAAH) etdw délimiteur de sous-trame de
début {54C7H). Lorsque la couche physique trouve une séquence conforme au chemin|elle le
signalg a la sous-couche MAC via une primitive P_Syncsndication(SYNCHRO_FOUND), puis
elle passe en mode réception et acquiert les 38 octets{de' données suivants. Le paranjétre A
P_sdulest congu a partir de ce paquet d'octets, puis €5t soumis a la sous-couche MAC.

Le seryeur est supposé trouver une référence de,synchronisation dés que la sous-couche MAC
recoit une notification SYNCHRO_FOUND. Toutefois, cette référence est conservée|par le
systen]e uniquement si la sous-couche MAC est en mesure de se conformer a la rég¢eption
d'une trame MAC valable au cours d'une _periode limitée appelée synchronisation-confirqation-

time-olt.

Si aucline trame MAC valable n'estlrecue par la sous-couche MAC pendant cette périodeg, il est
suppogé que le systéme a trouve-sa référence de synchronisation sur un signal paragite. La
sous-cpuche MAC demande ‘alors une désynchronisation de la couche physique via|l'envoi
d'une primitive P_Sync.request (State=Rejected). Si une trame MAC valable est regue, le
systenje considére que jaxéférence de synchronisation est correcte et il la conserve.

Paralldlement aux s«désSynchronisations dues a I'expiration du compteur synchronization-
confirnmpation-timesout spécifique, d'autres événements contrélés par la sous-couche¢ MAC
peuvent provoguer une désynchronisation du systéeme. Ces événements sont:

* l'eqpiration du compteur time-out-frame-not-OK: aucune trame valable n'a été regue au
coyrs@d'une période de temps égale a la durée en secondes de time-out-frame-not-Of(;

e |'expiration du compteur time-out-not-addressed: aucune trame adressée personnellement
n'a été recue par le systéme sur une période égale a la durée en minutes de time-out-not-
addressed;

* ['identification d'un initiateur erroné: la sous-couche MAC a identifié une trame MAC

transmise ou indiquée a un systeme client non autorisé. Le systeme ne doit pas étre
synchronisé sur de telles trames, d'ou la demande de désynchronisation;

NOTE Un tel événement peut survenir uniquement si le systéme est configuré sur I'état verrouillé. Dans ce
cas, le systéme du serveur accepte d'étre synchronisé uniquement sur les trames émises par ou indiquées a
un systeme client spécifique, appelé I'initiateur. Ce dernier est identifié par son adresse MAC contenue dans la

variable de gestion MAC initiator-mac-address. Si cette variable est fixée a la valeur NO-BODY, I'état du
systeme du serveur est déverrouillé.

e |'écriture de la variable de gestion MAC new-synchronization;

e |'écriture de la variable de gestion MAC mac-address (uniguement si elle est égale a la
valeur NEW).
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If the received demodulated signal structure corresponds to the beginning of a physical frame,
the physical layer carries on the demodulation of the next 38 bytes. A P_Data.indication
primitive is then issued to the upper MAC sublayer. It then enters the idle state, waiting for the
next time slot indicator occurrence.

If the received demodulated signal structure does not correspond to the beginning of a physical
frame, it is deduced that it is noise. The physical layer immediately enters the idle state.

3.5.2.2

Server receiving

The server is the slave of the DLC communication. To receive a physical frame, the server

shall bgsynchronizedwitha cfient:

The m
system

If the
the clig

3.5.3

An un
corres
When

aximum gain used by the server in the receiving mode can be controlled_by;thg
through the max-receiving-gain MIB object (see IEC 61334-4-512).

server is synchronized with the client, the receiving procedure is identical to
nt.

Synchronization — desynchronization of a server

synchronized server always analyses the transmissiofy channel to discove
ponding to the preamble (AAAAH) and the start subframe delimiter (54C7H)

The server is supposed to have found a synchronization reference as soon as the
sublaygr receives a SYNCHRO_FOUND natification. Nevertheless, this reference is K
the system only if the MAC sublayer is able to observe the reception of a valid MAC
during|a limited period called synchronization-confirmation-time-out.

If no Jalid MAC frame is received by the MAC sublayer during this period, it is suj

that th
then

(States
synchr

Besidg
time-o

nization of the system. These are:

* the
dun

b client

that of

r data
fields.

he physical layer finds a sequence true to the pathj, it'notifies it to the MAC sublayer by
providing a P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND) pcimitive. It then enters the re
mode @nd acquires the next 38 data bytes. A P_sdu_is¢formed from this packet of bytes
submitted to the MAC sublayer.

ception
and is

174

e MAC
ept by
frame

bposed

system found its synchronization reference on parasite signal. The MAC sublayer

rders a desynchronization of the physical layer by sending a P_Sync.q
tRejected) primitive, If, a valid MAC frame is received, the system considers t
pnization reference-is correct. This reference is kept.

s desynchronizations due to the expiration of the specific synchronization-confirr
It counter,«ether events controlled by the MAC sublayer may cause a desy

expiration of the time-out-frame-not-OK counter: no valid frame has been rg
ingraperiod of time equal to time-out-frame-not-OK seconds;

equest
nat the

hation-
nchro-

ceived

« the expiration of the time-oui-not-addressed counter: no personally addressed frame has
been received by the system during a period of time equal to time-out-not-addressed
minutes;

« the identification of a wrong initiator: the MAC sublayer has identified a MAC frame
transmitted or designated to an unauthorized client system. The system should not be
synchronized on such frames: desynchronization is then ordered;

NOTE Such an event can only occur if the system is configured in the so-called locked state. In the locked
state, the server system only accepts synchronization on frames which are issued by, or designated to, a
specific client system called the initiator. The initiator is identified by its MAC address contained in the
initiator-mac-address MAC management variable. If this variable is set to the NO-BODY value, the server
system works in an unlocked state.

« the
*« the

writing of the new-synchronization MAC management variable;

writing of the mac-address MAC management variable (only if set to NEW).


https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

-32—

61334-5-1 © CEI:2001

3.5.4 Tableaux de transition d'état physique
Tableau 2 — Tableau de transition de la couche physique du serveur
Etat Evénements Actions Etat final
initial
Config Local_Status() = OK Aucune LFS
et Is_server()=TRUE
LFS ou Write_Request() Write_Conf(P_Tstat=Check_Write()) Etat
S_IDL ) inchangé
- et Check_Write()<>0K
LFS ou Dn::ri_anuncrO Dn:xd_(‘nnf(D_chgf—(‘hnr\lz_Dn::ri()) Eia
S_IDL inchangé
et Check_Read()<>0OK
LFS ou Write_Request(max-receiving-gain) Set_Value(max-receiving-gain) Etal
S_IDL . . inchangé
et Check_Write()=OK Write_Conf(P_Tstat=0K)
LFS ou Read_Request(Server-Physical- Read_Conf(Server-Physical-Management- | Etaf
S_IDL Management-Variable) Variable) inchangé
et Check_Read()=0OK
LFS ou P_Data.request (P_sdu) P_Data.confirm (P_Tstat = Check()) LFY
S_IDL
- et Check()<>0OK
LFS P_Sync.request(State) Aucune LFY
LFS Synchro_Found(Delta_Phase) Init_Timerslot() S_RPF.R
Init_Counter(synchronisation-
confirtnation-time-out)
Set® Delta_Electrical_Phase(Delta_Phase)
P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)
S_IDL P_Sync.request (State=Rejected) Aucune LFY
S_IDL Time_Slot() Aucune S_RPF.C
S_IDL P_Data.request (P_sdu) P_Data.confirm(P_Tstat= Check()) S_IpL
et Check()<>0OK
S_IDL P_Data.request (P_sdu) Build_P_Frame ( SPF.W
preamble = AAAAH
P_sdu)
S_RPF. Preamble_SSD() = OK Aucune S_RPF.R
S_RPF. Preamhle "SSD() <> OK Aucune S_IpL
S_RPF. End-Receiving() et P_Data.indication(P_sdu) S_IpL
Sync_Conf = FALSE
SPF.W Tilllc_siut() Atcune SPE.S
SPF.S End_Sending() P_Data.confirm (P_Tstat= OK) S_IDL
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3.5.4 Physical state transition tables
Table 2 — Server physical layer transition table
Initial Events Actions Final state
state
Config Local_Status() = OK None LFS
and Is_server()=TRUE
LFS or Write_Request() Write_Conf(P_Tstat=Check_Write()) Unchanged
S_IDL . state
and Check_Write()<>0OK
LFS or Read_Request() Read_Conf(P_Tstat=Check_Read()) Unchanged
S_IDL State
and Check_Read()<>0OK
LFS or Write_Request(max-receiving-gain) Set_Value(max-receiving-gain) Unchanged
S_IDL . . state
and Check_Write()=0OK Write_Conf(P_Tstat=0K)
LFS or Read_Request(Server-Physical- Read_Conf(Server-Physical-Management- | Unchanged
S_IDL Management-Variable) Variable) state
and Check_Read()=0OK
LFS or P_Data.request (P_sdu) P_Data.confirm (P,"Fstat = Check()) UFs
S_IDL
- and Check()<>0K
LFS P_Sync.request(State) None yrFs
LFS Synchro_Found(Delta_Phase) Init_Fime’ slot() 9_RPF.R
Init.Counter(synchronisation-
cenfirmation-time-out)
Set_Delta_Electrical_Phase(Delta_Phase)
P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)
S_IDL P_Sync.request (State=Rejected) None UFs
S_IDL Time_Slot() None 9 RPF.C
S_IDL P_Data.request (P_sdu) P_Data.confirm(P_Tstat= Check()) q_IDL
and Check()<>0K
S_IDL P_Data.request (Pysdu) Build_P_Frame ( qPF.W
preamble = AAAAH
and Check():OK SSD = 54C7H
P_sdu)
S_RPF|C Preamble-SSD() = OK None 9 RPF.R
S_RPF|C Preamble_SSD() <> OK None 9 IDL
S_RPFJR End_Receiving() P_Data.indication(P_sdu) q_IDL
and Sync_Conf = FALSE
SPF.W Time_Slot() None SPF.S
SPF.S End_Sending() P_Data.confirm (P_Tstat= OK) S_IDL
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Tableau 3 — Tableau de transition de la couche physique client

Etat Evénements Actions Etat final
initial
Config Local_Status() = OK Aucune WFZC

et Is_server()= FALSE

WFZC Zero_Crossing() Init_Time_Slot() C_IDL
P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)

C_IDL P_Sync.request(State=Rejected) Aucune WFzC

C_IDL Write_Request() Write_Conf(P_Tstat=Check_Write()) C_IDL
et Check_Write()<>0K

C|IDL Read_Request() Read_Conf(P_Tstat=Check_Read()) C( DL
et Check_Read()<>0OK

C|IDL Write_Request(max-receiving- Set_Value(max-receiving-gain) C_IDL

gain) .
Write_Conf(P_Tstat=0K)
et Check_Write()=OK

C]|IDL Read_Request(max-receiving- Read_Conf(max-receiving-gain) C_IDL
gain)
et Check_Read()=0OK
C|IDL P_Data.request(P_sdu) Build_P_Frame,( SPF.W
preamble.=AAAAH
P_sdu
)
C]|IDL P_Data.request(P_sdu) P_Data.confirm(P_Tstat=Check()) C_IDL

et Check()<>0OK

C]|IDL Time_Slot() Aucune C_RPF.C
C|RPF.C | Preamble_SSD() = OK Aucune C_RPF.R
C|RPF.C | Preamble_SSD() <> OK Aucune C_IDL
C|RPF.R | End_Receiving() P_Data.indication(P_sdu) C_IDL
SPF.W Time_Slot() Aucune SPF.S
SIPF.S End_Sending() P_Data.confirm (P_Tstat= OK) C_IDL

3.5.5 Description*des tableaux de transition
3.5.5.1 Etats/de la couche physique

Onze gtats sont définis pour la couche physique:

— CONFIG: attente de la couche physique jusqu'a ce qu'elle soit préte a fonctionner
(configuration matérielle);

— S_IDL: état IDLE pour un serveur;

— C_IDL: état IDLE pour un client;

— LFS: recherche de synchronisation;
— WFZC: attente du passage par zéro;

— S_RPF: réception de trames physiques pour un serveur, S_RPF.C: contrble du préambule
et du délimiteur de sous-trame de début, S_RPF.R: réception du parametre P_sdu.;
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Table 3 — Client physical layer transition table

Initial Events Actions Final
state state
Config Local_Status() = OK None WFzC

and Is_server()= FALSE

WFzZC Zero_Crossing() Init_Time_Slot() C_IDL
P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)

C_IDL P_Sync.request(State=Rejected) None WFzC

C[ot WTte_ReqUesT() Write_Conf(P_TStar=Check_WTte()) C_1DC

and Check_Write()<>0OK

C|IDL Read_Request() Read_Conf(P_Tstat=Check_Read()) C_IDL
and Check_Read()<>0K

ClIDL Write_Request(max-receiving- Set_Value(max-receiving-gain) C_IDL

gain) .
Write_Conf(P_Tstat=0K)
and Check_Write()=0OK

C|IDL Read_Request(max-receiving- Read_Conf(max-receiving-gain) C_IDL
gain)
and Check_Read()=0OK
C|IDL P_Data.request(P_sdu) Build_P_Frame ( SPF.W
preamble’= AAAAH
and CheCk():OK SSP\= 54C7H
R..sdu
)
ClIDL P_Data.request(P_sdu) R _"Data.confirm(P_Tstat=Check()) C_IDL

and Check()<>0OK

C|IDL Time_Slot() None C_RPF.C
C|RPF.C | Preamble_SSD() = OK None C_RPF.R
C|RPF.C | Preamble_SSD() <> OK None C_IDL
C|RPF.R | End_Receiving() P_Data.indication(P_sdu) C_IDL
SPF.W Time_Slot() None SPF.S
SPF.S End_Sending() P_Data.confirm (P_Tstat= OK) C_IDL

3.5.5 Transition table description

3.5.5.] Physical layer states

Eleven-statesare defimedfor the physicattayer

— CONFIG: for waiting for the physical layer to be ready to work (hardware configuration);
— S_IDL: IDLE state for a server;

— C_IDL: IDLE state for a client;

— LFS: for looking for synchronization;

— WFZC: for waiting for zero crossing;

— S_RPF: for receiving physical frames for a server, S_RPF.C for checking the preamble
and the start subframe delimiter, S_RPF.R for receiving the P_sdu.
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— C_RPF: réception de trames physiques pour un client, C_RPF.C: contréle du préambule et
de délimiteur de sous-trame de début, C_RPF.R: réception du paramétre P_sdu;

— SPF: envoi de trames physiques, SPF.W: préparation de la trame physique et attente de
I'intervalle de temps suivant, SPF.S: envoi de l'intégralité de la trame physique (préambule,
SSD et P_sdu), a I'exception de la pause.

Les états S_IDL et LFS permettent a la couche physique de recevoir et de traiter les primitives
P_Sync entrantes.

Les états S_IDL, LFS et C_IDL permettent a la couche physique de recevoir les primitives
P_Data entrantes, mais elles ne peuvent pas étre traitées a I'état LFS.

L'état EPF.W permet a la couche physique d'ajouter le préambule (AAAAH) et le délimifeur de
sous-tlame de début (54C7H) au parameétre P_sdu recu, puis d'attendre l'intervalle~de|temps
suivanf. L'état SPF.S permet a la couche physique d'envoyer les 42 octets correspondarjts (2 +
2 + 38). Le temps de pause correspond a l'attente du prochain intervalle de temps.

Les états S_RPF.C et C_RPF permettent a la couche physique de contréler la validité du
préambule et du délimiteur de sous-trame de début. En outre, elle définit la meilleure méthode
de démodulation pour la réception (pour plus d'informations, voir 2.2)) L'état RPF.R lui permet
de recpvoir les 38 octets correspondant au paramétre P_sdu, La pause n'est pas plise en
compte (attente de l'intervalle de temps suivant).

L'état LFS permet & la couche physique de rechercher lejpréambule de séquence, ainsijque le
délimiteur de sous-trame de début (AAAA54C7H). Il détermine également la phase électrique
delta.

3.5.5.2 Notation utilisée dans les tableaux‘d'états
3.5.5.21 Notation pour les primitivesphysiques

Ce paftagraphe définit les abréviations Utilisées dans les tableaux d'états pour les primitives
physiglies passées avec la sous-couche MAC et I'application de gestion de systémes:

— P_Tstat: état de transmission envoyé a la sous-couche MAC dans une pfimitive
P_Data.confirm, puis a lapplication de gestion de systémes via une primitive de gestion
Wrlte_Conf() or Read.Conf().

— P_sdu: unité de dennées de service physique échangées avec la sous-couche MAC dans
ung primitive P_Data.

3.5.5.2.2 Notation pour les unités de données de protocole physiques

Ce patagraphe définit les abréviations utilisées dans les tableaux des états pour les dpnnées
de projocole physique échangées avec la sous-couche MAC.

— SSD: délimiteur de sous-trame de début dans une trame physique égale a 54C7 (systéme
hexadécimal).

3.5.5.3 Variables de gestion physique

Les variables de gestion physique correspondent aux variables lues ou écrites par la
sous-couche physique au cours des procédures de traitement.

Le tableau suivant répertorie les variables de gestion physique du serveur et du client
utilisées dans le profil S-FSK. Ces variables sont disponibles pour la gestion du systeme.
Dans DCP, les variables de gestion physique du serveur sont reliées aux objets DLMS de
la base d'informations de gestion (MIB). Pour plus d'informations, se référer a la norme
CEl 61334-4-512.
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— C_RPF: for receiving physical frames for a client, C_RPF.C for checking the preamble and
the start subframe delimiter, C_RPF.R for receiving the P_sdu.

— SPF: for sending physical frames, SPF.W for preparing the physical frame and for waiting
for the next time slot, SPF.S for sending the whole physical frame (preamble, SSD and
P_sdu), pause excepted.

In the S_IDL and LFS states, the physical layer entity is ready to receive and process the
incoming P_Sync primitives.

In the S_IDL, LFS and C_IDL states, the physical layer entity is ready to receive the incoming
P_Data primitives, but they cannot be processed in the LFS state.

In the BPF.W state, the physical layer appends the preamble (AAAAH) and the start supframe
delimiter (54C7H) to the received P_sdu and waits for the next time slot. In ¢he’ SRF.S, it
sends |the corresponding 42 bytes (2+2+38). The pause time is achieved byrwaiting for the
next time slot.

In the 5_RPF.C and C_RPF states, the physical layer checks the validity-of the preamble and
the stgrt subframe delimiter. It also defines the best demodulationzmethod for the re¢eption
(see 2|2, for more information). In the RPF.R, it receives the 38 bytes corresponding| to the
P_sdu| The pause time is not taken into account (wait for the néexttime slot).

In the| LFS state, the physical layer looks for the seguence preamble + start supframe
delimiter (AAAA54C7H). It also determines the delta electrical phase.

3.5.5.2 Notation used in the state tables
3.5.5.21 Notation for physical primitives

This syibclause defines abbreviations used®in the state tables for physical primitives passed
with the MAC sublayer and the systems-management application entity:

— P_Tstat: transmission status passed to the MAC sublayer in a P_Data.confirm primitive,
ang passed to the systemis management application entity in a Write_Conf() or
Read_Conf() management.primitive.

— P_sdu: physical service data unit exchanged with the MAC sublayer in a P_Data prifnitive.
3.5.5.2.2 Notation fer physical protocol data units

This stibclause-~déefines abbreviations used in the state tables for physical protocol data units
exchanged with-the MAC sublayer.

— SSpistart subframe delimiter in a physical frame equal to 54C7 in hexadecimal.

3.5.5.3 Physical management variables

The physical management variables are the set of variables which are read or written by the
physical sublayer entity during processing procedures.

The following array lists the server and client physical management variables that are used in
the S-FSK profile. These variables are available for system management purposes. In DCP,
the server physical management variables are linked to DLMS objects of the management
information base (MIB). Refer to IEC 61334-4-512 for more details.
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Variable de gestion Systéme Utilisée par Disponible pour
physique rattaché la sous-couche physique | l'application de gestion
dans de systemes dans
Delta-electrical-phase Serveur Ecrire Lire
Max-receiving-gain Serveur/client Lire Ecrire

Ces variables sont localement accessibles a I'application de gestion des systéemes de DCP via
les primitives de gestion Write_Request() et Read_Request().

Pour plus d'informations, se référer a la norme CEIl 61334-4-511.

3.5.5.4 Fonctions des états
3.5.54.1 Check ()

La fonption Check () renvoie une indication sur l'aboutissement ou I'échec du traitement du
parametre P_sdu transmis dans une primitive P_Data.request et surola disponibilité des
ressoufrces requises.

Les valeurs de retour peuvent étre:

— OK]| longueur du paramétre P_sdu égale a 38 octets et ressources disponibles;
— LPJTU: ressources temporairement indisponibles;

— LPINI: service demandé non implémenté dans la_ceuche physique locale;

— LP{HF: échec matériel;

— LPINS: couche physique non synchronisée;

— LP{SE: longueur du paramétre P_sdu différente de 38 octets.

3.5.5.4.2 Check_Read()

La fongtion Check_Read() indique-si le traitement de la primitive de gestion Read_Reqyest() a
aboutijou échoué.

Les valeurs de retour peuvent étre:

— OK| champs de pdrametres correctement traités et ressources disponibles;
— LPINI: service demandé non implémenté dans la sous-couche MAC locale;
— LP{TU: ressources locales temporairement indisponibles;

— LP{SE:cerreur de syntaxe dans la primitive soumise;

— LP{HFE./chec matériel.

3.5.5.4.3 Check_Write()

La fonction Check_Write() indique si le traitement de la primitive de gestion Write_Request() a
abouti ou échoué.

Les valeurs de retour peuvent étre:

— OK: champs de paramétres correctement traités et ressources disponibles;
— LP-NI: service demandé non implémenté dans la sous-couche MAC locale;
— LP-TU:ressources locales temporairement indisponibles;

— LP-SE: erreur de syntaxe dans la primitive soumise;

— LP-HF: échec matériel.
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Physical management Belonging Used by the physical Available to the systems
variable system sublayer entity in management application
entity in
Delta-electrical-phase Server Write Read
Max-receiving-gain Server/client Read Write

These variables can be locally accessed by the systems management application entity of
DCP through the Write_Request() and Read_Request() management primitives.

For furtherdetails,referto |EC 61334-4-511

3.5.5.4 State functions

3.5.541 Check ()

The Check () function returns an indication about the success or failurg, of the procespging of
the P|sdu transmitted in a P_Data.request primitive and the availability of the required
resourges.

The pdssible returned values are:

— OK?& length of the P_sdu equal to 38 bytes and resources available;

— LP{TU: resources temporally unavailable;

— LPiNI: asked service not implemented in the local physical layer;

— LPiHF: hardware failure;

— LPINS: physical layer not synchronized,;

— LP{SE: length of the P_sdu different froim 38 bytes.

3.5.5.4.2 Check_Read()

The Check_Read() function retuths an indication of the success or failure of the processing of

the Re
The pdg
- OK
- LP

— LP
~ LP

ad_Request() management primitive.
ssible returned values are the following:

. parameter fields successfully processed and resources available;
NI: askedsservice not implemented in the local MAC sublayer;

TU: localresources temporally unavailable;

SE:(syntax error in the submitted primitive;

—- LP

HEY hardware failure.

3.5.54

.3 Check_Write()

The Check_Write() function returns an indication of the success or failure of the processing of

the Wr

ite_Request() management primitive.

The possible returned values are the following:

- OK

. parameter fields successfully processed and resources available;

— LP-NI: asked service not implemented in the local MAC sublayer;

— LP-TU: local resources temporally unavailable;

— LP-SE: syntax error in the submitted primitive;

— LP-HF: hardware failure.
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Les contrbles devant étre réalisés par la sous-couche physique dépassent le cadre de la
présente norme.

3.5.5.4.4 End_Receiving()
La fonction End_Receiving est un événement généré par la couche physique apres la réception

de 38 octets (P_sdu), puis des octets correspondant au préambule et au délimiteur de
sous-trame de début.

3.5.5.4.5 End_Sending()

La fonction End_Sending est un événement généré par la couche physigue aprés I'envoi de 42
octets (Préambule + SSD + P_sdu).

3.5.5.4.6 Is_Server()

La fongtion Is_Server renvoie la valeur TRUE si la couche physique doit faire_office de gouche
physigpie de serveur. Dans le cas contraire, la fonction Is_Server renvoiedavaleur FALSE.

Cette fpnction contrbéle une variable de gestion définie par I'applicatianyde gestion.

3.5.5.4.7 Local_Status ()

La fongtion Local_Status renvoie la valeur VALID si tous{Jes éléments nécessaires a garantir
I'envoi|ou la réception sont disponibles (par exemplef synchronisation a 50 Hz, vitegse de
transmyission). Dans le cas contraire, la fonction Local ‘Status renvoie la valeur INVALID

Cette |fonction contrdéle d'une part une variable de gestion définissant la vitedse de
transmlission et d'autre part l'initialisation matérielle.

3.5.5.4.8 Preamble_SSD()

La fonftion Preamble_SSD renvoje la valeur OK si les quatre octets recus correspondent au
préambule (AAAAH) et au délimjteur de sous-trame de début (54C7H). Dans le cas coptraire,
elle rehvoie la valeur pas QK. Cette fonction génére un événement aprés la réception de
guatre|octets dans les états S RPF.C ou C_RPF.C.

3.5.5.4.9 Read_Request()

Cet évEnement carrespond a une primitive de gestion générée par l'application de gestijon des
systenmes (SMAE: voir la norme CEIl 61334-4-512) pour soumettre la lecture d'une varigble de
gestion physique serveur ou client (voir 3.5.5.3).

L'arguinent Server-Physical-Management-Variable signifie qu'un événement Read_Request est
réalisé sur une variable de gestion physique serveur (delta-electrical-phase).

3.5.5.4.10 Synchro_Found(Delta_Phase)

La fonction Synchro_Found est un événement généré par la couche physique immédiatement
aprés la fin de la synchronisation. Associée a cet événement, elle renvoie la valeur calculée de
la phase électrique delta. Six valeurs sont définies pour cette phase. Elles sont énumérées
dans la CEIl 61334-4-512.
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The different controls to be realized by the physical sublayer entity are outwith the scope of
this standard.

3.5.5.4.4 End_Receiving()

The End_Receiving function is an event generated by the physical layer after the receiving of

the 38

bytes (P_sdu) following the preamble and start subframe delimiter bytes.

3.5.5.4.5 End_Sending()

The End_Sending function is an event generated by the physical layer after the sendin

of 42

bytes (preamble + SSD + P_sdu).

3.5.54

The Is
Otherw

This function checks a management variable set by the management-application.

3.5.5.4
The Ld

is ava
functio)

This fu

hardware initialization.

3.5.5.4
The Pr

(AAAA
generg

3.5.5.4

This e
applicg

client physical management variable (see 3.5.5.3).

The S

.6 Is_Server()

ise, the Is_Server function returns FALSE.

.7 Local_Status ()
cal_Status function returns VALID if all that is required to ensure sending or re

lable (for example, 50 Hz synchronization, baud)rate). Otherwise, the Local_
n returns INVALID.

nction checks a management variable which defines the baud rate and cheg

.8 Preamble_SSD()
eamble_SSD function returns*OK if the four received bytes correspond to the pr¢

H) and the start subframe delimiter (54C7H). Otherwise, it returns not OK. This f
tes an event after the reception of four bytes in the S_RPF.C or C_RPF.C states

.9 Read_Request()

vent corresponds to a management primitive generated by the systems manag
ition entity (SMAE: refer to IEC 61334-4-512) for submitting the reading of a se|

eryer-Physical-Management-Variable argument means that a Read_Request is

| Server function returns TRUE if the physical layer shall act as a server physical layer.

Ceiving
Status

ks the

pamble
inction

jement
rver or

carried

out on

aserver physical management variable (delta-electrical-phase).

3.5.5.4.10 Synchro_Found(Delta_Phase)

The Synchro_Found function is an event generated by the physical layer immediately after
the synchronization is achieved. Associated with this event, it returns the computed value of
the delta electrical phase. Six values are defined for the delta electrical phase. These are

enume

rated in IEC 61334-4-512.
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3.5.5.4.11  Time_Slot()

La fonction Time_Slot est un événement généré par la couche physique pour chaque intervalle
de temps. Cet événement est systématiquement généré aprés une synchronisation.

3.5.5.4.12 Write_Request()
Cet événement est généré par l'application de gestion des systemes (SMAE: voir la

CEl 61334-4-512) afin de soumettre I'écriture des variables de gestion physiques max-
receiving-gain lues par la couche physique.

3.5.5.4.13 Zero_Crossina()

Cet évenement est généré lorsque la tension du réseau traverse la valeur zéro.

3.5.5.5 Description des actions
3.5.5.51 Build_P_Frame ()

La fong¢tion Build_P_Frame() crée une trame physique par I'ajout du préambule et du délimiteur
de soujs-trame de début au parametre P_sdu recu de la sous-couche"MAC.

3.5.5.5.2 Init_Time_Slot()

La fongtion Init_Time_Slot initialise la génération d'interyvalles de temps.

3.5.5.94.3 Set_Delta_Electrical_phase(Delta_Phase)

La fonftion Set_Delta_Electrical_phase initialise“la variable MIB Delta_Electrical_Phase avec
la valepr soumise.

3.5.5.54 Set_Value(PHY_Management_Variable)

La fongtion Set_Value() prend en compte la valeur de la variable de gestion physique spumise
via I'éyénement Write_Request():

3.5.5.55 Read_Conf()
La fongtion Read_Conf() génére une primitive destinée a l'application de gestion de systémes.

Cette primitive contient les résultats du traitement de la derniére primitive Read_Repuest()
regue.

3.5.5.5.6 Write_Conf()

La foncttion \rite (‘nnf() gém‘:rp une Inrimifi\n:\ destinée a I'.qlnlnlir*nfinn de gquinn de sy temes.

Cette primitive contient les résultats du traitement de la derniere primitive Write_Request()
recue.
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3.5.5.4.11 Time_Slot ()

The Time_Slot function is an event generated by the physical layer for each time slot. This

event i

s systematically generated after synchronization.

3.5.5.4.12 Write_Request()

This event is generated by the systems management application entity (SMAE: refer to
IEC 61334-4-512) for submitting the writing of the max-receiving-gain physical management

variabl

es which is read by the physical layer entity.

3.5.5.4

This e

3.5.5.5

3.5.5.5.

The BU
start s

3.5.5.5

The In

3.5.5.5

The S

3.5.5.5

The S
submit

3.5.5.5

.13 Zero_Crossing()

ent is generated when the mains voltage crosses the zero value.

Action description

1 Build_P_Frame ()

ild_P_Frame() function constructs a physical frame by appending the preamble &

Ibframe delimiter to the P_sdu received from the MAC sublayer.

.2 Init_Time_Slot()

t_Time_Slot function initializes the time slots generation of the time slot.

.3 Set_Delta_Electrical_phase(Delta_Phase)

bt Delta_Electrical_phase function initializes the MIB variable Delta_Electrical |
with the submitted value.

.4 Set_Value(PHY_Management_Variable)

bt Value() function takes.into account the value of the physical
ted through the Write_Regquest() event.

.5 Read_Conff

The Read_Conf() function generates a primitive intended for the

applicg
Read_|

3.5.5.5

ition entity.\"This primitive contains the processing result
Request()yprimitive.

.67, “Write_Conf()

management v

systems manag
of the last re

ind the

|Phase

ariable

jement
ceived

The Write_Conf() function generates a primitive intended for the
application entity. This primitive contains the processing result
Write_Request() primitive.

systems management
of the last received
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4 Sous-couche MAC (Medium access control)

4.1 Spécication des services MAC
4.1.1 Objectif

Ce paragraphe décrit, schématiquement, les services fournis par la sous-couche MAC
(Medium Access Control) & la sous-couche LLC (Logical Link Control) (voir figure 5) et a
I'application de gestion de systémes. Les services sont décrits de facon abstraite.

/

Sous-couche LLC

Sous-couche MAC

_

Ceuche physique

Support @
IEC

Figure 5 — Relations avec le modéle de référence

4.1.2 Caractéristiques

La solis-couche) MAC permet d'accéder uniquement aux protocoles supérieurs gérant le
partage du-femps entre systéemes. Il convient qu'un seul systéeme a la fois soit en medure de
transn]ettre des données.

4.1.3 Vue d'ensemble des services

Il existe deux classes de services fournis par la sous-couche MAC.

4.1.3.1 Les services MA_Data

Les services MA_Data permettent & la sous-couche LLC d'échanger des données LLC avec
des sous-couches LLC identiques (voir figure 6).

Le modéle OSI propose trois primitives de base:

— MA_Data.request

— MA_Data.confirm

— MA_Data.indication
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4 Medium access control sublayer (MAC)

4.1 MAC service specification

4.1.1

Purpose

This subclause specifies the services provided by the medium access control (MAC) sublayer
to the logical link control (LLC) sublayer (see figure 5) and the systems management
application entity. The services are described in an abstract way.

4.1.2

LLC sublayer

MAC sublayer

Subframe

Localconfirm receive

Physical layer

N\
A
AV
{ Medium @
IEC 467/01

Figure 5 — Relationship with reference model

Characteristics

The M

AC sublayer only prowdes access facilities for upper protocols which managg

h . "
Sarlnguc reensystems—Atanyt rethere—shottdbeot yucyl:laucwtaol

4.1.3

Overview of the services

There are two classes of services provided by the MAC sublayer.

4.1.3.1 The MA_Data services

time-

The MA_Data services allow the LLC sublayer entity to exchange LLC data units with peer
LLC sublayer entities (see figure 6).

Three ground primitives are proposed, as usual in the OSI model.

- MA_Data.request

— MA_Data.confirm

— MA_Data.indication
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La figure 6 ci-dessous décrit I'échange des primitives MA_Data entre une station locale et deux

stations distantes.
Sous-couche  Sous-couche Couche Couche Sous-couche Sous-couche
LLC MAC physique physique MAC LLC

Le schéma est décrit ci-dessous. Il est conséillé de lire les paragraphes suivant

compr

La prg

MA_Data.indication, car la primitive R\.Data.indication regue n'est pas adressée a cette

Toutef
répété

P_Data.request des réception‘de la primitive P_data.indication.

La sd

MA_Data.indication, ¢ar la primitive P_Data.indication recue est adressée a cette stat

station

\
\
_

\\\\\:

7
/
]
%
%

STATION LOCALE STATION DISTANTE

Figure 6 — Primitives de setvice MA_Data

bndre cette description.

miére station distante (partie supérieure du schéma) ne génere pas de p

Dis, cette derniére est configurée comme un répéteur et la trame recue dd
p(valeur du crédit courant)>’0). C'est pourquoi la sous-couche MAC émet une p

conde station_( distante (partie inférieure du schéma) génére une p

n'étant passconfigurée comme un répéteur ou la valeur du champ de crédit cou

IEC

468/01

5 pour

imitive
station.
it étre
imitive

imitive
on. La
ant de

la trame recue étant égale a 0, le systéeme ne génére aucune primitive P_Data request.
4.1.3.2 Le'service MA_Sync
Le servee ?v':/-\\_Syllb pcullct & :lapp“batiuu te ycat;uu te eyotelllce tétre-informée—de

la synchronisation et de celui de la configuration.

La seu

4.1.4

4.1.4.1

le primitive fournie par la sous-couche MAC est appelée MA_Sync.indication.

MA_Data.request

Fonction

‘Btat de

Cette primitive définit le transfert des données a partir d'une sous-couche LLC locale vers une
(des) entité(s) LLC identique(s) dans le cas d'un groupe d'adresses.
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The following figure 6 describes the exchange of MA_Data primitives between a local station

and tw

0 remote stations.

LLC MAC Physical Physical MAC LLC
yer sublayer layer layer sublayer sublayer

subla

W/

7
%
5
.
_

LOCAL STATION REMOTE STATION
IEC

Figure 6 — MA_Data¢service primitives

An intgrpretation of this figure is given below. The reader is advised to read the subd

which

The fir|
becaus

ollow in order to understand this_interpretation.

5t remote station (upper part-of the schema) does not generate an MA_Data.ind
e the receive P_Data.indication primitive is not addressed to this station. Nevert

this one is configured as a repeater and the received frame has to be repeated (curren

value
the P_

The se
the re
generg
curren

> 0). That is why the MAC sublayer issues a P_Data.request primitive on recef
fHata.indication.

cond remote.Station (lower part of the schema) generates an MA_Data.indication b
ceive P_Data.indication primitive is addressed to this station. No P_Data.req
ted by.this system because either the station is not configured as a repeater,
creditfield value of the received frame is equal to 0.

468/01

lauses

ication
neless,
credit
tion of

pcause
lest is
or the

Tk

4.1.3.2

MA [ @XWE=Y ALl
LILLAZAR\ A ) \)yllb SQCTVIUT

The MA_Sync service allows the systems management application entity to be informed of the

synchr

onization and configuration status.

The only primitive provided by the MAC sublayer is named MA_Sync.indication.

4.1.4

4.1.4.1

MA_Data.request

Function

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

La sémantique de cette primitive est la suivante:

MA

_Data.request (
Destination_address,
M_sdu,
Service_class

)

Le parameétre Destination_address peut spécifier une adresse MAC individuelle ou de groupe.

L'appli
champ
SOuUS-C
le char

NOTE 1
Sous-co

NOTE 2
(modéle
ALL-con|
address

NOTE 3
configur

Le paf
Service
param
['unité

Le pa
extens

4.1.4.3

Cette

L

5 de crédit DC associés a cette adresse de destination. Ces éléments sont inelus

hp de crédit CC, il n'est pas fourni par la SMAE.

Le champ d'adresse source (SA) n'est pas spécifié, car il s'agit d'un parameétre lo¢al renseign
iche MAC conformément aux regles de protocole.

Des adresses individuelles et de groupe sont définies dans la norme CEI‘61334-4-1, referend

de référence). Une adresse de groupe MAC constitue une adresse MAC prédéfinie (NG
figured et ALL-physical) ou une adresse de groupe définie dans la variable de gestion MAC mg|
ES.

L'adresse NEW est considérée comme constituant l'adresse MAC individuelle des serve
ES.

ametre M_sdu (unité de données de service NIAC) spécifie I'unité des donn

MAC devant étre transmis par la sous-couche{MAC. Les informations associésg
btre sont suffisantes pour permettre a la sousscouche MAC de déterminer la longu
He données.

ametre Service_class doit étre égal\a 0. D'autres valeurs sont réservées po
ons futures et ne sont pas définiesd@dans cette norme.

Utilisation

primitive est générée (par la sous-couche LLC lorsque des données doive

transmlises a une ou plusieurs LLC identique(s), en réponse a une requéte éman

couche

La réd
trame

s supérieures du protocole.

MAC.

La so

s-couche MAC ajoute I'ensemble des champs MAC spécifiques, puis transn

sous-tlames/correctement formées aux couches inférieures de protocole de transfert
ou les soals-couches MAC identiques.

et les
par la

puche MAC dans l'en-téte de la trame. La sous-couche MAC insérant automatigyiement

é par la

le model
-BODY,
c-group-

urs non

pes de
s a ce
eur de

ur des

nt étre
ant de

eption de cette-primitive entraine la création par l'entité MAC d'une trame gppelée

net les
vers la

4.1.5

4.15.1

MA_Data.confirm

Fonction

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

Sous-C

ouche LLC si la transmission du paramétre

MA_Data.request par la couche physique a abouti.

P_sdu de la précédente primitive
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Structure

mantics of the primitive are as follows:

MA_Data.request (

include
providg

NOTE 1
itself reg

NOTE 2
is eithe
the mac

NOTE 3

The M

transmjitted by the MAC sublayer entity. There is suffieient information associated with

for the

The S
extens

4.1.4.3

This p
peer LU
protoc

The re
frame.

The M
subfra

stems management application entity (SMAE) provides the MAC sublayer enti

Destination_address,
M_sdu,
Service_class

and DC credit fields associated with this destination address. These elements
d in the header of the frame by the MAC sublayer entity. The CC credit-field
bd by the SMAE since the MAC sublayer entity inserts it automatically, by itself.

The source address (SA) is not specified because it is a local parameter that.the MAC sublaysg
arding the protocol rules.

Individual and group addresses are defined in the IEC 61334-4-1 reference model. A MAC group
a predefined MAC address (NO-BODY, ALL-configured and ALL-physjeal)-or a group address d
group-addresses MAC management variable.

The NEW address is considered as the individual MAC address af the unconfigured servers.

| sdu (MAC service data unit) parameter specifies the MAC service data unif

MAC sublayer entity to determine the length. of the data unit.

ervice_class parameter shall be equal@o 0. Other values are reserved for
ons and are not defined in this standard-

Use

imitive is generated by the LLC sublayer entity whenever data shall be transmitt
LC entity or entities. ThisS)can be in response to a request from higher lay
DI

ception of this primitive will cause the MAC entity to construct a frame calle

AC sublayer entity appends all MAC specific fields and passes the properly

||

idress.
y with
will be
is not

r will fill

address
bfined in

to be
M_sdu

future

bd to a
ers of

I MAC

formed

mes to.the lower layers of protocol for transfer to the peer MAC sublayer entity or
entities.

4.1.5

4.1.5.1

A Dot £
WIA_DdAdta. CUTTTITIT

Function

This primitive has only local significance and provides an appropriate response to the LLC
sublayer entity which initiated the MA_Data.request primitive. The MA_Data.confirm primitive
tells the LLC sublayer entity whether the P_sdu of the previous MA_Data.request has
successfully been transmitted by the physical layer.
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4.1.5.2 Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante:
MA_Data.confirm (
Transmission_status)
Le paramétre Transmission_status permet de renvoyer des informations relatives & I'état vers

la sous-couche LLC locale qui a émis une demande et d'indiquer si la précédente primitive
MA_Data.request associée a abouti ou a échoué.

La valeur de retour de I'état du parametre Transmission_status peut étre:

— OK| aucune erreur détectée;

— LM}TU: ressources temporairement indisponibles au niveau de la sous-coucheyMAC;
— LMENI: ressources non implémentées ou désactivées au niveau de la sous-couche MAC,;
— LM}HF: échec matériel au niveau de la sous-couche MAC;

— LM}SE: erreur de syntaxe au niveau de la sous-couche MAC;

— l'urle des valeurs possibles du paramétre Transmission_statu§-renvoyée par la gouche
physique.

4.1.5.3 Utilisation

Cette primitive est générée en réponse a une primjtive MA_ Data.request émanant| de la
sous-cpuche LLC locale.

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

4.1.6 MA_Data.indication
4.1.6.1 Fonction

Cette primitive définit le transfert des données a partir de la sous-couche MAC vyers la
sous-cpuche LLC.

4.1.6.2 Structure
La sénjantique de,¢cette primitive est la suivante:

MA Data.indication (
Destination_address,

sSource ndrlrncc,

M_sdu
)

Le paramétre Destination_address permet d'indiquer une adresse individuelle ou de groupe,
comme spécifié dans le champ DA de la trame entrante.

Le paramétre Source_address représente une adresse individuelle, comme spécifié dans le
champ SA de la trame entrante.

Le paramétre M_sdu spécifie I'unité de données de service MAC telle qu'elle est regue par la
sous-couche MAC locale.
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4.1.5.2 Structure

The semantics of this primitive are as follows:
MA_Data.confirm (
Transmission_status)

The Transmission_status parameter is used to pass status information back to the local
requesting LLC sublayer entity. It is used to indicate the success or failure of the previous

associated MA_Data.request.

The pgssibte

- O
— LM}TU: resources temporally unavailable at the MAC sublayer;

- no error has been found;

— LMENI: resources not-implemented or inactivated at the MAC sublayer;
— LMpHF: hardware failure at the MAC sublayer;
— LM}SE: syntax error at the MAC sublayer;

— ong of the possible Transmission_status values returned by the physical layer.

4.1.5.3 Use

This pfrimitive is generated in response to a MA_Data.request from the local LLC sd{blayer

entity.

It is apsumed that sufficient information is available to the LLC sublayer to associate the

confirnp with the appropriate request.

4.1.6 MA_Data.indication

4.1.6.1 Function

This pfimitive defines the trapsfer of data from the MAC sublayer entity to the LLC suyblayer

entity.
4.1.6.4 Structure

The sgmantics of this primitive are as follows:

MA Data.indication (
Destination_address,

Solrce address

M_sdu
)

The Destination_address parameter may be either an individual or a group MAC address as

specified by the DA field of the incoming frame.

The Source_address parameter is an individual address as specified by the SA field of the

incoming frame.

The M_sdu parameter specifies the MAC service data unit received by the local MAC sublayer

entity.
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Utilisation

mitive MA_Data.indication est transmise de la sous-couche MAC vers la (les)
sous-couche(s) LLC pour indiquer l'arrivée d'une trame dans la sous-couche MAC locale.

« Dans un systéme serveur, ce type de trame est signalé uniquement si

elles sont écrites a un format valable;

elles sont recues sans erreur. Le systéme n'est pas configuré (son adresse mac-
address est égale a I'adresse NEW) et I'adresse de destination de la trame MAC recgue

correspond a l'adresse NEW, a l'adresse de groupe ALL-physical prédéfinie ou

a l'une

des adresses de groupe contenues dans la variable de gestion MAC mac-group-

« Da
sa

4.1.7

4.1.7.1

addresses:
L

NEW) et l'adresse de destination désigne I'entité MAC locale via .son
individuelle (mac-address) ou via une adresse de groupe différente ‘de’ NO
(ALL-physical, ALL-configured ou l'une des adresses de groupe contenues d
variable de gestion MAC mac-group-addresses).

Si I'état du systéme serveur est «verrouillé», un essai supplémentaire est réalis
pour objectif de contréler I'adresse source de la trame MAC regue. Si celle-ci n'
égale a l'adresse contenue dans la variable de gestion MAC-initiator-mac-addr
trame recue n'est pas transférée vers la sous-couche LLC

Si I'état du systéme serveur est «déverrouillé», aucun essai supplémentair
réalisé sur le champ d'adresse source de la trame recue.

NS un systéme client, ce type de trame est signalé.dés son écriture au format val
féception sans erreur.

MA_Sync.indication

Fonction

Cette primitive définit le transfert des informations d'état a partir de la sous-couche MA

I'applig

4.1.7.2

ation de gestion des systémes!

Structure

La sémantique de cette primitive est la suivante:

MA

| Sync.indicatian
Synchronisation State,
Synchrg@ hoss Cause: Optional,
Source Address: Optional,
Destination Address: Optional)

le systeme est configuré (son adresse mac-address est différente de san jdresse

dresse
-BODY
ans la

€ avec
pst pas
ess, la

P n'est

able et

C vers

Le parameétre synchronisation state indique I'état de synchronisation de la couche physique. Ce
parametre peut prendre les valeurs suivantes:

— SYNCHRO_FOUND: la couche physique a trouvé une référence de synchronisation;

— SYNCHRO_LOSS: la couche physique a perdu sa référence de synchronisation;

— SYNCHRO_CONF: les caractéristiques de la trame recue conviennent, la synchronisation

est

alors confirmée.
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4.1.6.3 Use

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

¢ In a server system, such frames are reported only if

¢ In a client system, such frames are reported as soon/as they are written in a valid

and

4.1.7
4.1.7.]

This p
systen

4.1.7.2
The se

MA

| Sync.indication/(

they are written in a valid format;

they are received without errors. The system is unconfigured (its mac-address is equal
to NEW) and the destination address of the received MAC frame corresponds
NEW address the predefmed ALL-physical group address or one of the

the system is configured (its mac-address is different from NEW) and the dest
address designates the local MAC entity through its individual address (mac-ag
or through a group address different from NO-BODY (ALL-physical, ALL-cenfig

one of the group addresses contained in the mac-group-addresses MAC manag
variable).

If the server system is in the so-called "locked" state, an additional test is carri
The purpose of this test is to check the source address of the“received MAC fr
this one is not equal to the address contained in the~initiator-mac-address
management variable, the received frame is not transferred-to the LLC sublayer

If the server system is in the unlocked state, no additional test is carried out
source address field of the received frame.

received without errors.

MA_Sync.indication
Function

imitive defines the transfer of status information from the MAC sublayer entity
s management application entity.

Structure

mantics of this primitive are as follows:

Synchronization State,
Synchra_Loss Cause: Optional,
Source Address: Optional,

to the
group

ination
dress)
red, or
jement

ed out.
ame. |If
MAC
entity.

on the

format

to the

Destination Address: Optional)

The synchronization state parameter indicates the synchronization state of the physical layer.
The possible values of this parameter are:

— SYNCHRO_FOUND: the physical layer entity has found a synchronization reference;

— SYNCHRO_LOSS: the physical layer entity has lost its synchronization reference;

— SYNCHRO_CONF: the characteristics of the received frame are OK: the synchronization
is confirmed.
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Le paramétre synchro loss cause est facultatif. Il existe uniquement si le paramétre
Synchronisation State est fixé a SYNCRO_LOSS. Il indique l'origine de la perte de
synchronisation. Les valeurs de retour peuvent étre:

— synchronization-confirmation-time-out: la perte de synchronisation est due au compteur
synchronization-confirmation-time-out;

— time-out-not-addressed: la perte de synchronisation est due au compteur time-out-not-
addressed;

— time-out-frame-not-OK: la perte de synchronisation est due au compteur time-out-frame-
not-OK;

— write_request: la perte de synchronisation est due a une action d'écriture sur l'une des
varfables MAT Management (ecriiure des variables new-synchronisation et mac-gddress
(mise & NEW));

— wrang_initiator: la synchronisation a été rejetée, car les champs d'adressé|de la trame
regue sont incompatibles avec le contenu la variable initiator-mac*address] MAC
Mahagement (si ce contenu est différent de NO-BODY).

Les paramétres source address et destination address sont facultatifs.dls)existent unigliement
Si

— le paramétre synchronization state est égal a SYNCHRO_LOSS et le parametre qynchro
lospk cause est égal a wrong_initiator

ou
— le parameétre synchronization state est égal a SYNCHRO_CONF.

Les parameétres Source Address et Destination Addtess peuvent constituer des adressgs MAC
individpelles ou de groupe. lls correspondent aux chiamps d'adresse SA et DA de la trame MAC
regue.

4.1.7.3 Utilisation

La pritnitive MA_Sync.indication esttransmise de la sous-couche MAC vers l'applicafion de
gestion de systemes, afin de signaler une modification apportée a I'état de synchronisation et
de conffiguration.

Il convjent qu'une primitivesMA_Sync.indication contenant une notification SYNCHRO_HROUND
soit toyijours suivie d'une;seconde primitive MA_Sync.indication. Celle-ci fournira ensujte une
confirnmpation positive gu-négative du processus de synchronisation. Néanmoins, aucun¢ autre
primitiye MA_Sync.indication n'est transmise si une primitive MA_Data.indication pept étre
générde a la plage.~Celle derniére peut étre associée a une confirmation positive du progessus
de synghronisation.

4.2 $trdcture de la trame MAC

Ce paragraphe décrit en détail la structure de trame pour les systémes de communication de
données utilisant des procédures DCP MAC. |l définit les diverses composantes des trames
MAC, ainsi que leurs positions.

Plusieurs types de trames MAC peuvent étre définis. L'objectif de cette norme est de décrire la
structure associée au type de trame MAC long. D'autres types de trames MAC peuvent étre
définis (trois maximum). lls ne sont pas décrits dans la présente norme.

Quel que soit le type de trame MAC, la sous-couche MAC crée et traite les unités de données
de protocole MAC (M_pdu) dont la taille est égale a 38 octets. Ces unités M_pdu commencent
par un champ de deux octets appelé Indicateur de trame (voir figure 7). Ce champ identifie le
type de trame MAC et fait partie des informations de contréle du protocole MAC (M_pci). Par
convention, une unité M_pdu est appelée sous-trame MAC. Le champ FI est suivi d'un paquet
de données de 36 octets fourni par la sous-couche MAC pour la transmission et par la couche
physique pour la réception.
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The synchro loss cause parameter is optional. It is only present if the synchronization state
parameter is set to SYNCRO_LOSS. It indicates the cause of the synchronization loss. The
possible returned values are:

— synchronization-confirmation-time-out: the synchronization loss is due to the
synchronization-confirmation-time-out counter;

— time-out-not-addressed: the synchronization loss is due to the time-out-not-addressed
counter;

— time-out-frame-not-OK: the synchronization loss is due to the time-out-frame-not-OK
counter;

— wriLe_request: the synchronizafion Toss 1S due to a writing action on ong MAC
Mahagement Variable (writing of the new-synchronization variable, writing of~th¢ mac-
address variable (set to NEW));

— wrgng_initiator: the synchronization has been rejected because the address fields| of the
received frame are not compatible with the initiator-mac-address MAC Management
Vafiable content (if this content is different from NO-BODY).

The squrce address and destination address parameters are optional.“They are only present if
— thel synchronization state parameter is set to SYNCHRO/LOSS and the synchfo loss

cayse parameter is set to wrong_initiator,
or
— thelsynchronization state parameter is set to SYNCHRO_CONF.

The squrce address and destination address parameters may be either an individual of group
MAC address. They correspond to the SA and DA 'address fields of the received MAC frjlame.

4.1.7.3 Use

The MA_Sync.indication primitive is passed from the MAC sublayer entity to the system
managlement application entity to indicate a change in the synchronization and configuration
status.

A MA_I|Sync.indication primitive containing a SYNCHRO_FOUND notification should alwlays be
followgd by a second MAUSync.indication primitive. This would then provide a positive or
negatiye confirmation( )of the synchronization process. Nevertheless, no $econd
MA_Sync.indication_ isJtransmitted if a MA_Data.indication can be generated instead. The
latter dan be associated with a positive confirmation of the synchronization process.

4.2 MAC frame structure

This sybelause defines in detail the frame structure for data communication systems usjng the
DCP d#&mwmmmmﬁw%mﬂﬁmmative

positions.

Several types of MAC frames can be defined. The aim of this standard is to describe the
structure associated to the long MAC frame type. Other MAC frame types can be defined (up
to three) which are not described in this standard.

Whichever type the MAC frame is, the MAC sublayer constructs and processes MAC protocol
data units (M_pdu) the size of which is equal to 38 bytes. These M_pdu start with a two-byte
field called the frame indicator (see figure 7). This field identifies the type of the MAC frame
and is a part of the MAC protocol control information (M_pci). By convention, a M_pdu is
called a MAC subframe. The FI field is followed by a 36 byte data packet provided by the
MAC sublayer for transmission and provided by the physical layer for reception.
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détectér jusqu'a quatre ‘erreurs (si le nombre de bits-0 est égal a celui de bits-1).
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La prégsentesnorme décrit un modele MAC fonctionnel traitant uniguement des form
trameqd MACJongues.
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M_pdu=P_sdu

Données

=== ==

2 octets 36 octets

IEC 469/01

Figure 7 — Format de sous-trame MAC

Indicateur de trame
ameétre d'indicateur de trame (FI) utilise deux bits d'informations pour définir le t

La valeur 00 indique une trame MAC longue. Les valeurs 01, 10 et 11 sont résel
plications futures.

ur du champ de l'indicateur de trame est égale a 2 octets.

tenu des informations du parameétre Fl consiste en 2 bits:\[b1 bs]

b2

0Trame MAC longue
1Réservé

ORéservé

1Réservé

le de répétition (8;1) peut corriger jusqu'a trois erreurs (par décision majorita

Formatde trame MAC longue

ype de
vées a

on. La

Le coct de chaque bit d'information est.un mot de code c de 8 bits (1 octet) créé a l'aifle d'un
code de répétition (8,1).

lire) et

ats de

La sous-couche MAC crée des trames MAC longues lorsqu'elle recoit de la sous-couche LLC
une primitive MA_Data.request avec une classe de service égale a 0.

La sous-couche MAC traite une trame MAC longue lorsqu'elle recoit de la couche physique un

P _sdu

= M_pdu avec un champ d'indicateur de trame égal a 0.

Une trame MAC longue consiste en une structure pouvant étre associée a plusieurs
parameétres M_pdu de 38 octets (7 parameétres maximum) généralement appelés Sous-trames
MAC. Cette structure contient une seule unité de données de service MAC (M_sdu).

La longueur d'une trame MAC peut varier. Le nombre de sous-trames d'une trame MAC longue
dépend de la longueur du paramétre M_sdu. Une sous-trame MAC est un paquet de 38 octets

égal a

un seul paramétre M_pdu.
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M_pdu=P_sdu

== ==

2 bytes 36 bytes

IEC 469/01

4.2.1

The fr
The 0
applica

The fr
indicat]

The in

by

= = O O
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repetit

4.2.2
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Figure 7 — MAC subframe format

Frame indicator

me indicator parameter (FI) defines the type of the frame with infotmation of
value indicates a long MAC frame. The 01, 10, 11 values arg réserved for
itions.

hme indicator parameter is secured with its own erroy (correcting code. The
pr field is 2 bytes long.

ormation content of the FI consists of 2 bits: [bq bg]

2
long MAC frame

Reserved
Reserved
Reserved

f the information bits is caeded into a code word ¢ of 8 bits (1 byte) by using
on code.

b1 by by by by by by Co = by by by by by by by by,

1) repetition cede can correct up to three errors (by majority decision) and it can
pur errors (if.the number of 0-bits is equal to the number of 1-bits).

Long.MAC frame format

fandard describes a functional MAC model which only processes long MAC

2 bits.
further

frame

a (8,1)

detect

frames

formats-

The MAC sublayer constructs long MAC frames when it receives from the LLC sublayer a
MA_Data.request primitive with a service class equal to 0.

The MAC sublayer processes a long MAC frame structure when it receives from the physical
layer a P_sdu=M_pdu with a frame indicator field equal to 0.

A long MAC frame is a structure which can be associated to several M_pdu of 38 bytes (up
to 7) commonly called MAC subframes. This structure contains a single MAC service data unit
(M_sdu).

The length of a long MAC frame is variable. The number of subframes in a long MAC frame
depends on the length of the M_sdu. A MAC subframe is a packet of 38 bytes equal to a

single

M_pdu.
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Une trame MAC longue contient les champs suivants (voir figures 8, 9 et 10):

— nombre de sous-trames (NS): 2 octets;

— crédit delta, initial et courant (IC, CC, DC): 1 octet;

— adresses source et de destination (SA, DA): 3 octets;
— longueur des octets de remplissage (PL): 1 octet;

— champ de données (Data): 242 octets maximum;

— champ des octets de remplissage (Pad);

— séquence de contrble de trame (FCS): 3 octets.

Le nombre de sous-trames, les champs de crédit et d'adresse, ainsi que la longueur deg octets
de remplissage sont appelés «en-téte de trame»(FH) ou plus communément «en-téte»,
L'en-tfte de trame, la séquence de contrdle de trame et l'indicateur de trame représentent les
informtions de contrdle du protocole MAC (M_pci) de la trame MAC longue.
La trame MAC longue est divisée en plusieurs sous-trames. La premiére sous-tramg d'une
trame MAC longue contient I'en-téte de trame. Chaque sous-trame(commence avec lejs deux
octets du champ de l'indicateur de trame égaux a 0.
Echelle non respegtée
En-téte de trame : 7 octets
Crédit Crédit Crédit Adresse 4% esse de [Longueur des
Nombre de | jntiq) courant delta source% estination | octets de
B 3 bits 3 bits 2 hits 12 b{@ 12 bits | remplissage
2 octets 1 octet 3 octets ™ 1 octet
Trgme MAC En-téte&-‘ Données = M_sdu % | Fc$
Iongue “ N remplissage
7 octets 26 octets 3 octpts:
Spus-trame a . Octets
FI | En-téte Données FC$
MAC remp?iisage i
£ UCLELS o0 UCLIELS

M_pdu = 38 octets
IEC 470/01

Figure 8 — Trame MAC longue constituée d'une seule sous-trame
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A long MAC frame contains the following fields (see figures 8, 9, 10):

number of subframes (NS): 2 bytes;

initial, current and delta credit (IC, CC, DC): 1 byte;
— source and destination addresses (SA, DA): 3 bytes;
— pad length (PL): 1 byte;

— data field (Data), up to 242 bytes;

— pad field (Pad);

— frame check sequence (FCS), 3 bytes.

The nymber of subframes, the credit fields, the address fields and the pad lengthCare| called
frame header (FH) or, more commonly, header.
The frame header, the frame check sequence and the frame indicator form\the MAC pfotocol
control information (M_pci) of the long MAC frame.
The long MAC frame is divided into several subframes. The first(subframe of a long MAC
frame |contains the frame header. Each subframe starts with (the two bytes of the| frame
indicatpr field equal to 0.
Scale not respected
Frame header: 7 bytes
— N
Number Initial Current Delta Sourcé-| Destination Pad
of credit credit credit add& address length
subframe 3 bits 3 bits 2 bits its 12 bits
A
2 bytes 1 byte 3 bytes . L byte
Lofig MAC frame @de’r Data = M_sdu bt | FC$
')
7 bytes 26 bytes 3 bytes
MAC
supfrdme FI | Header Data oa | FCH
2 bytes 36 bytes
M_pdu = 38 bytes
IEC 470/01

Figure 8 — Long MAC frame made of one subframe only
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En-téte de trame : 7 octets Echelle non respectée
Nombre de Crédit Credit Credit Adresse | Adresse de [Longueur des
SRS initial courant delta source | destination | octets de
3 bits 3 bits 2 bits 12 bits 12 bits | remplissage
2 octets 1 octet 3 octets 1 octet
Trgme MAC En-téte Données = M_sdu °§‘§‘S FCS
lon| gue remplissage
7 octets 62 octets 3[octets
36 octets
Sojis-trame N B
MAC 1 Fl En-téte Données
29 octets
M_pdul = 38 octets
36 octets
Solis-trame 4 Octets
El Données o
MAC 2 rempcllizsage CS
33 octets
M_pdu2 = 38 octets
IC  471/01
Figure 9 — Trame(MAC longue constituée de deux sous-trames



https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

61334-5-1 © |IEC:2001

Frame header: 7 bytes

- 061 -

Scale not respected

Number Initial Current Delta Source [ Destination Pad
of credit credit credit address address length
subframe 3 bits 3 bits 2 bits 12 bits 12 bits
2 bytes 1 byte 3 bytes 1 byte
Long MAC frame Header Data = M_sdu Pad EClS
7 bytes 62 bytes 3 byjes
36 bytes
MAC qubframe 1 | FI Header Data
29 bytes
M_pdul = 38 bytes
36 bytes
MAC|subframe 2 FI Data pad ECB
33 bytes
M_pdu2 = 38 bytes
IEC |471/01

Figure 9=Long MAC frame made of two subframes
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Tram

SousH
MAC

Sous
MAC

Sous
MAQ

En-téte de trame : 7 octets Echelle non respectée
Nombre de | Credit Crédit Crédit | Adresse | Adresse de |Longueur des
sous-trames|  initial courant delta source | destination | octets de
3 bits 3 bits 2 bits 12 bits 12 bits remplissage
2 octets 1 octet octets .~ 1octet
P _ N
MAC longue En-téte Données = M_sdu ouds) IR
rémplissage
7 octets 63...242 octets 3loctets:
36 octets
trame ~ i
i Fl En-téte Données
29 octets
M_pdul = 38 octets
36 octets
trame )
P FI Données
36 octets
M_pdu2 = 38 octets
36 octets
-trame Octets
n = Données remp‘?izsage ~CS
<
33 octets
M_pdun = 38 octefs
EC 472/01
Figure 10 — Trame MAC longue constituée de plus de deux sous-trames
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Frame header: 7 bytes

- 63—

Scale not respected

Number Initial Current Delta Source | Destination Pad
of credit credit credit address address lenath
subframe | 3 bits 3 bits 2 bits | 42 bits 12 bits 9
5 bytes 1 byte 3bytes .- 1 byte
Long MAC frame Header Data = M_sdu bad | HCS
7 bytes 63...242 bytes 3|bytes
36 bytes
MAC kubframe 1 Fl Header Data
29 bytes
M_pdul = 38 bytes
36.bytes
MAC gubframe 2
Fl Data
36 bytes
M_pdu?2 = 38 bytes
36 bytes
MA( subframe n
Fl Data Pad FCS
%
33 bytes
M_pdun = 38 byteg
IEq 472/01
Figure 10 — Long MAC frame made of more than two subframes
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4.2.3 Eléments de la trame MAC longue
4.2.3.1 Champs de crédit

DCP recourt au principe de répétition avec des crédits de transmission vers des utilisateurs
distants.

Le parameétre de crédit initial contient la valeur de crédit initial existant lors de la génération de
I'émission. Le paramétre de crédit courant contient la valeur courante du crédit. Une trame
dont la valeur courante est égale a 0 n'est pas retransmise. Des trames correctement regues
dont le crédit courant est supérieur a 0 sont retransmises et le crédit courant est réduit de 1.

Au moment de la réception d'une trame correcte, la valeur du champ CC indique le nembre de
trameq restantes apres cette transmission. Par exemple, lorsque CC = 2, cela signifie que
deux tlames MAC doivent étre répétées.

Le champ DC d'une trame MAC recue n'a d'importance que pour les systemes client. Il
représente la différence (IC — CC) de la derniéere communication provenant du systéme
identifig par I'adresse DA et envoyée au systéme identifié par I'adresSe~SA. Il est util|sé par
I'applidation de gestion de systémes client pour la gestion de créditscPour un systéme serveur,
le champ DC ne présente aucune importance. Aussi, la valeur de ce champ dans ung trame
MAC tlansmise par un systeme client est arbitrairement fixée a 0«

4.2.3.11 Spécifications de la SMAE pour la gestion‘de crédits

Lors dg la création d'une trame MAC, les valeurs de‘credit IC et DC sont fournies par |(l'appli-
cation [de gestion de systémes (SMAE). Ces valeurs:dépendent de l'adresse de destination. La
valeur |CC de la premiére trame MAC transmise est.toujours égale a la valeur IC.

Lors de la réception d'une trame, la sous-couche MAC fournit a la SMAE les valeurs de crédit
IC, C{d et DC avec l'adresse SA correspondante. La SMAE met alors a jour une varidble de
gestion locale appelée reception-credits-array.

La SMAE gére les valeurs de créditipour I'émission et la réception.

Les valeurs de crédit soumises a la sous-couche MAC lors de la création d'une tramg MAC
sont ektraites d'un tableaw'mis a jour par la SMAE. Ce tableau est appelé sending-¢redits-
array.

Reception-creditssarray et sending-credits-array sont des variables de gestion locale ufilisées
par la |[SMAE & des fins de gestion de crédits. L'objectif de la présente norme n'est pas de
décrird les spécifications fonctionnelles de la SMAE dans le cadre de cette gestion.

a) Geption de crédits par une SMAE serveur

Lorsqu'un systéme serveur répond a une requéte transmise par un systéme client, il crée
généralement une trame MAC dont la valeur IC est égale a celle de la derniére trame MAC
recue. Le contenu du champ DC correspond a la différence (IC — CC) calculée a la
réception de la trame MAC correspondant a cette requéte. Une SMAE serveur n'utilise pas
les informations fournies par le champ DC d'une trame MAC recue. Ce champ concerne
donc uniquement un client SMAE.

NOTE La SMAE ne suit pas les mémes régles lorsqu'un service CIASE est recu. La valeur IC utilisée comme

réponse envoyée a un service discover ne correspond pas a celle de la trame MAC recue. (Pour plus
d'informations, se référer a la CEl 61334-4-511).
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4.2.3 Elements of the long MAC frame
4.2.3.1 Credit fields

DCP uses the principle of repetition with credits for transmission to distant users.

The initial credit parameter contains the value of the initial credit when the emission was
initiated. The current credit parameter contains the current value of the credit. A frame with a
0 current credit value is not retransmitted. Correctly received frames with current credit
greater than O are re-transmitted whereas the current credit is decremented by 1.

At the reception of a correct frame, the value of the CC field indicates the number of frames
that rgmain after this transmission. For instance, if CC = 2, it means that there rémains two
MAC frames to be repeated.

The DC field of a received MAC frame is only meaningful for client systemsJt represepts the
differepce (IC-CC) of the last communication from the system identified-by<the DA addfess to
the system identified by the SA address. It is used by the systems management application
entity pf client systems for credits management. For a server sysiem, the DC field has no
meaning. That is why the DC field of a MAC frame transmitted by-a client system is arbitrarily
set to 0.

4.2.3.1.1 Specifications of the SMAE for the credits /)mpanagement

When |building a MAC frame, the IC and DC credit values are provided by the systems
management application entity (SMAE). The credit values depend on the destination address.
The CC value of the first transmitted MAC frame is;always equal to the IC value.

When receiving a frame, the MAC sublayen entity provides the IC, CC and DC credit [values
with the corresponding SA address .to,"the SMAE. The SMAE then updates g local
management variable called reception-eredits-array.

The SMAE is the entity which manages credits values for emission and reception.

The credits values which are submitted to the MAC sublayer entity when constructing p MAC
frame,| are extracted from\tan array updated by the SMAE. This array is called sending-
creditstarray.

The rgception-credits-array and sending-credits-array variables are local management
variables used hy the SMAE for credits management purposes. It is not the scope |of this
standard to_give functional specifications of the SMAE with reference to credits management.

a) Crg¢dits management by a server SMAE

When a server system responds to a request transmitted by a client system, it generally
builds a MAC frame with an IC value equal to the IC value of the last received MAC frame.
The DC field content is the difference (IC-CC) computed on reception of the MAC frame
corresponding to the request. A server SMAE does not use the information provided by
the DC field of a received MAC frame. This field has only significance for a client SMAE.

NOTE The SMAE does not follow the same rule when a CIASE service is received. The IC value used for the

response to a discover service does not correspond to the IC value of the received MAC frame (refer to
IEC 61334-4-511 for more information).
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b) SMAE client

Un systéme client doit connaitre I'ensemble des caractéristiques de crédit (IC, CC et DC)
d'une trame MAC recue a partir d'un serveur. Ces informations sont nécessaires pour la
SMAE client, afin de déterminer la valeur du champ IC a utiliser pour la prochaine
transmission. Cette valeur dépend de plusieurs critéres faisant I'objet d'un algorithme
spécifique. Les spécifications de cet algorithme dépassent le cadre de la présente norme.
NOTE 1 Lors de la réception, la différence (IC — CC) indique au client la nécessité d'un crédit pour la
transmission de communication [serveur (identifié par SA) => client], alors que la valeur DC indique la
nécessité d'un crédit pour la derniére transmission de communication [client => serveur].

NOTE 2 Le contenu du champ DC d'une trame transmise par un systeme client n'a pas d'importance pour un
systéme serveur.

4.2.3.4.2 Codage

Les champs de crédit sont codés de la fagon suivante.

Le contenu du champ IC est constitué de 3 bits. Les valeurs d'IC vont de 0.4 7, ce qui ignifie
gu'une|trame MAC peut étre répétée sept fois.

Le contenu du champ CC est constitué de 3 bits également.

Le chgmp DC comporte 2 bits d'information. 0, 1, 2 et 3 sont les seules valeurs pogsibles.
Cette dlerniére valeur ne constitue pas une information précise sur la différence (IC — 4C). En
effet, yn champ DC égal & 3 peut correspondre aux valelirs: comprises entre 3 et 7.

4.2.3.2 Champs d'adresse

Chaqup trame MAC longue contient deux champs d'adresses possibles, a savoir dans|l'ordre
celui de l'adresse source et celui de I'adresse” de destination. Ce dernier spécifie l'adresse a
laquelle la trame est destinée. Le champ. del'adresse source doit identifier la station a pfartir de
laquellp la trame a été générée.

Chaqup champ d'adresse contieat-12 bits. Il existe deux types d'adresses de destination:
I'adreske individuelle et l'adresse de groupe. Une adresse individuelle est utilisée pour les
communications de point a.point. Une adresse de groupe sert a la communication et a la
diffusign a points multiplesi\Se référer a la norme ISO/CEI 7498-3.

NOTE | 'adresse NEW représente une valeur prédéfinie (égale a FFE) particuliere lorsqu'elle est utiliséq en tant
gu'adregse individuelle«Si~un serveur n'est pas configuré, sa variable de gestion mac-address est égale par
conventfon & NEW. Cgta\signifie que plusieurs systemes serveur non configurés peuvent étre associés a la méme
adressel|individuelle\(NEW). Cette caractéristique permet a un systéme client d'accéder a plusieurs systdmes via
I'adress¢ individuelle NEW.

4.2.3.3 . </Champs de longueur: NS et PL

4.2.3.3.1 Description
Le champ du nombre de sous-trames (NS) indique le nombre de sous-trames associées a la

trame MAC longue. Le nombre de sous-trames est déterminé par la longueur du champ de
données. NS peut étre un nombre entier positif compris entre 1 et 7.

Le champ de la longueur des octets de remplissage indique la longueur en octets.

4.2.3.3.2 Longueur

Chaque sous-trame MAC d'une trame MAC longue est constituée de 38 octets.
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b) Cli

ent SMAE

A client system needs to know all the credits characteristics (IC, CC, DC) of a received
MAC frame coming from a server. This information is necessary for the client SMAE to
determine the IC value to be used for the next transmission. This value depends on
several criteria which are the subject of a specific algorithm. The specifications of this

alg

orithm are outwith the scope of this standard.

NOTE 1 On reception, the difference (IC-CC) informs the client about the credit actually needed for the
communication way [server (identified by SA) => client] whereas the DC value informs about the credit actually

nee

ded for the last communication way [client => server].

NOTE 2 The DC field content of a frame transmitted by a client system has no meaning for a server system.

4.2.3.1.2 Encoding

The cr

pdit fields are coded as follows.

The IC| field content consists of 3 bits. IC can take values from 0 to 7. This“means that

frame

The C

The D
value
conten

can be repeated up to seven times.
C field content also consists of 3 bits.

C field carries 2 bits of information. DC can only take'the values: 0, 1, 2 and
3 is not an accurate information about the difference (IC-CC). Indeed, a D
it equal to 3 can correspond to the values 3 to 7

4.2.3.1 Address fields

Each
destin

ong MAC frame contains two address fields: the source address field a

addregs for which the frame is intended~The source address field shall identify the
from which the frame was initiated.

a MAC

3. The
C field

hd the

tion address field, in that order. Thetdestination address field specifies the destination

station

Each address field contains 12.bits. There are two types of destination addresses: ingividual
addresp and group address. AnJindividual address is used for point-to-point communicat

group

NOTE

individu
NEW. T
not con
individu

ddress is used for multi-point communication and broadcasting. Refer to ISO/IEC 74

The NEW address is~a predefined value (value equal to FFE) which is particular since it is usq
bl address. When a-server is not configured, its mac-address management variable is conventiona
Nis means thafiseveral server systems can be associated to the same individual address (NEW) if
igured. ThiS<characteristic allows a client system to have access to several systems through t
h| address,

4.2.3.3 dength fields: NS and PL

ons. A
108-3.

d as an
ly set to
they are
he NEW

4.2.3.3.1 Description

The number of subframes (NS) field indicates the number of subframes associated to the long
MAC frame. The number of subframes is determined by the length of the data field. NS can be
any positive integer between 1 and 7.

The pad length field indicates the length of the pad field in number of bytes.

4.2.3.3.2 Length

Each MAC subframe of a long MAC frame consists of 38 bytes.
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Le champ NS comporte 3 bits d'information définissant la longueur de la trame MAC longue
devant étre recue ou transmise. La longueur se mesure en nombre de sous-trames (1...7). La
valeur NS est particulierement importante, car elle indique au récepteur le nombre de
sous-trames devant étre concaténées et la localisation du FCS. Les 3 bits du champ NS sont
vitaux pour les processus de réception suivants et sont par conséquent particulierement
protégés contre les erreurs a l'aide d'un code de longueur 16. Le code est élaboré selon le
concept suivant:

détecter un maximum d'erreurs et ne corriger aucune erreur.

Il est en effet aberrant de corriger des erreurs dans le champ NS de 16 bits lorsque l'on
compare_la probabilité de l'existence d'erreurs (P4g) dans ce champ avec la probabijlité de
I'existgnce d'erreurs dans le reste de la trame longue (longueur comprise entre 34 'egtets et
250 ocfets ou entre 272 bits et 2 000 bits).

Codagg:

Les 3 |bits de l'information NS sont codés dans un mot de code c del7 bits. La d|stance
Hamm|ng minimale du code BCH (7,3) choisi est dnin = 4.

Le polyndme générateur g(x) contient les racines 1, a, a2 et a4, ol-a est la racine du polynéme
irrédudtible GF(2) x3 + x + 1.

On obfjent alors
g(x) = (x+1) (x+a) (x+a2) (x+a4) = x4+ x3+ x2+ 1
Pour optenir un octet entier, un bit nul est ajouté’en téte du mot de code (MSB Bit). L'o¢tet est

dupligyé, afin de constituer le champ NS et une distance Hamming de 8 est atteinte. Le [champ
NS cn¢ codé qui en résulte présente la strueture suivante:

15 14.0......... 8 7 6. 0
[ o c [0 ] c |
Décodhpge:
Un champ NS rys recu = [ rys... rg rg... 2, Iy, rg ] est accepté uniquement s'il corrgspond
exactement a l'un.des contenus du champ NS répertoriés précédemment et si les deux

conditipns suivahtes sont remplies:

Conditljon rx7=ris=0etri=rj+gpouri=0...6

Condit|on’2: r = [ rg... rg ] est un mot de code correct selon la définition de code énoncée
précédemment.

Bien que le champ NS soit congu pour des conditions d'émission normales, il doit également
servir de protection lors de conditions d'émission trés mauvaises. L'émetteur peut alors
transmettre dans des conditions normales lorsque le récepteur recoit dans de trés mauvaises
conditions.
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The NS field carries 3 bits of information which define the length of the long MAC frame which
is going to be received or transmitted. The length is measured in number of subframes (1...7).
The NS value is very critical because it tells the receiver how many subframes it has to
concatenate and where the FCS can be found. The 3 bits of NS information are vital for the
following reception processes and are therefore heavily protected against errors with a code
of length 16. The code design is based on the following philosophy:

to provide a maximum of error detecting power and to provide no error correcting power.

It can be easily seen that it makes no sense to correct any errors within the 16-bit NS field

by comparing the probability that the NS field contains errors (P.g) with the pro

that th
and 2

Encod

The 3
Hamm

The generator polynomial g(x) contains as roots: 1, a, a2, and, a)where a is the root
irredudible GF(2) polynomial x3+x+1.

Theref

In orde
byte is
achiev

Decod|

A rece
one of

Condit
Condit

b rest of the long frame (length between 34 bytes and 250 bytes or betweennr2
DOO bits) contains errors.

ng:

bits of NS information are encoded into a 7-bit systematic codeword c. The m
ng distance of the chosen (7,3) BCH-code is dpin = 4.

pbre, we obtain

g(x) = (x+1) (x+a) (x+a?2) (x+ad)= x4+ x3+ x2 + 1

r to obtain a complete byte, a zero bit is @dded in front of the codeword (MSB B
duplicated to form the NS field. With.the duplication, a Hamming distance
ed. The resulting coded NS field cygthas then the following structure:

15 14857 8 7 b6.ciiiiiii... 0
[ o | c [0 | c |
ng:
ved NS field rg,='[ r15... rg, rs... r2, 1, rg ] is only accepted if it corresponds ex

the NS field contents listed above, and if two following conditions are both satisfi

onl: rFsvy5 =0, and ry=rjzg fori = 0...6
on 2:\r=[rg... rg] is a valid codeword according to the code definition above

bability
72 bits

nimum

of the

t). The
Of 8 is

ctly to
ed:

Despit

b \the fact that the NS field is designed for normal channel conditions, it shg

1l also

provide protection under very bad channel conditions. The transmitter may send under normal

conditi

ons whereas the receiver receives under very bad conditions.
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Dans la pratique, le tableau suivant est utilisé par la sous-couche MAC pour le codage et le
décodage du champ NS:

Tableau 4 — Codage et décodage du champ NS

Nombre de sous-trames Contenu du
MAC champ NS

1 6C6Ch

2 3A3Ah

3 5656h

T 7TI7IN

5 1D1Dh

6 4B4Bh

7 2727h

Le champ de la longueur des octets de remplissage (PL) indique lg'‘nombre d'octetg fictifs
(octetg de remplissage) insérés entre le dernier octet du champ de denhées et le premigr octet
du Ch?p FCS. Les octets de remplissage permettent d'atteindre ne longueur de sous-frames

égale & 38 octets chacune. La longueur d'une trame MAC longu€-correspond a un multiple de
36 octgts. Celle des octets de remplissage est égale a un octet.

Tableau 5 — Valeur du champ PL

Longueur L du parametre Nombre de Contenu du champ PL
M_sdu (en octets) sous-trames (valeurs décimales)

L<26 I 26-L

27 <L <62 2 62-L

63 <L <98 3 98-L

99<[ <134 4 134-L
135<L <170 5 170-L

171 < L <°206 6 206-L

207 s\L'< 242 7 242-L

4.2.3.4 Champ dioctets de remplissage et de données

Le chgmp de definées comporte une séquence de n octets. La transparence des donng¢es est
totale puisquectoute séquence arbitraire de 242 octets maximum peut apparaitre dans ce
champ|

La longueur de la sous-trame MAC étant définie comme égale a 38 octets (36 octets plus 2
octets de longueur d'indicateur de trame), le champ de données peut étre allongé par l'ajout
d'octets fictifs (c'est-a-dire par des octets de remplissage). Si ce réseau existe, il est extrait,
puis éliminé a réception par la sous-couche MAC. Par convention, le réseau est constitué de
bits égaux a 0.

4.2.3.5 Champ de séquence de contrdle de trame

Un code de redondance cyclique (CRC) permet de générer la séquence de contrble de trame.
Le CRC protége les champs d'informations contre des erreurs indétectables.
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Practically, the following table is used by the MAC sublayer for encoding and decoding of the

NS fiel

d:

Table 4 — Encoding and decoding of the NS field

Number of MAC subframes NS field contents
1 6C6Ch
2 3A3Ah
3 5656h
5 1D1Dh
6 4B4Bh
7 2727h

The pad length (PL) field indicates the number of dummy bytes (p@d) which are i

betwes
to mesd

is a muyltiple of 36 bytes. The pad length field is 1 byte long.

4.2.3.4

The d3
that ar

Becau

Table 5 — Value of the PLAield

Length L of the M_sdu Number of PL field content
(in bytes) subframes (decimal values)
L <26 1 26-L
27 <L <62 2 62-L
63<L<98 3 98-L
99< L <134 4 134-L
135< L <170 5 170-L
171 < L < 206 6 206-L
207 < L 242 7 242-L

Data and pad fields

ot anmnandina Aoy

n the last byte of the data field and the first byte of the FCS field. The pad is neg
t the length of the subframes equal to 38 bytes each. Therlength of a long MAQ

ta field cantains a sequence of n bytes. Full data transparency is provided in the
y arbitrary sequence of up to 242 bytes may appear in the data field.

serted
essary
frame

sense

dicator

sethe MAC subframe Iength is flxed to 38 bytes (36 bytes plus the frame in

length

atis a

pad). This pad, if any, is extracted and discarded at reception by the MAC sublayer entity. By
convention, the pad is made of bits equal to 0.

4.2.3.5 Frame check sequence field

A cyclic redundancy code (CRC) is used to generate the frame check sequence. The CRC
protects the information fields against undetectable errors.
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Les champs d'information de la trame MAC protégés par le code de redondance cyclique sont:

— le crédit initial;

— le crédit courant;

— le crédit delta;

— l'adresse source;

— l'adresse de destination;

— la longueur des octets de remplissage;

— les

données + les octets de remplissage.

Les champs FI et NS non couverts par le CRC général disposent de leur propre mécanis

protec

Le CR

g(x): 1

Le cod
ne = 4(
code p
constit]
2 octet
x8 =172

4.2.3.5.

ion contre les erreurs (voir 4.2.1 et 4.2.3.3).

Longueur |
Creédit | Credit | Credit | AQIESSE |Adresse del o ociots ) Seteis
initial |courant| delta | SOUICE€ | destination de Données de
3bits |3bits | 2bits | 12 bits 12 bits | remplissage {emplissage

Champs protégés par le CRC

C est défini par son polyndme générateur g(x) de degré\24 (notation octale):
7266713 = 15D6DCB h (en notation hexadécimale)

e décrit a été soumis a l'essai, afin de déterminer si une longueur de mot d
94 convient. La restriction supplémentaire he < 2049 appliquée a la longueur du

ée de 7 sous-trames contenant 36.0ctets chacune, a I'exception de la premié
s (champ du nombre de sous-tramgs) ne sont pas protégés par le CRC. Les (7 x
000 bits résultants sont parfaitement adaptés a la restriction sur n; < 2049.

1 Méthode

La convention de transmission (voir 3.3.2) et le mode de stockage de données a

multipl
hexadé
d'impo
d'impo

L'algor]

bs peuvent nécessiter l'utilisation du polynbme générateur inversé (dont la
bcimale atteint D3/ B6 BA). C'est le cas lorsque les octets sont stockés pa
ftance d'octets“décroissant et que les bits situés dans un octet sont classés pal
tance décroissant.

thme<€RC s'applique a la série d'octets décrite a l'article précédent. Aucun décal

trois o

Ctets. n'est appliqué pour le calcul du champ FCS. La valeur de champ de trois

obtenue\(valeur FCS) est alors ajoutée a la série calculée (transmise sans inversion).

tme de

e code
mot de

ermet de garantir une distance Hammingsminimale dni, = 6. La trame la plus longue est

e dont
B6 — 2)

octets
valeur

ordre
I ordre

lage de
octets

A la réception, le CRC est calculé a partir de la méme série de champs (hormis le champ
FCS), puis il est comparé au FCS recu. En cas d'inégalité, le CRC de la trame est considéré
comme étant incorrect.

L'exemple suivant fournit la valeur du champ FCS d'une trame MAC longue constituée d'une
seule sous-trame. Par conséquent, le nombre d'octets auxquels l'algorithme CRC est appliqué

est de

31. La valeur du champ FCS est (toutes les valeurs sont hexadécimales):

FCS = CRC(00 40 00 01 09 01 01 BO A0 OC OA 01 00 04 07 A0 05 A5 03 80 01 02 00 00 00 00
00 00 00 00 00)= 99 84 62
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The information fields of the MAC frame that are protected by the cyclic redundance code are:

— initial credit;

— Cur

rent credit;

— delta credit;

— source address;

— destination address;

— pad length;

— dat

a + pad.

The F
protec

The Ci

g(x): 1

The ¢
n. =4
guarar
of 7 sU

of subframe field) are not protected by-the CRC. The resulting (7 x 36 — 2) x 8 = 2 000

nicely

4.2.3.9.

The tr
require
This a
inside

The C
No thrg
(FCS

and NS fields which are not covered by the general CRC have their ova error

ion mechanism (see 4.2.1 and 4.2.3.3).

Initial |Current | Delta | Source |Destination pad
credit | credit | credit | ‘address | address | | Data Pad
3pits | 3bits | 2bits |95 hitg 12 bits g

Fields protected by the CRC

RC is defined by its generator polynomial g(x) of degree 24 (in octal notation):
P7266713 = 15D6DCB h (in hexadecimal notatieh)

pde which is described was tested for its~“properness up to a codeword len
094. With the additional restriction onthé codeword length n. < 2049, we ca

tee a minimum Hamming distance of dyin = 6. The largest possible long frame ¢
bframes containing 36 bytes each,-except the first subframe for which 2 bytes (1

nto the restriction on n. < 2049.

1 Method

hnsmission convention (refer to 3.3.2) and the way to store the multi-byte da
the use of the inverted generator polynomial (which hexadecimal value is D3 B

gth of
N even
bnsists
umber
bits fit

a may
6 BA).

ttion is required ifthe bytes are stored from most to least significant bytes and the bits

A byte are ortlered from most to least significant bit.

RC algorithm is applied to the set of bytes described in the preceding sub
be-byte. shift is applied to compute the FCS field. The obtained 3 byte field
alue)’is then appended to the set, as it is calculated (transmitted without inversig

Clause.
value

n.

On reception, the CRC is calculated on the same set of field (FCS field excluded). It is then
compared to the received FCS. If not equal, the CRC of the frame is considered not correct.

The following example gives the FCS field value of a long MAC frame made up with one
subframe only. Thus, the number of bytes on which the CRC algorithm is applied is 31. The
value of the FCS field is (all the values are in hexadecimal):

FCS=CRC(00 40 00 01 09 01 01 BO A0O OC OA 01 00 04 07 AO 05 A5 03 80 01 02 00 00 00 00
00 00 00 00 00)=99 84 62
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4.2.4 Trame MAC longue incorrecte

Par convention, une trame MAC longue incorrecte est une trame dont les champs IC, CC, DC,

SA, DA, PL et les champs de données ne générent pas de séquence CRC identique
recue dans le champ FCS.

a celle

L'occurrence de trames MAC longues incorrectes est comptée par la sous-couche MAC client,
puis communiquée au processus d'application de gestion de systemes (voir la CEl 61334-4-511).

Le contenu d'une trame MAC longue entrante pour laquelle:

a) le champ FI d'une sous-trame (une fois corrigée) n'est pas égale a 0;

b) le ghamp NS est incorrect;
c) le jombre de sous-trames recues ne correspond pas au contenu du champ NS;

d) les|bits contenus dans les champs IC, CC, DC, SA, DA, PL et les champs’'dé donnges ne

générent pas de séquence CRC identique a celle recue dans le champ FCS
ne doif pas étre transmis a la sous-couche LLC.

4.3 éthode MAC

La sous-couche MAC correspond a un support indépendant, créé”a partir du support foyrni par

la couche physique et sous la sous-couche LLC indépendante de la couche d'ac
suppoft. Les sous-couches MAC et LLC ont pour objet d'apporter les mémes fonctions
couchqg de liaison de données dans le modéle OSI) Le partitionnement des fo

ceés au
que la
hctions

présentées ici requiert sept fonctions principales géneralement associées a une procédure de

controle de liaison de données devant étre effectuéé,dans la sous-couche MAC.

Ces fopctions sont:

— l'erlcapsulation de données (transmission et réception);

— la formation de trames (délimitation de limite de trames, confirmation de synchron

sation,

numérisation et partitionnement ‘de sous-trames, ajout ou suppression de d'octets de

remplissage);
— l'agressage (traitement d'adresses source et de destination);

— la ¢étection et la correction d'erreurs (détection et correction d'erreurs de transmissgion de

support physique);
— la gestion d'accés au support;
— la gestion d’acces a la liaison logique;
— le nelais_destrames entrantes destinées a une autre adresse.

4.3.1 Modele fonctionnel

Ce paragraphe fournit une vue d'ensemble de la transmission et la réception de trames

en tant

gue modéle fonctionnel de I'architecture. Ce modele traite uniquement des trames MAC

longues (caractérisées par un contenu de champ d'indicateur de trame égal a 0).

La couche physique constitue une interface avec la sous-couche MAC pour la transmission de

bits vers le support physique.

Les opérations de transmission de trames sont indépendantes des opérations de réception de
trames. Une trame transmise adressée a la station d'origine doit étre recue et envoyée a la

sous-couche LLC.


https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

61334-5-1 © |IEC:2001 - 75—

4.2

4

Invalid long MAC frame

By convention, an invalid long MAC frame is a frame for which IC, CC, DC, SA, DA, PL and
data fields do not generate a CRC sequence identical to the one received in the FCS field.

The occurrence of invalid long MAC frames is counted by the client MAC sublayer and
communicated to the client System Management Application Process (see IEC 61334-4-511).

The content of an incoming long MAC frame for which:

a)
b)
c)
d)

shall n

4.3

The M
facility
sublay
data lipk layer by itself in the OSI model. The partitioning of functions presented here
seven
in the

the

FI field of one subframe (once corrected) is not equal to 0;

the)
the)

the)
sed

NS field is incorrect;
number of received subframes is inconsistent with the NS field content;

bits contained in the IC, CC, DC, SA, DA, PL and data fields do not generate
uence which is identical to the one received in the FCS field

pt be passed to the LLC sublayer.

Medium access control method

AC sublayer defines a medium independent facility, (built on the medium dep|
provided by the physical layer and under the medium® access layer independe
br. Both MAC and LLC sublayers are intended to¢provide the same functions

main functions generally associated with a datalink control procedure to be per
MAC sublayer.

They

4.3.1

da

fra
an(

add

err
err

me

rel

Iogical link access management;

re:

encapsulation (transmit and receive);

a CRC

endent
nt LLC
as the
require
formed

ing (frame boundary delimitation, synchronization confirmation, subframe numbering

partitioning, pad adding orfremoving);
ressing (handling of squree and destination addresses);

br detection and cofréction (detection and correction of physical medium transr
DI'S);

dia access mahagement;

ying of incoming frames designated to an other address.

Functional model

nission

This subclause provides an overview of the frame transmission and reception in terms of the
functional model of the architecture. This functional model only processes long MAC frames
(characterized by a frame indicator field content equal to 0).

The physical layer provides an interface to the MAC sublayer for the transmission of bits onto
the physical media.

Transmit frame operations are independent from the receive frame operation. A transmitted
frame addressed to the originating station will be received and passed to the LLC sublayer
entity.
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4.3.2 Description de la transmission

Lorsqu'une sous-couche LLC demande la transmission d'une trame, la composante
d'encapsulation des données de transmission de la sous-couche MAC est appelée a créer la
trame MAC a partir des données LLC fournies (M_sdu).

A la réception d'une primitive MA_Data.request, la sous-couche MAC vérifie d'abord si le
parameétre service class est égal & 0. Dans le cas contraire, une primitive MA_Data.confirm
contenant une erreur LM-NI est immédiatement renvoyée a la sous-couche LLC.

La sous- couche MAC ver|f|e ensuite si la longueur du M sdu soumls ne dépasse pas 242
octets. ] ) primitive
MA_Data.confirm contenant une erreur LM SE. Sinon, la composante dencapsulaion de
donnégs entame la création d'une trame MAC longue.

A l'aide des informations fournies par la longueur du paramétre M_sdu émanant de 19 sous-
couche LLC, la sous-couche MAC calcule d'abord le nombre de sous-trames requis pour
former|la trame (NS), puis la longueur des octets de remplissage (PL)cet’enfin les octets de
remplissage. Ces derniers permettent a la longueur de la derniereysous-trame MAC de
répondre aux exigences de taille (longueur égale a 38 octets). La sgus-couche MAC crge une
trame MAC longue en ajoutant en téte du paramétre M_sdu:

— le nombre de sous-trames requis pour former la trame (NS);

— les|champs de crédit initial, de crédit courant et de crédit delta (les valeurs IC et OC sont
foufnies par la SMAE);

— l'adresse source (variable de gestion MAC: voir 4:3.7.6);
— l'adresse de destination (argument de la primitive MA_Data.request);
— laIpngueur des octets de remplissage.

A la fip du parameéetre M_sdu, les octets.de remplissage et le champ de séquence de cpntrble
de trame sont ajoutés.

La trajme MAC longue résultanteest alors transmise a la gestion d'accés du support de
transmilission. La trame est divisée en paquets de 36 octets. Le champ d'indicateur dg trame
(égal 4 0) est ajouté en téte.de’chacun de ces paquets pour former des sous-trames MAC de
38 octé¢ts. Chaque sous-trame correspond a un paramétre P_sdu = M_pdu fourni a la gouche
physiglie pour transmission.

Pour cdhaque parameétre P_sdu, la couche physique envoie une confirmation locale ingliquant
qgu'il a| été transmis. En cas d'échec, un identificateur d'erreurs est fourni par la gouche
physiglie.

Lorsquertoutes les sous-trames ont été transmises ou dés qu'une erreur survient, une primitive
MA_Data confirm est envoyée a la LLC et indique la reussite ou I'echec de la transmission.

4.3.3 Description de la réception

Les paragraphes 4.3.6.1 et 4.3.7 remplacent ce paragraphe.

4.3.4 Description de la gestion MAC

Les paragraphes 4.3.6.1 et 4.3.7 remplacent ce paragraphe.

4.3.5 Spécification formelle

Les éléments suivants résument les fonctionnalités de la sous-couche MAC.


https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

61334-5-1 © |IEC:2001 - 77 -

4.3.2 Transmission description

When an LLC sublayer requests the transmission of a frame, the transmit data encapsulation
component of the MAC sublayer is called upon to construct the MAC frame from the LLC

supplied data (M_sdu).

On reception of a MA_Data.request primitive, the MAC sublayer first checks if the service
class parameter is equal to 0. If it is not, an MA_Data.confirm containing an LM-NI error is

immediately returned to the LLC sublayer.

242 bytes. If it does, the MAC sublayer immediately returns an MA_Data.confirm cg

an LM}{SE error. Otherwise, the data encapsulation component starts the constrictid

long MIAC frame.

Using [nformation provided by the length of the M_sdu issued from the LLC sublayer, the MAC

sublaygr first computes the number of subframes required to compose) the frame (N
PAD lgngth (PL) and the PAD. This PAD is necessary to ensure thdt“the length of t
transmitted MAC subframe satisfies the size requirement (length eqoal*to 38 bytes). Th
MAC spublayer constructs a long MAC frame by appending at the head of the M_sdu:

— thelnumber of subframes required to compose the frame (NS);

— thelinitial credit, current credit and delta credit fields € and DC value are provided
SMAE);

— thelsource address (MAC management variabless; refer to 4.3.7.6);
— theldestination address (argument of the MA_Data.request);
— the[ PAD length.

At the pnd of the M_sdu, the PAD and thgZframe check sequence field is added.

5), the
ne last
en, the

by the

The rdsulting long MAC frame is then handed to the transmit media access management
entity for transmission. The frame-is divided into packets of 36 bytes. The frame indicatpr field
(equallto 0) is appended at the head of each of these packets to construct MAC subframes of
38 bytes. Each subframe cerfésponds to a P_sdu = M_pdu given to the physical layer for

transmiission.

For ealch P_sdu, the physical layer will issue a local confirmation to indicate that the
has bejen transmitted. If it fails, an error identifier is provided by the physical layer.

P _sdu

When fjall thessubframes have been transmitted or as soon as an error occurs, an MA_Data

confirrT is issued to the LLC entity specifying the success or failure of the transmission.

4.3.3 Reception description

The subclauses 4.3.6.1 and 4.3.7 substitute for this subcause.

4.3.4 MAC management description

The subclauses 4.3.6.1 and 4.3.7 substitute for this subclause.

4.3.5 Formal specification

The following summarizes the capabilities of the MAC sublayer.
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Transmission de trame:

— acceptation des données provenant de la sous-couche LLC et création d'une trame MAC
longue;

— création de sous-trames MAC (M_pdu) a partir d'une trame MAC longue (par la division de
la trame MAC longue en segments de 36 octets au début desquels les deux octets du
champ FI sont ajoutés);

— présentation d'un parameétre P_sdu = M_pdu a la couche physique pour transmission au
support.

Réception de trame:

— réception d'un paramétre P_sdu a partir de la couche physique;

— création de trames MAC longues a partir de séquences de sous-trames-MA
I'eqtraction du champ FI a partir de chaque sous-trame et via I'ajout a chacune“des p
de B6 octets résultants);

— pré&sentation a la sous-couche LLC, correction de trames MAC longues représentg
trames de diffusion ou des trames directement adressées a la statiomjocale;

- suf

I'afd
Répéti
—  Vér

—  Ver
ser

— lan

Procéd

- ajo
de
- ajo
M_]
seg
soL

— ret

— ret
lon
- geq
del

pression de trames MAC incorrectes et communicationOde ces occurrer]
plication de gestion.

ion:

fication du crédit courant et décrémentation de ee . crédit lorsqu'elle dépasse zéro

fication du systeme afin de déterminer s'il s'agit d'un répéteur (si le systéme
veur);

cement de la procédure de répétition sijlessystéme est un répéteur.

ures internes:

ut de la valeur FCS correcte aux¥ trames sortantes et vérification de 'alignement G
a limite d'octets;

ut des champs NS, IC,(CC, DC, SA, DA, PL, PAD et des champs FCS a un par
sdu entrant, afin de ‘former une trame MAC longue, division de cette derni
ments de 36 octets,yajout du champ FI & chacun de ces segments pour constity
s-trame MAC soumise a la couche physique;

ait du champykl des sous-trames recgues;

ait des champs NS, IC, CC, DC, SA, DA, PL, PAD et des champs FCS de tramg
jues;

tionn.des horloges (time-out-frame-not-OK, time-out-not-addressed), calcul du

C (via
aquets

nt des

ces a

est un

omplet

ametre
Bre en
er une

s MAC

crédit

fasminimal et compte du nombre de trames incorrectes recues;

— envoi des primitives P_Sync.request vers la couche physique a des fins de synchronisation.

4.3.6

Tableau des états d'accés au support

Les processus utilisés par la sous-couche MAC sont résumés. Le tableau de transition d'états
utilise les états, les fonctions et les événements, puis décrit les actions qui en découlent.

4.3.6.1

Tableau de transition d'états MAC

Les tableaux suivants présentent les états de la sous-couche MAC dans DCP.
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For frame transmission:

— accepts data from the LLC sublayer and constructs a long MAC frame;

— constructs MAC subframes (M_pdu) from a long MAC frame (by truncating the long MAC
frame in segments of 36 bytes at the head of which the two bytes of the FI field are
appended);

- pre

For fra

sents a P_sdu = M_pdu to the physical layer for transmission on the medium.

me reception:

— corstructs long MAC frames from sequences of MAC subframes (by extracting. the

fro

- preg
or

— dis

application.

For repetition:

— chd
— chq

— init
For int

alig

— appends the proper FCS value to outgoing frames and verifies full byte bo
nment;
ends the NS, IC, CC, DC, SA;\DA, PL, PAD and FCS fields to an incoming M|

for
the)

lay

H D <l £ 4L la. H L1
- reC’[‘lvcc ar_soatrromme pnystcartayet,

Fl field

each subframe and by appending the resulting packets of 36 bytes to each other);

sents to the LLC sublayer, corrects long MAC frames that are either broadcast
lirectly addressed to the local station;

cards all invalid MAC frames and communicates those occurrences) to the manag

cks the current credit and decrements it if greater thanyzero;
cks if the system is a repeater (if the system is asserver);
ates repetition procedure if the system is a repéater.

ernal procedures:

a long MAC frame, truncates the long MAC frame in segments of 36 bytes, aj
FI field to each of these:segments to form a MAC subframe submitted to the p

br;

- re
- re

- m

delta-credit afd counts the number of received invalid frame;
— sends P_Sync.request primitives to the physical layer for synchronization purposes.

4.3.6

oves FI field from_received subframes;
oves NS, IC, CC,.DC, SA, DA, PL, PAD and FCS fields from long MAC frames;
ntains timersy(time-out-frame-not-OK, time-out-not-addressed), computes the m

frames

jement

undary

|sdu to
bpends
hysical

nimum

Medium access state table

The processes used by the MAC sublayer entity are described in an abstract way. The state
transition table uses the states, functions and events and describes the subsequent actions.

4.3.6.1 MAC state transition table

The following tables describe the states of the MAC sublayer in DCP.


https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

— 80 -

Tableau 6 — Tableaux de transition des états du serveur MAC

61334-5-1 © CEI:2001

Etat
initial

Evénements

Actions

Etat
final

IDLE

P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)

MA_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)

Init_Counter_SS(synchronization-
confirmation-time-out)

SCW= TRUE

IDLE

IDLE

P_Data.indication (P_sdu)

RSF =0

FI.C

IDLE

MA_Data.request (DA, M_sdu,SC = 0)

Extract_Lengths (M_sdu)
PL,

SMF.S

et CheTk()—OK

NS,
PAD.

Build_MacFrame (
NS = NS,
IC = IniCred (DA),
CC =1C,
DC = DeltaCred (DA),
SA = mac-address,
DA = DA,
PL = PL,
Data = M_sdu,
PAD = PAD,
FCS = CRC())

TSF=0

IDLE

MA_Data.request (DA, M_sdu, SC=0)
et Check()<>0K

MA_Data.confirm(M_Tstat=Check())

IDIE

IDLE

MA_Data.request (DA, M_sdu,SC<>0)

MA>Data.confirm(M_Tstat=LM-NI)

IDIE

IDLE

Count_Out(synchronization-confirmation-
time-out)

P_Sync.request(Rejected)

MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
synchronization-confirmation-time-out)

SCW=FALSE

IDULE

IDLE

Count_Out(time-out-not-addressed)

Set_Value(mac-address=NEW)

Set_Value(initiator-mac-address=NO-
BODY)

Reset_MAC-group-addresses()

Stop_counter_MN(time-out-not-
addressed)

P_Sync.request(Rejected)

MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
time-out-not-addressed)

IDILE

SCW=FALSE
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Table 6 — MAC server state transition tables

Initial
state

Events

Actions

Final
state

IDLE

P_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)

MA_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND)

Init_Counter_SS(synchronization-
confirmation-time-out)

SCW= TRUE

IDLE

IDLE

P_Data.indication (P_sdu)

RSF=0

FI.C

IDLE

MA Data.request (DA, M _sdu,SC=0)

Extract Lengths (M sdu)

SMF.S

and Check()=0OK

NS,
PAD.

Build_MacFrame (
NS = NS,
IC = IniCred (DA),
CCc=IC,
DC = DeltaCred (DA),
SA = mac-address,
DA = DA,
PL = PL,
Data = M_sdu,
PAD = PAD,
FCS = CRC())

TSF=0

IDLE

MA_Data.request (DA, M_sdu, SC=0)
and Check()<>0K

MA_Data.confirm(M_Tstat=Check())

IDILE

IDLE

MA_Data.request (DA, M_sdu,SC<>0)

MA_Data.confirm(M_Tstat=LM-NI)

IDUE

IDLE

Count_Out(synchronization-confirmation-
time-out)

P_Sync.request(Rejected)

MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
synchronization-confirmation-time-out)

SCW=FALSE

IDILE

IDLE

Count_Out(time-out-not-addressed)

Set_Value(mac-address=NEW)

Set_Value(initiator-mac-address=NO-
BODY)

Reset_MAC-group-addresses()

Stop_counter_MN(time-out-not-
addressed)

P_Sync.request(Rejected)

MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
time-out-not-addressed)

IDIE

SCW=FALSE



https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

—-82—

61334-5-1 © CEI:2001

Tableau 6 (suite)

Etat Evénements Actions Etat
initial final
IDLE Count_Out(time-out-frame-not-OK) P_Sync.request(Rejected) IDLE
MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
time-out-frame-not-OK)
SCW=FALSE
IDLE Write_Request() Write_Conf(M_TStat=Check_Write()) IDLE
et Check_Write()<>OK
IDLE Write_Request(new-synchronization=TRUE) MA_Sync.indication( BLE
o SYNCHRO_LOSS,
et Check_Write()=OK write_request)
P_Sync.request(Rejected)
SCW=FALSE
IDLE Write_Request(initiator-mac-address <> NO- Set_Value(initiator-macraddress) IDULE
BODY) . .
Init_counter_MN(timg-out-not-
et Check_Write()=OK addressed)
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Request(mac-address=NOT-NEW) Set_Value(mac-address) IDULE
et Check_Write()=OK Init_ceunter_MN(time-out-not-
addressed)
White_Conf(M_TStat=0K)
IDLE mac-address()=NEW Set_Value(initiator-mac-address=NO- IDULE
BODY
et Write_Request(initiator-mac-address=NO- )
BODY) Stop_counter_MN(time-out-not-
. addressed)
et Check_Write()=OK
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE mac-address()<>NEW Set_Value(initiator-mac-address=NO- IDLE
BODY
et Write_Request(initiator~mac-address=NO- )
BODY) Init_counter_MN(time-out-not-
) addressed)
et Check_Write()=GK
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE mac-address§()§>NEW Set_Value(mac-address=NEW) IDULE
et initiat@r-mac-address()=NO-BODY Reset_MAC-group-addresses()
et Write_Request(mac-address=NEW) P_Sync.request(Rejected)
et\Check_Write()=OK Stop_counter_MN(time-out-not-
addressed)
Write Conf(M TStat=QK)

MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
write_request)

SCW=FALSE
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Table 6 (continued)

Initial Events Actions Final
state state
IDLE Count_Out(time-out-frame-not-OK) P_Sync.request(Rejected) IDLE
MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
time-out-frame-not-OK)
SCW=FALSE
IDLE Write_Request() Write_Conf(M_TStat=Check_Write()) IDLE
and Check_Write()<>OK
IDLE Write_Request(new-synchronization=TRUE) MA_Sync.indication( IDLE
o SYNCHRO_LOSS,
and Check_Write()=0OK write_request)
P_Sync.request(Rejected)
SCW=FALSE
IDLE Write_Request(initiator-mac-address <> NO- Set_Value(initiator-mac+address) IDLE
BODY) . .
Init_counter_MN(timre-out-not-
and Check_Write()=0OK addressed)
Write_Conf(M¢{TStat=0K)
IDLE Write_Request(mac-address=NOT-NEW) Set_Valug(mac-address) IDULE
and Check_Write()=0OK Init_ceunter_MN(time-out-not-
addressed)
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE mac-address()=NEW Set_Value(initiator-mac-address=NO- IDLE
. o BODY)
and Write_Request(initiator-mac-
address=NO-BODY) Stop_counter_MN(time-out-not-
addressed
and Check_Write()=OK )
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE mac-address()<>NEW Set_Value(initiator-mac-address=NO- IDULE
. o BODY)
and Write_Request(initiatof-mac-
address=NO-BODY) Init_counter_MN(time-out-not-
. addressed)
and Check_Write()=OK
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE mac-address()<>NEW Set_Value(mac-address=NEW) IDULE
and initfator-mac-address()=NO-BODY Reset_MAC-group-addresses()
and Write_Request(mac-address=NEW) P_Sync.request(Rejected)
and Check_Write()=OK Stop_counter_MN(time-out-not-
addressed)
Write_Conf(M_TStat=0K)
MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
write_request)
SCW=FALSE
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Tableau 6 (suite)

Etat Evénements Actions Etat
initial final
IDLE mac-address()<>NEW Set_Value(mac-address=NEW) IDLE
et initiator-mac-address()<>NO-BODY Reset_MAC-group-addresses()
et Write_Request(mac-address=NEW) P_Sync.request(Rejected)
et Check_Write()=OK Init_counter_MN(time-out-not-
addressed)
Write_Conf(M_TStat=0K)
MA S H=v- H ol
MA—Syretreteatont
SYNCHRO_LOSS,
write_request)
SCW=FALSE
IDLE mac-address()=NEW Set_Value(time-out-not-addressed) IDULE
et initiator-mac-address()=NO-BODY Write_Conf(M_TStat=0K)
et Write_Request(time-out-not-addressed)
et Check_Write()=OK
IDLE mac-address()<>NEW Set_Value(time-put-not-addressed) IDULE
ou initiator-mac-address()<>NO-BODY Init_counter<xMN(time-out-not-
. . addressed)
et Write_Request(time-out-not-addressed)
. Write_Conf(M_TStat=0K)
et Check_Write()=OK
IDLE Write_Request(time-out-frame-not-OK) Set_Value(time-out-frame-not-OK) IDLE
et Check_Write()=OK Init_counter_SS(time-out frame-not-
OK)
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Request(synchronization-confitmation- Set_Value(synchronization- IDULE
time-out) confirmation-time-out)
et Check_Write()=OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Request(mac-group-addresses) Set_Value(mac-group-addresses) IDILE
et Check_Write()=OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Request(repeater) Set_Value(repeater) IDLE
et Check_Wiite()=OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Reguest(min-delta-credit) Set_Value(min-delta-credit) IDLE
et Check_Write()=OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Read_Request(Server-MAC-Management- Read_Conf(Server-MAC-Management- | IDUE
\ariable) Variable)
et Phprlz_l?p.qri()—ﬂl(
IDLE Read_Request() Read_Conf(M_TStat=Check_Read()) IDLE
et Check_Read()<>0K
SMF.S TSF < NS Build_Mpdu (MacFrame, TSF+1) SMF.W

P_Data.request (P_sdu)
TSF=TSF+1
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Table 6 (continued)

Initial Events Actions Final
state state
IDLE mac-address()<>NEW Set_Value(mac-address=NEW) IDLE
and initiator-mac-address()<>NO-BODY Reset_MAC-group-addresses()
and Write_Request(mac-address=NEW) P_Sync.request(Rejected)
and Check_Write()=OK Init_counter_MN(time-out-not-
addressed)
Write_Conf(M_TStat=0K)
MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
write_request)
SCW=FALSE
IDLE mac-address()=NEW Set_Value(time-out-not-addressed) IDLE
and initiator-mac-address()=NO-BODY Write_Conf(M_TStat=0K)
and Write_Request(time-out-not-addressed)
and Check_Write()=0OK
IDLE mac-address()<>NEW Set_Value(time-out-not-addressed) IDULE
or initiator-mac-address()<>NO-BODY Init_counter JMN(time-out-not-
. . addressed)
and Write_Request(time-out-not-addressed)
) Write_‘Conf(M_TStat=0K)
and Check_Write()=OK
IDLE Write_Request(time-out-frame-not-OK) Set_Value(time-out-frame-not-OK) IDULE
and Check_Write()=OK Init_counter_SS(time-out-frame-not-
OK)
Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Request(synchronization-confirmation- Set_Value(synchronization- IDULE
time-out) confirmation-time-out)
and Check_Write()=0OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Request(mac-group-addresses) Set_Value(mac-group-addresses) IDULE
and Check_Write()=OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write_Request(repeater) Set_Value(repeater) IDLE
and Check, Write()=OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Write <Request(min-delta-credit) Set_Value(min-delta-credit) IDLE
and.€heck_Write()=0OK Write_Conf(M_TStat=0K)
IDLE Read_Request(Server-MAC-Management- Read_Conf(Server-MAC-Management- | IDUE
Variable) Variable)
and Check_Read()=0OK
IDLE Read_Request() Read_Conf(M_TStat=Check_Read()) IDLE
and Check_Read()<>0OK
SMF.S TSF < NS Build_Mpdu (MacFrame, TSF+1) SMF.W
P_Data.request (P_sdu)
TSF=TSF+1
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Tableau 6 (suite)

Etat Evénements Actions Etat final
initial
SMF.S TSF = NS MA_Data.confirm (M_Tstat = OK) REP.C
SMF.W P_Data.confirm (P_Tstat = OK) Aucune SMF.S
SMF.W P_Data.confirm (P_Tstat <> OK) MA_Data.confirm (M_Tstat = P_Tstat) IDLE
FI.C Check_FI()=OK et FI=0 Aucune NS.C
et RSF=0
FI.C Check_FI()=OK et FI=0 Append_Incoming_P_sdu() ROS
et 0<RSF<NS-1 RSF=RSF+1
FI.C Check_FI()=OK et FI=0 Append_Incoming_P_sdu() FC$.C
et RSF=NS-1
FI.C Check_FI()=OK et FI<>0 Aucune IDLE

ou Check_FI<>0K

NS.C Check_NS()=OK et NS=1 Append_Incoming_P_sdu() FC$.C
NS.C Check_NS()=OK et NS >1 Append_Incoming_P(sdu() ROB
RSF=1
NS.C Check_NS()<>0K Aucune IDLE
ROS P_Data.indication(P_sdu) Aucune FI.¢
ROS No_P_Data.indication() Aucune IDLE
FCS.C Check_FCS() = OK Aucune LOCK.C
FCS.C Check_FCS() <> OK Aucune IDLE
LOCK. Initiator_mac_address()<> NO-BODY P_Sync.request(Rejected) IDLEE
et Check_Initiator() =NOK MA_Sync.indication(

SYNCHRO_LOSS,
wrong_initiator,

SA,
DA)
SCW=FALSE
LOCK.¢ Initiator_mac_address()<> NO-BODY Init_Counter_SS(time-out-frame-not-OK) CLIlC
et Check_Initiater() =OK Stop_Counter_SS(synchronization-

confirmation-time-out)

LOCK. Initiatefimac_address()= NO-BODY Init_Counter_SS(time-out-frame-not-OK) CLIC

Stop_Counter_SS(synchronization-
confirmation-time-out)

CLI.C A client is source()=TRUE Update min-delta-cred(IC,CC) DA|C

CLI.C A_client_is_source()=FALSE Aucune DA.C
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Table 6 (continued)

Initial Events Actions Final state
state

SMF.S TSF = NS MA_Data.confirm (M_Tstat = OK) REP.C

SMF.W P_Data.confirm (P_Tstat = OK) None SMF.S

SMF.W P_Data.confirm (P_Tstat <> OK) MA_Data.confirm (M_Tstat = P_Tstat) IDLE

FI.C Check_FI()=0OK and FI=0 None NS.C

and RSF=0

FI.C Check_FI(J=0OK and FI=0 Append_Incoming_P_sau() ROS]

and O<RSF<NS-1 RSF=RSF+1

FI.C Check_FI()=OK and FI=0 Append_Incoming_P_sdu() FCS|C

and RSF=NS-1

FI.C Check_FI()=OK and FI<>0 None IDLH

or Check_FI<>0K

NS.C Check_NS()=OK and NS=1 Append_Incoming_P_sdu() FCS]C

NS.C Check_NS()=OK and NS >1 Append_Incoming_R_sdu() ROS
RSF=1

NS.C Check_NS()<>0K None IDLE

ROS P_Data.indication(P_sdu) None FI.C

ROS No_P_Data.indication() None IDLH

FCS.C Check_FCS() = OK None Lock.c

FCS.C Check_FCS() <> OK None IDLH

LOCK.LC Initiator_mac_address()<> NO-BODY, P_Sync.request(Rejected) IDLH

and Check_lInitiator() =NOK MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
wrong_initiator,
SA,
DA)
SCW=FALSE
LOCK.LC Initiator_mac_address()<> NO-BODY Init_Counter_SS(time-out-frame-not-OK) CLI.C
and Check_Initiator() =OK Stop_Counter_SS(synchronization-
confirmation-time-out)

LOCK.LC Initiator_mac_address()= NO-BODY Init_Counter_SS(time-out-frame-not-OK) CLI.C
Stop_Counter_SS(synchronization-
confirmation-time-out)

CLI.C A_client_is_source()=TRUE Update_min-delta-cred(IC,CC) DA.C

CLI.C A_client_is_source()=FALSE None DA.C
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Etat initial Evénements Actions Etat final
DA.C IndividualAddress() = OK Init_counter_MN(time-out-not-addressed) WAIT
et mac-address<>NEW MA_Data.indication (
SA = SA,
DA = DA,
M_sdu = M_sdu)
Update_Credits (SA, IC, CC, DC)
SCW=FALSE
Wait_End_Repetition ()
DA.C IndividualAddress() = OK MA_Data.indication ( REP.C
SA = SA,
et mac-address=NEW DA = DA
M_sdu = M_sdu)
SCW=FALSE
Update_Credits (SA, IC, CC, BC)
DA.C IndividualAddress() =NOK MA_Data.indication ( REP.C
SA = SA,
et GlObalAddreSS()=OK DA = DA
M_sdu = M_sdu)
SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK Aucune REP.C
et GlobalAddress()=ALL_CONF
et mac-address=NEW
et SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK MA_Sync.indication( REP.C
SYNCHRO_CONF,
et GlobalAddress()=ALL_CONF SA
et mac-address=NEW DA)
et SCW=TRUE SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK MA_Data.indication ( REP.C
SA = SA,
et GlobalAddress()=ALL=CONF DA = DA
et mac-address<>NEW M_sdu = M_sdu)
SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK Aucune REP.C
et GlobatAddress()=NOK
et SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK MA_Sync.indication( REP.C
SYNCHRO_CONF,
et GlabalAddress()=NOK SA —
et SCW=TRUE DA)

SCW=FALSE
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Table 6 (continued)

Initial Events Actions Final
State state
DA.C IndividualAddress() = OK Init_counter_MN(time-out-not-addressed) WAIT
and mac-address<>NEW MA_Data.indication (
SA = SA,
DA = DA,
M_sdu = M_sdu)
Update_Credits (SA, IC, CC, DC)
SCW=FALSE
Wait_End_Repetition ()
DA.C IndividualAddress() = OK MA_Data.indication ( REP.C
SA = SA,
and mac-address=NEW DA = DA
M_sdu = M_sdu)
SCW=FALSE
Update_Credits (SA, IC,'CC, DC)
DA.C IndividualAddress() =NOK MA_Data.indication™( REP.C
SA = SA,
and GlobalAddress()=0OK DA = DA
M_sdu = M~sdu)
SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK Noné REP.C
and GlobalAddress()=ALL_CONF
and mac-address=NEW
and SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK MA_Sync.indication( REP.C
SYNCHRO_CONF,
and GlobalAddress()=ALL_CONF SA
and mac-address=NEW DA)
and SCW=TRUE SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK MA_Data.indication ( REP.C
SA = SA,
and GlobalAddressS()=ALL_CONF DA = DA
and mac-addréss<>NEW M_sdu = M_sdu)
SCW=FALSE
DA.C IndividualAddress() =NOK None REP.C
and-GlobalAddress()=NOK
and SCW=FALSE
DA.C :IId;V;dua:AddlCOO() —I’“}C: N:A_S_yuu.;ud;uat;uu( r EP.C

and GlobalAddress()=NOK
and SCW=TRUE

SYNCHRO_CONF,
SA,
DA)

SCW=FALSE



https://iecnorm.com/api/?name=0e62313a548d52cb6b3a0a3cb5943861

- 90 - 61334-5-1 © CEI:2001

Tableau 6 (suite)

Etat Evénements Actions Etat final
initial

REP.C CC>0 CC=CC-1 REP.S

et Check_repeater()=TRUE Build_MacFrame (
NS=NS,

IC =1C,

CC =CGC,

DC = DC,

SA = SA,

DA = DA,
PL=PL,
Data=M_sdu,
PAD=PAD,
FCS = CRCY())

TSF=0

REP.Q CC>0 Wait_End_Repetition() WAIT
et Check_repeater()=FALSE

REP.Q CC=0 Aucune IDLE

REP.S| TSF < NS Build_Mpdu (MacFrame, TSF) REP.W
P_Data.request(P_sdu)
TSF = TSF+1

REP.S TSF = NS Aucune REP.C
REP.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) Aucune REP.S
REP.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) Wait_End_Repetition () WAIT
WAIT P_Data.indication(P_sdu) Aucune IDLE

WAIT End_Repetition() Aucune IDULE
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Table 6 (continued)

Initial Events Actions Final
state state

REP.C CC>0 CC=CC-1 REP.S

and Check_repeater()=TRUE Build_MacFrame (
NS = NS,

IC = IC,

CC =C¢C,

DC = DC,

SA = SA,

DA = DA,

PL = PL,

Data = M_sdu,
PAD = PAD,
FCS = CRC())

TSF=0

REP.Q CC>0 Wait_End_Repetition() WAIT
and Check_repeater()=FALSE

REP.Q cC=0 None IDUE
REP.S TSF < NS Build_Mpdu (MacFrame,TSF) REP.W
P_Data.requesti{(P>sdu)
TSF=TSFA 1
REP.S TSF = NS None REP.C
REP.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) None REP.S
REP.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) Wait_End_Repetition () WAIT
WAIT P_Data.indication(P_sdu) None IDLE

WAIT End_Repetition() None IDLE
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Etat Evénements Actions Etat
initial final
IDLE P_Sync.indication (SYNCHRO_FOUND) MA_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND) IDLE
IDLE P_Data.indication (P_sdu) RSF=0 FI.C
IDLE MA_Data.request (DA, M_sdu,SC=0) Extract_Lengths (M_sdu) SMF.S
et Check()=0OK NS
PAD.
Build_MacFrame (
I\IQ—I\IQ’
IC = IniCred (DA),
CC=1IC,
DC = DeltaCred (DA),
SA = mac-address,
DA = DA,
PL=PL,
Data = M_sdu,
PAD=PAD,
FCS = CRCY())
TSF=0
IDLE MA_Data.request (DA, M_sdu, SC=0) MA_Data.confirm(¥, Tstat=Check()) IDULE
et Check()<>0OK
IDLE MA_Data.request (DA, M_sdu,SC<>0) MA_Data.cenfirm(M_Tstat=LM-NI) IDULE
IDLE Write_Request (Client-MAC-Management- | Set_Value(Client-MAC-Management- IDLE
Variable) Variable)
et Check_Write()=OK Write_Conf(M_Tstat=0K)
IDLE Write_Request (new- Write_Conf(M_Tstat=0K) IDULE
synchronization=TRUE)) )
P_Sync.request(Rejected)
et Check_Write()=OK o
MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
write_request)
IDLE Write_Request() Write_Conf(M_Tstat=Check_Write()) IDLE
et Check_Write()<>0OK
IDLE Read_Request (Elient-MAC-Management- | Read_Conf(Client-MAC-Management- IDLE
Variable) Variable)
et Check_Read()=OK
IDLE Read «Reguest () Read_Conf(M_Tstat=Check_Read()) IDULE
et Check_Read()<>0OK
SMF.B TSF < NS Build_Mpdu (MacFrame, TSF+1) SMF.W
P_Data.request (P_sdu)
TSF=TSF+1
SMF.S TSF = NS MA_Data.confirm (M_TStat = OK) REP.C
SMF.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) Aucune SMF.S
SMF.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) MA_Data.confirm (M_TStat = P_TStat) IDLE
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Table 7 — MAC client state transition table

Initial Events Actions Final
state state
IDLE P_Sync.indication (SYNCHRO_FOUND) MA_Sync.indication(SYNCHRO_FOUND) | IDLE
IDLE P_Data.indication (P_sdu) RSF=0 FI.C
IDLE MA_Data.request (DA, M_sdu,SC=0) Extract_Lengths (M_sdu) SMF.S
and Check()=0K NS
PAD.
Ruilr{_l\/l:ml:rnmc\ (
NS=NS,
IC = IniCred (DA),
CC=1IC,
DC = DeltaCred (DA),
SA = mac-address,
DA = DA,
PL=PL,
Data = M_sdu,
PAD=PAD,
FCS = CRC())
TSF=0
IDLE MA_Data.request (DA, M_sdu, SC=0) MA_Data.confirm(M_Tstat=Check()) IOLE
and Check()<>0OK
IDLE MA_Data.request (DA, M_sdu,SC<>0) MA_Data)confirm(M_Tstat=LM-NI) IDLE
IDLE Write_Request (Client-MAC-Management- Set. Value(Client-MAC-Management- IOLE
Variable) \ariable)
and Check_Write()=0OK Write_Conf(M_Tstat=0K)
IDLE Write_Request (new- Write_Conf(M_Tstat=0K) IOLE
synchronization=TRUE)) )
P_Sync.request(Rejected)
and Check_Write()=0OK o
MA_Sync.indication(
SYNCHRO_LOSS,
write_request)
IDLE Write_Request() Write_Conf(M_Tstat=Check_Write()) IOLE
and Check_Write()<s>0K
IDLE Read_Request (Client-MAC-Management- Read_Conf(Client-MAC-Management- IOLE
Variable) Variable)
and Chegk\"Read()=OK
IDLE Read~Request () Read_Conf(M_Tstat=Check_Read()) IOLE
and*Check_Read()<>0OK
SMF.B TSF < NS Build_Mpdu (MacFrame, TSF+1) SMF.W
P_Data.request (P_sdu)
TSF=TSF+1
SMF.S TSF = NS MA_Data.confirm (M_TStat = OK) REP.C
SMF.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) None SMF.S
SMF.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) MA_Data.confirm (M_TStat = P_TStat) IDLE
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Etat Evénements Actions Etat
initial final
FI.C Check_FI()=OK et FI=0 Aucune NS.C
et RSF=0
FI.C Check_FI()=OK et FI=0 Append_Incoming_P_sdu() ROS
et O<KRSF<NS-1 RSF=RSF+1
FI.C Check_FI()=OK et FI=0 Append_Incoming_P_sdu() FCS.C
et RSF=NS-1
FI.C Check_FI()=0OK et FI<>0 Aucune IDLE
ou Check_FI<>0K
NS.C Check_NS()=OK et NS=1 Append_Incoming_P_sdu() FC$.C
NS.¢C Check_NS()=OK et NS >1 Append_Incoming_P_sdu() ROPB
RSF=1
NS.¢ Check_NS()<>0K Update_invalid-frame-countex() IDLE
ROS P_Data.indication (P_sdu) Aucune FI.¢
ROS No_P_Data.indication () Aucune IDLE
FCS|C Check_FCS() = OK MA_Data.indication ( WAIT
SA = SA,
DA = DA,
M_sdO= M_sdu)
Update® Credits (SA, IC, CC, DC)
Wait_End_Repetition ()
FCS|C Check_FCS() <> OK Update_invalid-frame-counter() IDLE
REP|C CC>0 CC=CcC-1 REP.S
Build_MacFrame (
NS=NS,
IC =1IC,
CC =CcC,
DC = DC,
SA = mac-address,
DA = DA,
PL=PL,
Data=M_sdu,
PAD=PAD,
FCS = CRCY())
TSF=0
REP.C CC=0 Aucune IDLE
REP|.S TSF < NS Build_Mpdu (MacFrame, TSF) REP.W
P_Data.request (P_sdu)
TSF=TSF+1
REP.S TSF = NS Aucune REP.C
REP.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) Aucune REP.S
REP.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) Wait_End_Repetition () WAIT
WAIT P_data.indication(P_sdu) Aucune WAIT
WAIT End_Repetition() Aucune IDLE
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Table 7 (continued)

Initial Events Actions Final
state state
FI.C Check_FI()=OK and FI=0 None NS.C
and RSF=0
FI.C Check_FI()=OK and FI=0 Append_Incoming_P_sdu() ROS
and 0<RSF<NS-1 RSF=RSF+1
FI.C Check_FI()=OK and FI=0 Append_Incoming_P_sdu() FCS.C
dlll..lI RoF=INO-1
FI.C Check_FI()=OK and FI<>0 None IDLE
or Check_FI<>0K
NS.C Check_NS()=OK and NS=1 Append_Incoming_P_sdu() FCS.C
NS.C Check_NS()=OK and NS >1 Append_Incoming_P_sdu() RQS
RSF=1
NS.C Check_NS()<>0OK Update_invalid-frame-¢ounter() IDLE
ROS P_Data.indication (P_sdu) None FI.LC
ROS No_P_Data.indication () None IDLE
FCS.C Check_FCS() = OK MA_Datatindication ( WAIT
SA £ SA,
DA&= DA,
M\ sdu = M_sdu)
Update_Credits (SA, IC, CC, DC)
Wait_End_Repetition ()
FCS.C Check_FCS() <> OK Update_invalid-frame-counter() IDULE
REP.C CC>0 Cc=CcC-1 REP.S
Build_MacFrame (
NS=NS,
IC =1C,
CC=CcC,
DC =DC,
SA = mac-address,
DA = DA,
PL=PL,
Data=M_sdu,
PAD=PAD,
FCS = CRCY())
TSF=0
REP.LC CC=0 None IDLE
REP.E TISE < NS Rllilr‘l_l\llprlll (I\/I::r*l:rnmn'TQI:) REP. W
P_Data.request (P_sdu)
TSF=TSF+1
REP.S TSF = NS None REP.C
REP.W P_Data.confirm (P_TStat = OK) None REP.S
REP.W P_Data.confirm (P_TStat <> OK) Wait_End_Repetition () WAIT
WAIT P_data.indication(P_sdu) None WAIT
WAIT End_Repetition() None IDLE
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4.3.7 Description des tableaux de transition
4.3.7.1 Description de I'état du serveur MAC
Quatorze états sont définis pour le serveur MAC:

— |IDLE;

— SMF pour le processus send Mac frame (Envoi de trames MAC), SMF.S pour envoyer et
SMF.W pour attendre la confirmation locale: ces deux états se rapportent a des phases
d'envoi de la sous-couche MAC;

— FI.C pour le contréle du champ FI de la sous-trame MAC regue;

— NSpCpourtecomrote duchamp NS de ta sous-trame MAC TETUE;

— ROS pour receive other subframes (réception d'autres sous-trames);
— FCPB.C pour le calcul et le contréle du CRC de la trame regue;

— LO[CK.C pour le contréle du serveur, afin de déterminer si son état est verrguillé ou non;
— CL|.C pour l'identification du client en tant que source;

— DA|C pour le contréle du contenu du champ de lI'adresse de destination;

— REP pour la génération du processus de répétition, REP.C pour-vérifier si la tramg MAC
doif étre répétée, REP.S pour envoyer les sous-trames a répéter et REP.W pour attepdre la
corffirmation locale;

— WAIT pour l'attente d'un événement End_Repetition avant’de repasser a I'état IDLE.

L'état IDLE est le seul avec lequel la sous-couche MAC est en mesure d'effectuer des services
simultagnément pour:

— la | sous-couche LLC (réception d'um~“paramétre M _sdu dans une pfimitive
MA Data.request);

— la ¢ouche physique (réception d'un partameétre P_sdu dans une primitive P_Data.indigation);

— l'agplication de gestion de systémes (réception des primitives Write_Requept() et
Regad_Request).

Lors de la réception d'une primitive MA_Data.request, la sous-couche MAC vérifie |que la
MA_Data.request entrante,peut étre traitée. Si tel est le cas, la sous-couche MAC crge une
trame MAC longue a partir.du parameétre M_sdu fourni par la sous-couche LLC.

L'état EMF.S permet a&“la sous-couche MAC de créer les différents paramétres M_pdu|(via la
division de la trame' MAC longue et I'ajout du champ FI), puis les de transmettre a Ig sous-
couche physique,

L'état BMR.W" permet a la sous-couche MAC d'attendre une confirmation locale fournig par la
couche physique.

L'état FI.C permet & la sous-couche MAC de contrdler et de décoder le contenu du champ FlI
du parametre P_sdu = M_pdu recu. Ce champ correspond aux deux premiers octets du
parametre P_sdu recu. Il retire éventuellement le champ FI de ce paramétre, puis le stocke
pour constituer une trame MAC longue.

L'état NS.C permet a la sous-couche MAC de contrbler et de décoder le contenu du champ NS
du parameétre P_sdu recu. Ce champ correspond aux troisieme et quatriéeme octets du
parametre P_sdu recu. S'il est correct, il conserve ce paramétre en tant que premiere sous-
trame d'une trame MAC longue entrante.

L'état ROS permet a la sous-couche MAC de recevoir d'autres parameétres P_sdu entrants.
Lorsqu'elle recoit une P_Data.indication, la sous-couche MAC passe a I'état FI.C.
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Transition table description

MAC server state description

Fourteen states are defined for the MAC server:

— |IDLE;

— SMF for send Mac frame process, SMF.S for sending and SMF.W for waiting for the local
confirmation: these two states refer to sending phases of the MAC sublayer entity;

— FI.C for checking the FI field of the received MAC subframe;

- NS
- RO
- FC
- LO
- CL
— DA
- RE

€-forchecking-the NS ftherecetvetMACstbframe:

S for receive other subframes;

S5.C for computing and checking the CRC of the received frame;
CK.C for checking if the server is in a locked state or not;

.C for identification of the client as a source;

C for checking the destination address field content;

P for initiating the repetition process, REP.C for checking- ifthe MAC frame n

ust be

repeated, REP.S for sending the subframes to be repeated-and REP.W for waiting the

loc
- WA

hl confirmation;
IT for waiting an End_Repetition event before resuming the IDLE state.

The IDLE state is the only state when the MAC sublayeér is ready to perform, at the sam

service

— the
— the
— the

Re

When
incomi
MAC f

In the

s for:

LLC sublayer (reception of a M_sdu innasMA_Data.request primitive);
physical layer (reception of a P_sdutin a P_Data.indication primitive);

systems management application entity (reception of Write_Request
hd_Request primitives).

receiving a MA_Data.request primitive, the MAC sublayer entity verifies th
hg MA_Data.request canjbe processed. If it can, the MAC sublayer entity builds
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In the FI.C state, the MAC sublayer checks and decodes the FI field content of the received
P_sdu = M_pdu. This field corresponds to the two first bytes of the received P_sdu. It
eventually withdraws the FI field of the received P_sdu and stores it in order to make up a

long M

AC frame.

In the NS.C state, the MAC sublayer entity checks and decodes the NS field content of the
received P_sdu. This field corresponds to the third and fourth bytes of the received P_sdu. If
this field is valid, it collects this P_sdu as the first subframe of an incoming long MAC frame.

In the ROS state, the MAC sublayer entity is ready to receive other incoming P_sdu. When it
receives a P_Data.indication, the MAC sublayer entity enters the FI.C state.
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L'état FCS.C permet a la sous-couche MAC de calculer le CRC de la trame MAC regue, puis
de la comparer au contenu du champ FCS.

L'état LOCK.C permet a la sous-couche MAC de contréler si le mode de fonctionnement est
VERROUILLE ou DEVERROUILLE. Le mode VERROUILLE est associé a la condition: variable
de gestion MAC initiator-mac-address <> NO-BODY.

L'état CLI.C permet a la sous-couche MAC de contrdler si la trame MAC regue est adressée a
ou provient d'un systéme client. Si elle provient d'un systéme client, la sous-couche MAC met a
jour la variable de gestion MAC min-delta-credit.

L'état DA.C permet a la sous-couche MAC de contrbler_si la trame recue est effectivement
destinge au serveur via son adresse individuelle ou & l'une de ces adresses de groupe.
Différentes actions sont réalisées selon plusieurs essais.

L'état [REP.C permet a la sous-couche MAC de controler si la trame "MAC caqurante
caractg¢risée par son crédit courant doit étre répétée. Si la valeur CC est supérieure a géro et
gue le [serveur est un répéteur, la répétition des sous-trames est générée.

L'état REP.S permet d'activer le processus de répétition et de retransmettre les diff¢rentes
sous-tjames MAC.

L'état REP.W permet d'indiquer que la sous-couche MACkattend une confirmation| locale
fournig par la couche physique.

L'état WAIT permet d'indiquer que la sous-couche MAC attend un événement End_Repetition.
Il constitue un état transitionnel dont la durée correspond au temps requis par le systéme pour
répétef, le cas échéant, la trame MAC jusqu'a ce que le crédit courant soit égal a zéro.

4.3.7.2 Description de I'état client MAC
Onze gtats sont définis pour le client MAC:

— |IDUE;

— SMF pour le processus sendMac frame (Envoi de trames MAC), SMF.S pour l'ephvoi et
SMF.W pour l'attente de la-confirmation locale: ces deux états se rapportent a des phases
d'epvoi de la sous-couche MAC;

— FI.€ pour le contréle.du champ FI de la sous-trame MAC recue;
— NS|C pour le controle du champ NS de la sous-trame MAC regue;
— ROS pour rec€ive other subframes (réception d'autres sous-trames);

— FCPB.C pour le calcul et le contréle du CRC de la trame recue, la transmission du pargmétre
M_pdu ‘@la sous-couche LLC et I'attente de la fin des répétitions sur le réseau;

— RERpourla générntinn du processus de répéfitinn, REP.C pour vérifier si la trame MAC

doit étre répétée, REP.S pour I'envoi des sous-trames a répéter et REP.W pour l'attente de
la confirmation locale;

— WAIT pour l'attente d'un événement End_Repetition avant de repasser a I'état IDLE.

Les caractéristiques des états IDLE, SMF.S, SMF.W, FI.C, NS.C, ROS, REP.C, REP.S,
REP.W et WAIT sont identiques au serveur MAC. Seul I'état FCS.C différe.

L'état FCS.C permet & la sous-couche MAC client de calculer le CRC de la trame MAC regue
et de la comparer au contenu du champ FCS. Si la comparaison réussit, une primitive
MA_Data.indication est transmise a la sous-couche LLC sans soumettre de champ d'adresse a
essai. Si la comparaison échoue, la variable de gestion MAC invalid-frame-counter est mise a
jour.
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