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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPTAGE DE L'ELECTRICITE — ECHANGE DE DONNEES
POUR LA LECTURE DES COMPTEURS, LE CONTROLE DES TARIFS
ET DE LA CHARGE —

Partie 41: Echange de données sur réseaux larges: Réseau téléphonique

1998

pubiic commuté (RTPT) avec protocole LIATSONF

AVANT-PROPOS

1) La|CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation con
de|l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la'CEl). La CEIl a pour o
fajoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normadlisation dans les domairn

‘électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes internatig

Lepr élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernefmentales et non gouvernemental

ia]son avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organ

nternationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées paraccord entre les deux organisations]

2) Lep décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la n
du| possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux inté
soft représentés dans chaque comité d’'études.

3) Lep documents produits se présentent sous la forme.de' recommandations internationales. Ils sont J
comme normes, rapports techniques, spécifications techniques ou guides et agréés comme tels par les C
nafionaux.

4) D4gns le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliq
fagon transparente, dans toute la mesure pessible, les Normes internationales de la CEl dans leurs n
najionales et régionales. Toute divergenceventre la norme de la CEl et la norme nationale ou rég
cofrespondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniere.

5) La|CEl n’a fixé aucune procédure concefnant le marquage comme indication d’approbation et sa respons
n'dst pas engagée quand un matéri€l,est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'dttention est attirée sur le fait_ que certains des éléments du présent rapport technique peuvent faire I'o
drgits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable
pap avoir identifié de tels.droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La téche principale des comités d'études de la CEI est d'élaborer des Normes internatior
Exceptionnellement,-un comité d'études peut proposer la publication d'un rapport techniq

['un

des types suivants:

type 1,%orsque, en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en fave

posée
jet de
es de
nales.
par le
es, en
sation

hesure
essés

ubliés
bmités

uer de
ormes
ionale

abilité

bjet de
de ne

ales.
le de

lorsque, pour une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la publication d'une
Norme internationale peut étre envisagée pour l'avenir mais pas dans I'immédiat;

type 3, lorsqu'un comité d'études a réuni des données de nature différente de celles qui
sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par

exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de types 1 et 2 font I'objet d'un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.
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1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stamdardization comprising
all| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of_the IEC is to pfjomote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical’and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparal
enfrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in' the subject dealt with may
pafticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations |
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organ|zation
fon Standardization (ISO) in accordance with conditions determinéd’ by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical’ matters express, as nearly as possihjle, an
international consensus of opinion on the relevant subjects sinceveach technical committee has represeptation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendatiogs for international use and are published in the form
of ptandards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In|order to promote international unification, IEC ANational Committees undertake to apply IEC Internptional
Standards transparently to the maximum extent* possible in their national and regional standardg.
dijergence between the IEC Standard and thescorresponding national or regional standard shall be Elearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedurg.to indicate its approval and cannot be rendered responsible fpr any
equipment declared to be in conformity‘with one of its standards.

6) Atfention is drawn to the possibility(that some of the elements of this International Standard may be the qubject
of patent rights. The IEC shall pot\be held responsible for identifying any or all such patent rights.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICITY METERING — DATA EXCHANGE FOR METER READING,
TARIFF AND LOAD CONTROL -

Part 41: Data exchange using wide area networks: Public switched
telephone network (PSTN) with LINK+ protocol

FOREWORD

The |main task of IEC- technical committees is to prepare International Standard

repofnt of one of the.following types:

aising

5. In

ptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical

ional

ason

Standard;

normally published as an International Standard, for example “state of the art”.

tional

type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that which is

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.
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La CEIl 62056-41, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d’études 13 de la

CEl:

Le te

Equipements de mesure de I'énergie électrique et de commande des charges.

xte de ce rapport technique est issu des documents suivants:
Projet de comité Rapport de vote
13/1130/CDV 13/1166/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des rapports techniques deJity

(conf
prosy
des ¢
sur |
déter

Ce d
pour
I'exp
éven

Il sen
apres

le transformer en Norme internationale ou de I'annuler.

Les 3

Les &g

prmément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives ISO/CEI) commnie «n
ective d’'application provisoire» dans le domaine de I'échange de données pour la le
ompteurs, le contrdle des tarifs et de la charge, car il est urgent d’avair,\des indica
h meilleure fagon d’utiliser les normes dans ce domaine afin de répofdre a un b
miné.

pcument ne doit pas étre considéré comme une «Norme intermationale». Il est prd
une mise en ceuvre provisoire, dans le but de recueillir des. informations et d’acqué
brience quant a son application pratique. 1l est de regle’ d’envoyer les observa
uelles relatives au contenu de ce document au Bureau,Central de la CEl.

a procédé a un nouvel examen de ce rapport teehnique de type 2 trois ans au plug
sa publication, avec la faculté d’en prolongerda validité pendant trois autres année

nnexes A, B et D font partie intégrante de<¢e rapport technique.

nnexes C, E et F sont données uniquement a titre d’information.

pbe 2
orme
cture
itions
£S0in

posé
Fir de
itions

tard
s, de
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IEC 62056-41, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 13: Equipment for electrical energy measurement and load control.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

13/1130/CDV 13/1166/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report

on vg

This
G.3.7

application” in the field of data exchange for meter reading, tariff and load control, bed

there)
meet|

This

provigional application so that information and experience of its “Use in practice m43

gathe

A re

publication, with the options of either extension for a farther three years or conversion
Intermational Standard or withdrawal.

Annexes A, B and D form an integral part of this¢technical report.

Annexes C, E and F are for information only.

tina indicatad in tha ahnava tahla
HH g eHEate e HH—te—aP0ve—+tase-

document is issued in the type 2 technical report series of publications (a¢cordihg to

.2 of part 1 of the IEC/ISO Directives) as a “prospective standard for provis

ional
ause

is an urgent requirement for guidance on how standards in this field Should be used to

an identified need.

document is not to be regarded as an “International Standard”. It is proposed for

red. Comments on the content of this document should be Sent to IEC Central Office

iew of this type 2 technical report will be carried out-not later than three years after its

[0 an
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COMPTAGE DE L'ELECTRICITE — ECHANGE DE DONNEES
POUR LA LECTURE DES COMPTEURS, LE CONTROLE DES TARIFS
ET DE LA CHARGE —

Partie 41: Echange de données sur réseaux larges: Réseau téléphonique

public commuté (RTPC) avec protocole LIAISON+

1998

1 Geénéralités

1.1

Lep

Domaine d'application

utilisge pour communiquer avec les équipements de comptage des gros _clients industri
comrperciaux (visant, en particulier, la télé-releve de ces compteurspour des besoir

factu

ration). Le réseau téléphonique public commuté (RTPC) est employé comme méd

communication pour cet échange de données.

Le présent rapport technique définit les protocoles a mettre en ,0euvre pour chaque couc
I'arcHitecture (physique, liaison et application), en utilisant autant que faire se peut des no
existantes telles que

DIT-T V.22, V.22bis, V.23, V.24, V.25, V.25bis,/V.28, V.32, V.32bis et V.41 (U

tglecommunication standardization sector of the International Telecommunication Unio

1.2

g CEIl 61334-4-41 qui décrit le modéle DLMS<\(messagerie de ligne de distribution).

Références normatives

Les documents normatifs suivants contiehnent des dispositions qui, par suite de la réfé
qui )| est faite, constituent des dispositions valables pour le présent rapport techniqu

mom
est 9

bnt de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document no

techrlique sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récente

docu
regis

CEl

ments normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'lSO posséds
re des Normes internationales en vigueur.

52056-51:1998,~Comptage de l'électricité — Echange de données pour la lecture

compteurs, le cantréle des tarifs et de la charge — Partie 51: Protocoles de couche appliq

pour

I’échange.de données de comptage

CEIl 6§1334-4-41:1996, Automatisation de la distribution a l'aide de systemes de communid
a cowrants porteurs — Partie 4: Protocole de communication de données — Sectio
Protocoles d’application — Spécification des messages de ligne de distribution (DLMS)

ésent rapport technique décrit une architecture d'échange de données. en‘trois coliches

ls et
s de
a de

he de
rmes

IT-T:
n),

ence
P, Au
matif

ujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur le présent rdpport

5 des
nt le

des
ation

ation

N 41:

UIT-T V.22:1988, Modem fonctionnant en duplex a 1 200 bits/s, normalisé pour usage sur le
réseau téléphonique général avec commutation et sur les circuits loués a deux fils de type

télép

honique de poste a poste

UIT-T V.22bis:1988, Modem fonctionnant en duplex a 2 400 bits/s, utilisant la technique de la
répartition en fréquence et normalisé pour usage sur le réseau téléphonique général avec
commutation et sur circuits loués a deux fils du type téléphonique de poste a poste
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ELECTRICITY METERING — DATA EXCHANGE FOR METER READING,
TARIFF AND LOAD CONTROL -

Part 41: Data exchange using wide area networks: Public switched
telephone network (PSTN) with LINK+ protocol

1 eneral

1.1 | Scope

This | technical report describes a three layer data exchange architecture used for
communication with large industrial and commercial customers' metering equipment (aiming, in
partigular, at the remote reading of these meters for billing purposes). The public swifched
telepphone network (PSTN) is used as a communication medium for this data exchange.

This |technical report defines the protocols to be applied for each-fayer of the architgcture
(phygical, data link and application), making use as far as possible of existing standards,|[such
as

- ITU-T V.22, V.22bis, V.23, V.24, V.25, V.25bis, V.28) V.32, V.32bis and V.41 (ITU-T:
tglecommunication standardization sector of the International Telecommunication Uniop),

— |EC 61334-4-41 which describes the DLMS_(Ristribution Line Message Specification)
nmodel.

1.2 | Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this| text,
conslitute provisions of this technical_report. At the time of publication, the editions inditated
were(valid. All normative documents~are subject to revision, and parties to agreements Qased
on thjs technical report are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent
editigns of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO majntain
regisfers of currently valid Infernational Standards.

IEC $2056-51:1998 Electricity metering — Data exchange for meter reading, tariff and| load
control — Part 51: Applieation layer protocols for meter data exchange

IEC $1334-4-44:1996, Distribution automation using distribution line carrier systems — Pgart 4:
Data|communication protocols — Section 41: Application protocol — Distribution line megsage
speclification (DLMS)

ITU_ [ \I 292:10Q000 1 200 hitec nnayr con nd diinlny pmaadanps ndardiond far 1jon jn tha -~ neral
. LT J00, L zUU Ot PC7 Secora—at ’un.,/\ TTToGCTTT oLul GarGizCa—Tor—aoC—i thit—gT

switched telephone network and on point-to-point leased 2-wire telephone-type circuits

ITU-T V.22bis:1988, 2 400 bits per second duplex modem standardized for use in the general
switched telephone network and on point-to-point leased 2-wire telephone-type circuits
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UIT-T V.23:1988, Modem & 600/1 200 bauds normalisé pour usage sur le réseau téléphonique
général avec commutation

UIT-T V.24:1996, Liste des définitions des circuits de jonction a l'interface entre I'équipement
terminal de traitement des données et I'équipement de terminaison du circuit de données

UIT-T V.25:1996, Equipement de réponse automatique et procédures générales pour
équipement d'appel automatique en mode parallele sur le réseau téléphonique général
commuté, y compris les procédures de neutralisation des dispositifs de réduction d'écho
lorsque les appels sont établis aussi bien d'une maniére manuelle que d'une maniéere
automatique

UIT-T V.25bis:1996, Procédures synchrones et asynchrones de numérotation automatigue sur
les r¢éseaux commutés

UIT-T V.28:1993, Caractéristiques électriques des circuits de jonction dissymétriques|pour
transmission par double courant

UIT-T V.32:1993, Famille de modems a deux fils fonctionnant en duplex a des débits bijaires
allant jusqu'a 9 600bits/s pour usage sur le réseau téléphonique général avec commutatlon et
sur lgs circuits loués de type téléphonique

UIT-T V.32bis:1991, Modem fonctionnant en mode duplexca-des débits binaires allant jusqu'a
14 4pO0 bits/s pour usage sur le réseau téléphonique<général avec commutation et sur les
circults a 2 fils de type téléphonique loués de poste a-poste

UIT-T V.41:1972, Systéme de protection contre lesrerreurs indépendant du code utilisé

ISO p110:1989, Technologies de l'information — Communication de données — Conngcteur
d'intgrface ETTD/ETCD a 25 péles et affectation des numéros de contacts

2 PRrésentation générale

2.1 |Vocabulaire de base

Tout¢ communication~fait intervenir deux équipements représentés par les expressions
systeme Appelant et systéeme Appelé. L'Appelant est le systéeme qui décide d'initialisef une
comrmunication avec”un équipement distant dit Appelé; ces dénominations restent valpgbles
pendpnt toute laydurée de la communication.

Une |[comimunication est décomposée en un certain nombre de transactions. Chaque
transpction’ se traduit par une émission de [|'Emetteur vers le Récepteur. Au grg de
I'enclpainement des transactions, les systemes Appelant et Appelé jouent tour a tour ¢ r6le
d'Emetteur et de Récepteur.

Les termes Client et Serveur ont le méme sens que dans le modéle DLMS (voir CEl 61334-4-41).
Le Serveur est le systeme qui se comporte comme un VDE (voir CEl 61334-4-41) pour toute
soumission de requéte de service particuliére. Le Client est le systéme qui utilise le Serveur
dans un but spécifique a l'aide d'une ou plusieurs soumissions de requéte de service.

Le schéma basé sur un Client Appelant et un Serveur Appelé correspond certainement au cas
le plus fréquent, mais on peut aussi imaginer une communication basée sur le couple Serveur
Appelant et Client Appelé, en particulier pour signaler I'occurrence d'une alarme urgente.
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ITU-T V.23:1988, 600/1 200 baud modem standardized for use in the general switched telephone
network

ITU-T V.24:1996, List of definitions for interchange circuits between data terminal equipment
(DTE) and data circuit-terminating equipment (DCE)

ITU-T V.25:1996, Automatic answering equipment and general procedures for automatic calling
equipment on the general switched telephone network including procedures for disabling of

echo

control devices for both manually and automatically established calls

ITU-
Sswitc

ITU-]

ITU-T
9 60(
circu

ITU-T
use (
type

ITU-T

ISO
conn

2

2.1

All cq
Calle
syste
the c

A co
repre
trans

The

V.Z50i5: 1996, Synchronous and asynchronous auatomatic dialling proceaure
hed networks

[ VV.28:1993, Electrical characteristics for unbalanced double-current interchange circ

[ V.32:1993, A family of 2-wire, duplex modems operating at data signalling rates of
) bit/s for use on the general switched telephone network and oncleased telephong
ts

[ V.32bis:1991, A duplex modem operating at data signalling rates of up to 14 400 bi
bn the general switched telephone network and on leasedpoint-to-point 2-wire telep
circuits

[ V.41:1972, Code-independent error-control systém

P110:1989, Information technology — Datac.cemmunication — 25-pole DTE/DCE inte
ector and contact number assignments

beneral description

Basic vocabulary

mmunications involve twosets of equipment represented by the terms Caller systen
d system. The Caller is'the system that decides to initiate a communication with a rg
m known as the Called party; these denominations remain valid throughout the durat
bmmunication.

mmunicatiofiis broken down into a certain number of transactions. Each transact
sented py<a transmission from the Transmitter to the Receiver. During the sequen
actionsy.the Caller and Called systems take turns to act as Transmitter and Receiver.

termis Client and Server have the same meanings as in the DLMS model

Iits

up to
-type

s for
hone-

rface

N and
mote
on of

on is
ce of

(see

IEC

speci

1334-4-4T). The Server Is the sysiem that acts as a VDE (see IEC 61334-4-41) for the
submission of all special service requests. The Client is the system that uses the Server for a

fic purpose by means of one or more service requests.

The situation involving a Caller Client and a Called Server is undoubtedly the most frequent
case, but a communication based on a Caller Server and a Called Client is also possible, in
particular to report the occurrence of an urgent alarm.
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Couches et protocoles
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La pile adopte un découpage en trois couches: Physique, Liaison et Application. Chacune de

cescC

ouches fait I'objet d'un protocole dont le nom est indiqué au tableau 1.

Tableau 1 — Noms des protocoles

Les
couc

Le p
CEIl ¢

2.3
Dang
d'éta
table

En c
d'éta

3 (

Le choix de la couche Physiquel(particulierement le diagramme des temps, les servic

primi

3.1

Couche Protocole

DLMS+
Application Application+
Transport+

Liaison Liaison+
Physique Physique+

protocoles Transport+ et Application+ des sous-couches Transport et _Application
ne Application sont décrits dans la CEIl 62056-51.

otocole DLMS+ de la sous-couche DLMS de la couche Application est décrit daj
1334-4-41.

Langage de spécification

le présent rapport technique, le protocole de chaque couche est décrit par des trans
représentées sous forme de tableaux. La syntaxe utilisée pour la constitution d¢
Aux est définie par un langage de spécification présenté a I'annexe A.

s de divergence d'interprétation entre uné.partie du texte et un tableau de trans
, C'est toujours le tableau qui fait référence.

Couche Physique

ives de service disponiblesyet les transitions d’état) est I'objet du présent article.

Protocole Physique#

Le p

en mpde semi-duplex et pour un fonctionnement synchrone ou asynchrone en mode duple

Il e

symétrigue) et integre

otocole Physique+ de la couche Physique est congu pour un fonctionnement async

strictement identique pour I'Appelant et pour I'Appelé (comportement totalg

de la

ns la

tions
p ces

tions

Ps et

irone
X.

ment

— unedninterface de communication conforme a4 'UIT-T V. 24 et V 28 ainsi qu'a ['1SQ 2110

— une procédure d'appel/réponse automatique conforme a I'UIT-T V.25 ou V.25bis,

— un modem conforme soit & I'UIT-T V.23 (mode semi-duplex), soit a une des recommandations

U

IT-T V.22, V.22bis, V.32 ou V.32bis (mode duplex).
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2.2

Layers and protocols

The stack uses a breakdown into three layers: Physical, Data Link and Application. Each of
these layers is the subject of a protocol whose name is given in table 1.

Table 1 — Names of protocols

The
Appli

The
IEC 4

2.3

In thi

Layer Protocol
DLMS+
Application Application+
Transport+
Data Link Data Link+
Physical Physical+

[ransport+ and Application+ protocols of the Transport and Application sublayers (
cation layer are described in IEC 62056-51.

DLMS+ protocol of the DLMS sublayer of the Application clayer is describg
1334-4-41.

Specification language

5 technical report, the protocol of each layer is described by state transitions repres

in the form of tables. The syntax used in making up these tables is defined by a specifiq

langu

In th
table

3 F

The
primi

3.1

The

age described in annex A.

b event of a difference in interpretation between part of the text and a state tran
the table is always taken as the reference.

Physical layer

choice of the Physical layer™(especially the timing diagram, the services and sq
ives available, and the state‘transitions) is the subject of the present clause.

Physical+ protocol

Physical+ protocol of the Physical layer is designed for half-duplex asynchrd

operation and for full-duplex synchronous or asynchronous operation.

It is 9
and i

- a

trictly identical for the Caller and for the Called party (completely symmetrical beha
ncorperates

f the

d in

ented
ation

Sition

rvice

nous

iour)

communications interface complying with ITU-T V.24 and V.28, and with 1ISO 2110,

— an automatic call/answer procedure complying with ITU-T V.25 or V.25bis,
— a modem complying with either ITU-T V.23 (half-duplex mode), or ITU-T V.22, V.22bis,

\%

.32 or V.32bis (full-duplex mode).
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L'interface de communication est de type série et est conforme a I'UIT-T V.24 et V.28 ainsi

qu'a I'lISO 2110.
Un systeme communiquant sur réseau téléphonique public commuté peut-étre modeélisé selon
la figure 1.
DTE DCE ﬁ DCE DTE
) ) RTPE ) )
Station Appelante Station\Appelée
IEC 1 589/98

Fipure 1 — Modeéle d'un systétme communiquant sur le réseau téléphonique public commuté

DTE: Data Terminal Equipment (ordinateurs 2), terminaux ot’imprimantes). Un DTE st un

systeme qui envoie ou recoit des informations. Ceftains manuels le homment
ETTD (Equipement Terminal de Traitement de Données).

auSSi

DCE] Data Communication Equipment (interface céammuniquante ou modem). Un DCE gst un

équipement utilisé comme interface sur un.réseau de communication. Son réle gst de
transférer les données. Il est aussi nommmé ETCD (Equipement de Terminaisgn du
Circuit de Données).

(s): Sérialisateur. Un sérialisateur est\ généralement un circuit intégré qui synchrpnise

I'émission et la réception de bits.

La fgnction transmetteur convertit.@des octets en une suite de 8 bits en série. La forjction
récepteur convertit une série de 8Lbits en un octet.

2) Le terme ordinateur est pris ici au sens large.
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3.2

V.24/V.28 environment

— 15—

A serial communication interface is used in compliance with ITU-T V.24 and V.28, and with
ISO 2110.

A system communicating over the public switched telephone network can be modelled as
shown in figure 1.

o
DITE DCE ﬁ DCE DTE
(s) (s) PSTN (s) (s)q
N
'
Calling station Called station
IEC 1 589/98
Higure 1 — Model of a system communicating over the public switched telephone network

DTE: Data Terminal Equipment (computers 2), terminals or printers). A DTE is a systen that
sends or receives data.

DCE] Data Communication Equipment (communications interface or modem). A DCE |is an
equipment item used as interface on a communications network. Its role is to trgnsfer
data.

(s): Serializer. A serializer is usually “an integrated circuit which synchronizeq the
transmission and reception of bits:.

The fransmitter function converts.actets into a string of 8 serial bits. The receiver function

converts a set of 8 bits into an octet.

2) The term computer is used here in its wider sense.
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Circuit Désignation Abréviation DTE/DCE*
Terre
101 Terre de Protection TP -
102 Terre de Signalisation TS -
Signaux de données
103 Emission des Données ED S/IE
104 Réception des Données RD E/S
Signaux de contréle
105 Demande Pour Emettre DPE SIE
106 Prét A Emettre PAE E/S
107 Poste de Données Prét (modem prét) PDP E/S
108 Terminal de Données Prét TDP SIE
Autres signaux de contréle
109 Détection de Signal DS E/S
125 Indicateur de Sonnerie 1S E/S
Signaux d'horloge
113 Horloge émetteur (DTE source) - S/E
114 Horloge émetteur (DCE source) - E/S
115 Horloge récepteur (DCE source) - E/S

* S: le circuit défini est une sortie.

E: le circuit défini est une entrée.

Appel/réponse automatique: environpement V.25/V.25bis

on sont conformes a la série 200.

on utilisés sant:ceux de la série 100 (interface V.24).

Tableau 3 — Circuits de l'interface V.25

station équipée pour l'appel autematique conformément a I'UIT-T V.25 ou V.25bi
osée d'un modem muni d'un dispositif de numérotation automatique.

-T V.25 définit les procedures d'appel automatique en mode paralléle. Les circui

-T V.25his définit/les procédures d'appel automatique en mode série. Les circui

S est

Is de

s de

Circuit Désignation DTE/DCE

20+ Terre-de-signalisation-ou-reteurcommun

202 Demande d'appel S/E
203 Ligne pour données occupée E/S
204 Poste éloigné connecté E/S
205 Abandon de I'appel E/S
206 Signal numérique (29) S/E
207 Signal numérique (21) S/IE
208 Signal numérique (22) S/E
209 Signal numérique (23) S/E
210 Présentez le chiffre suivant E/S
211 Chiffre présent S/IE
213 Indication d'alimentation E/S
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Table 2 — Main circuits of the V.24 interface

Circuit Designation Abbreviation DTE/DCE*
Ground

101 Protective Ground PG -

102 Signal Ground SG -
Data signals

103 Transmitted Data TD o/l

104 Received Data RD 1/10
Control signals

105 Request To Send RTS OH

106 Clear To Send CTS 1O

107 Data Set Ready DSR 110

108 Data Terminal Ready DTR o/l

Other control signals

109 Data Carrier Detect DCD 110

125 Ring Indicator RI 110
Clock signals

113 Transmitter signal element timing (DTE source) - o/l

114 Transmitter signal element timing (DCE source) - 110

115 Receiver signal element timing (DCE sourcg) - 110

A

O: output circuit
I input circuit

3.3

A stdtion equipped for automatic calts in accordance with ITU-T V.25 or V.25bis consists

modd

ITU-T
comg

ITU-T
used

Automatic call/answer: V.25/V.25bis-environment

m fitted with an automatic dialling device.

ly with series 200.

are those of series 100 (V.24 interface).

[ V.25 defines the autematic call procedures in parallel mode. The connection ci

[ V.25bis defines the automatic call procedures in serial mode. The connection ci

Table 3 — V.25 interface circuits

rcuits

rcuits

Circuit Designation DTE/DCE
201 Signal ground or common return -
202 Call request o/l
203 Data line occupied 1/10
204 Distant station connected 1/10
205 Abandon call 1/10
206 Digit signal (2°) oll
207 Digit signal (2%) oll
208 Digit signal (2?) oll
209 Digit signal (23) oll
210 Present next digit I1/10
211 Digit present o/l
213 Power indication I1/10
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La transmission de chaque chiffre du numéro a composer se fait en paralléle sur les circuits de
jonction 206 a 209.

Dans certains cas, les fonctions de numérotation automatique sont incorporées au modem. |l
est alors possible d'utiliser les circuits de la série 100. L'UIT-T a donc défini une procédure
d'appel automatique en mode série: I'UIT-T V.25his.

Tableau 4 — Circuits intervenant au cours de la phase d'établissement de la liaison V.25bis

Circuit Désignation Abréviation DTE/DCE
Stgrathde-données

103 Emission des Données ED SIE

104 Réception des Données RD E/S

Signaux de contréle

106 Prét A Emettre PAE E/S
107 Poste de Données Prét (modem prét) PDP E/S
108 Terminal de Données Prét TDP SIE
125 Indicateur de Sonnerie IS E/S

La communication est établie par les signaux de contrdle 106/(PAE), 107 (PDP) et 108 (TDP)
conjdintement avec échanges de messages sur les circuits” 103 (ED) et 104 (RD).[ Ces
mesdages contiennent des commandes ou des signalisations en provenance de l'un qu de
l'autrp des équipements, accompagnés éventuellement.dé paramétres.

La transmission de chaque chiffre du numéro a:composer se fait en série sur le circyit de
jonctjon 103 (ED).

L'indicateur d'appel signale au DTE la présence d'un appel entrant.

Si le[terminal appelé est sous tension; le DTR I'est également, ce qui permet de réponfdre a
I'appel: c'est la réponse automatiqtre:

Les tpnalités échangées sur’larligne aprés la composition du numéro sont identiques a ¢elles
définles dans I'UIT-T V.25. Les équipements conformes a I'UIT-T V.25bis sont |[donc
compatibles avec ceux quirrespectent I'UIT-T V.25.

3.4 | Généralités

La cpuche Physique agit directement sur le sérialisateur relié au modem. Le terminal|et le
moddgm communiquent a travers l'interface V.24. Le débit d'échange minimal est de 1 200 bifs/s.

Dang le€as ou la technique de transmission choisie est asynchrone, les bits transmis| sont
regroupés par paquets de huit, sans parité (octets non codés en ASCII). Chaque caractére
comprend un bit de start en téte et un bit de stop en queue, qui correspondent respectivement
a une mise a 0 et une mise a 1 du signal de données en sortie du sérialisateur. Ces deux bits
font office de «points de synchronisation». Le moment start permet essentiellement de
synchroniser les horloges, alors que le moment stop laisse un temps suffisant au récepteur
pour mettre en paralléle le caractére avant de traiter le suivant.

Les équipements munis d'un modem conforme & I'UIT-T V.32/V.32bis peuvent dialoguer avec
des équipements munis d'un modem conforme a I'UIT-T V.22/V.22bis grace a la procédure
d'auto-adaptation a la connexion décrite dans I'UIT-T V.32 et V.32bis.
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Each digit of the number to be dialled is transmitted in parallel over the connection circuits 206
to 209.
In certain cases, the automatic dialling functions are incorporated into the modem. Series 100

circuits can then be used. The ITU-T has, therefore, defined a serial mode automatic call
procedure: ITU-T V.25bis.

Table 4 — Circuits involved in the setting up of the V.25bis link

Circuit Designation Abbreviation DTE/DCE

The

Data signals
103 Transmitted Data TD o/l
104 Received Data RD 110

Control signals

106 Clear To Send CTS 1/10
107 Data Set Ready DSR 110
108 Data Terminal Ready DTR o/l
125 Ring Indicator RI 110

ommunication is set up by control signals 106 (CTS), 107 (DSR) and 108 (DTR) together

with Imessage exchanges over circuits 103 (TD) and 104 (RD). These messages cdntain
commands or signals from one or the other of the equipments, possibly accompanigd by
parameters.

Each|digit of the number to be dialled is transmitted-serially over connection circuit 103 (TD).
The ¢all indicator informs the DTE of an inceming call.

If thel called terminal is switched on, sots the DTR, which enables the call to be answered: this
is thg automatic answer.

The

fones exchanged over the-line after the dialling of the number are identical to fhose

definpd in ITU-T V.25. Equiprments that comply with ITU-T V.25bis are thus compatiblgd with
equigments that comply with ITU-T V.25.

3.4 | General information

The Physical layer acts directly on the serializer linked to the modem. The terminal anfd the
modgm communicate via the V.24 interface. The minimal transmission rate is 1 200 bits/s)
Whei thethosen transmission technique is asynchronous, the transmitted bits are grouged in
pack a -.. vxl. a 1 A o ala .l'ee-ll A - al l' -'. 1 e.ll ad by

one start bit and one stop bit, which correspond respectively to a 0 reset and to the setting to 1
of the data signal at the serializer output. These two bits are used as "synchronization points".
The start point is mainly used to synchronize the clocks, while the stop point leaves sufficient
time for the receiver to convert the character to parallel before processing the next one.

Equipments supplied with ITU-T V.32/V.32bis modems can communicate with equipments
supplied with ITU-T V.22/V.22bis modem, thanks to the connection autosetting procedure
described in ITU-T V.32 and V.32bis.
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Diagramme des temps: cas du mode semi-duplex
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Le diagramme de la figure 2 permet de définir les temporisations et les réveils utilisés pour la
gestion des échanges en régime permanent.

L'altg

TE ™ D
TCA EMISSION TCA
103 (ED)
RECEPTION
104 (RD)
TS TCA

IEC 14
Figure 2 — Temporisations et réveils pour la gestion des échanges
en régime permanent (mode semi-duplex)

rnat est réalisé par un échange de trame aprés un temps de stabilisation TCA. CH

tramg est concrétisée par I'émission d'une porteuse non modulée d'une durée minimal

Suivig
TD a

En rq
la p
cons
temp

TCA:
TCA

TE: @
TE =

e par la transmission d'un bloc de données d'une durée TM barriée et d'une temporig
Vant la coupure de la porteuse (afin d'éviter tout risque de perte'du dernier octet émis

ception, TS est une temporisation de sécurité pendant‘laquelle les changements d'éf
brteuse et les transmissions de données parasites ne doivent pas étre pri
dération. TS est armé dés que la porteuse en émission est coupée. A I'échéance
5, la ligne est considérée comme valide.

temps de coupure de porteuse a l'alternat, €e temps est contrdlé par un réveil.
= 40 ms

urée d'émission de la porteuse non-modulée. Cette durée est une temporisation.
150 ms > TS - TCA

90/98

aque
b TE,
ation

).

at de
5 en
e ce

de la

ation

2.

ignal

TM: gurée de modulation pour liémission des données. Cette durée dépend de la taille
trame a émettre (comprise entré 4 octets et 127 octets) et de la vitesse de transmission.
TD: furée d'attente avant la coupure de la porteuse. Cette durée est une temporig
équivalente a la transmission d'au moins 2 octets.

TD =|20 ms

TS: durée de sécurité entre I'émission et la réception. Cette durée est une temporisation.
TS =[180 ms

Il exigte également trois réveils (TI, TR1 et TR2) non représentés sur le diagramme de la figure
TI: tgmpsS maximal admissible entre la montée par le DCE du signal 107 (PDP) et du 1
109 (DS) au début de la communication. Ce temps est contrdlé par un réveil.

TI=15s

TR1: temps de réponse maximal admissible entre d'une part la montée du signal 105 (DPE)
par le DTE et la montée du signal 106 (PAE) par le DCE et d'autre part la descente du signal
108 (TDP) par le DTE et la descente du signal 107 (PDP) par le DCE. Ce temps est contrdlé

par u

n réveil.

TR1=1s

TR2: temps maximal admissible entre la montée par le DCE des signaux 125 (IS) et

107 (

PDP). Ce temps est contr6lé par un réveil.

TR2=60s
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3.5

Timing diagram: half-duplex mode

Figure 2 diagram can be used to define the wait-times and wakeups used to manage
exchanges in continuous operation.

TE ™ TD

TCA TRANSMISSION TCA
103 (TD)

Half-
framg
follov
the c

On reg
not b
this t

TCA:
TCA

TE: (
TE =

RECEPTION
104 (RD
TS TCA

IEC 1590

Figure 2 — Wait-times and wakeups to manage exchanges
in continuous operation (half-duplex mode)

Huplex switching is performed by frame exchange after a stabilization time TCA.

Each

b is marked by the transmission of an unmodulated carrier for,a minimal duratiop TE,

ed by transmission of a data block of delimited duration TM\and a wait-time TD b
Arrier is cut off (in order to avoid any risk of loss of the last Octet transmitted).

ception, TS is a safety wait-time during which carrier state changes and interference
e taken into account. TS is triggered as soon as the transmission carrier is cut off.
me has elapsed, the line is considered as valid.,

half-duplex carrier cut-off time. This time isceontrolled by a wakeup.
= 40 ms

nmodulated carrier transmission perigd. This period is a wait-time.
150 ms > TS - TCA

TM:
be tr

TD:
of at
TD =

TS: S
TS =

Ther

efore

shall
\Vhen

odulation period for data transmission. This period depends on the size of the frame to

nsmitted (between 4 octetshand 127 octets) and the transmission rate.

vait period before carrier/cut-off. This period is a wait-time equivalent to the transmi
east 2 octets.

20 ms

afety period between transmission and reception. This period is a wait-time.
180 ms

e are also’three wakeups (Tl, TR1 and TR2) not shown in figure 2 diagram.

Ssion

Tl: maximum permitted time between the positive-going transition by the DCE of si

gnals

107 (DSR) and 109 (DCD) at the start of the communication. This time is controlled by a wakeup.
TI=15s

TR1: maximum permitted response time between, on the one hand, the positive-going
transition of signal 105 (RTS) by the DTE and the positive-going transition of signal 106 (CTS)
by the DCE and, on the other hand, the negative-going transition of signal 108 (DTR) by the
DTE and the negative-going transition of signal 107 (DSR) by the DCE. This time is controlled
by a wakeup.
TR1=1s

TR2: maximum permitted time between the positive-going transition by the DCE of signals

125 (

RI) and 107 (DSR). This time is controlled by a wakeup.

TR2=60s
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Diagramme des temps: cas du mode duplex

Le diagramme de la figure 3 permet de définir les temporisations et les réveils utilisés pour la
gestion des échanges en régime permanent.

™

EMISSION TCA
103 (ED)

RECEPTION
104 (RD TCA

Chaq

bornge et d'une temporisation TCA du coté émetteur avant la descente du signal 105 (

(afin
égale

TCA:
silen
coté
TCA

TM:

trame a émettre (comprise entre 4 octets et 127 octets) et de la vitesse de transmission.

Il exig

TI: tg
la co
Tl =

TR1:
par l¢
108
par u
TR1

TR2:

IEC 1.591/98

Figure 3 — Temporisations et réveils pour la gestion des échanges
en régime permanent (mode duplex)

ue trame est concrétisée par la transmission d'un bloc de donnges d'une duré

d'éviter tout risque de perte du dernier octet émis). Le silengeZd'une durée TCA p¢
ment au récepteur de détecter la fin de la trame.

b TM
DPE)
brmet

ce marquant la fin de la trame du coté récepteur. Cette durée est une temporisati
Emetteur et un réveil du coté récepteur.
= 25 ms

jurée de modulation pour I'émission des données. Cette durée dépend de la taille

te également trois réveils (Tl, TR1 efFR2) non représentés sur le diagramme de la figurg

mps maximal admissible entre-lTa montée par le DCE du signal 107 (PDP) et le déb
mmunication. Ce temps est’contrdlé par un réveil.
|5 s

temps de réponse maximal admissible entre, d'une part, la montée du signal 105 (
b DTE et la montée du signal 106 (PAE) par le DCE et, d'autre part, la descente du s
TDP) par le DTE et la descente du signal 107 (PDP) par le DCE. Ce temps est co
n réveil.

= 1ls

temps maximal admissible entre la montée par le DCE des signaux 125 (I

107

durée d'attente avant la descente du signal 105 (DPE) du coté émetteur et la durxe du

n du

de la

ut de

DPE)
ignal
ntrolé

5) et

PBEP). Ce temps est contrblé par un réveil.

TR2 =60 s
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3.6

Timing diagram: full-duplex mode

Figure 3 diagram can be used to define the wait-times and wakeups used to manage
exchanges in continuous operation.

™
TRANSMISSION TCA
103 (TD)
RECEPTION
104 (RD) TCA

Each
send
avoid
recei

TCA:

and the silence period characterizing the end of the frame for the receiver party. This per

awa
TCA

TM:
be tr

Ther

Tl: maximum permitted time between the positive-going transition by the DCE of {

IEC 1 591/98.

Figure 3 — Wait-times and wakeups to manage the exchanges
in continuous operation (duplex mode)

frame is characterized by the data block transmission of delimited-duration TM
br wait-time TCA before the negative-going transition of signal (105 (RTS) (in ord
any risk of loss of the last octed transmitted). The TCA duratien.silence also enablg
ver to detect the end of the frame.

wait period before the negative-going transition of signalM 05 (RTS) for the sender

t-time for the sender and a wakeup for the receiver{party.
= 25 ms

nsmitted (between 4 octets and 127 octets) and the transmission rate.

b are also three wakeups (Tl, TR1 and"TR2) not shown in figure 3 diagram.

and
er to
s the

party
od is

odulation period for data transmission. Thisrperiod depends on the size of the frage to

ignal

joing
CTS)
y the
olled

ghals

107 (DSR) and the start of the communication. This time is controlled by a wakeup.
TI=15s

TR1:| maximum permitted response time between, on the one hand, the positive-
transjtion of signal 105 (RTS) by the DTE and the positive-going transition of signal 106
by the DCE and, on_the other hand, the negative-going transition of signal 108 (DTR) b
DTE jand the negative-going transition of signal 107 (DSR) by the DCE. This time is cont
by a vakeup.

TR1E1ls

TR2:| maximum permitted time between the positive-going transition by the DCE of si
125 (Rhard307{(BSR)y—TFhistimeiscontroled-byawakeup-

TR2 =60s
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Services et primitives de service de physique

L'utilisateur du protocole Physique+ dispose des services et primitives de service donnés au
tableau 5.

Tableau 5 — Services et primitives de service de physique

Service Primitive

Phy_ DATA Phy_DATA.req(Frame)
Phy_DATA.ind(Frame)

Phy ABORT Phy ABORT req()

3.8

Les
temp
maxi

La v4
une €

3.9

Lam
peut,
conn

Phy_ABORT.ind(ErrorNb)

e attribué a chaque primitive est le suivant:

ccurrence d'une erreur fatale repérée par le numéro ErtorNb.
Parameétres de physique
aleurs des temporisations et des réveils ont\déja été définies dans le diagrammg

5. Ces valeurs sont des valeurs minimales pour les temporisations et des va
males pour les réveils; leur précision dépend de la base de temps du matériel choisi.

leur de la taille maximale MaxIndex:d'une trame en réception est fixée a 132 afin d'
rreur fatale suite a la possible réception de quelques caractéres parasites.

Transitions d'état: cas du mede semi-duplex
pchine d'état de I'Appelant est strictement identique a celle de I'Appelé puisque le se

pXion.

sique

L'une

n de

des
leurs

Bviter

rveur

en cas de données-urgentes a transmettre, prendre l'initiative d'une demande de
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3.7

Physical services and service primitives

Table 5 services and service primitives are available to users of the Physical+ protocol.

The nole assigned to each primitive is as follows:

3.8

The
Thes

the

The
fatal

3.9

The
initia

Table 5 — Physical services and service primitives

Service Primitive

Phy_DATA Phy_DATA.req(Frame)
Phy_DATA.ind(Frame)

Phy_ABORT Phy_ABORT.req()

P
a
P
F
P
a
P
0o

ti

Pl ARORT tad/— A
Ty Ao T o TotNDy

hy DATA.req(Frame) enables the Data Link layer to request the Physical layer to tra
frame Frame;

hy DATA.ind(Frame) enables the Physical layer to inform the Data LinkJayer that a f
rame is available;

hy ABORT.req() enables the Data Link layer to request the Physical layer to terming
Ctivity;

hy ABORT.ind(ErrorNb) enables the Physical layer to inform the Data Link layer (
ccurrence of a fatal error identified by the number ErrorNb;

Physical parameters

e values are minimal for wait-times and maximal for wakeups; their precision depen
me basis of the chosen hardware.

alue of the maximal size MaxIndex of\a reception frame is set to 132 in order to prey
prror following the possible reception of interference.

State transitions: half-duplex mode

Caller state machine iscstrictly identical to that of the Called party, since the serve
e a connection request in the event of urgent data to be transmitted.

hsmit

fame

te its

f the

alues of the wait-times and wakeups have already been defined in the timing diagram.

s on

ent a

' can
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Tableau 6 — Transitions d'état de Physique+: cas du mode semi-duplex

Etat initial Condition de déclenchement Ensemble d'actions Htat final
Stopped RI_activation_event init_timer(TR2) Called
Stopped DSR_activation_event $none() M.Send
Called DSR_activation_event stop_timer(TR2) W.DCD
init_timer(TI)
Called Time_out(TR2) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped
W.DCD DCD_activation_event stop_timer(TI) M.Rec
Index=1
MaxIndex=132
Frape=""
W.DCD time_out(TI) clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
W.DCD Phy_ABORT.req() stop_timer(TI) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
M.Send Phy_DATA.req(Frame) set(RTS) W.CTS
init_timer(TR1)
M.Send Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
clear(RTS)
init_timer(TR1)
W.CTS CTS_activation_event stop_timer(TR1) Sending
Size=size(Frame)
wait_time(TE)
Index=1
send_octet(Erame, Index)
Size=Size-1
W.CTS time_out(TR1) Phy/ABORT.ind(EP-2F) W.DSR
clear(DTR)
clear(RTS)
ihit_timer(TR1)
W.CTS Phy_ABORT.req() stop_timer(TR1) W.DSR
clear(DTR)
clear(RTS)
init_timer(TR1)
W.DSR DSR_inactivation_event stop_timer(TR1) Stopped
set(DTR)
W.DSR time_out(TR1) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped
set(DTR)
Sending octet_sent_event & Index=Index+1 Sending
Size>0 send_octet(Frame, Index)
Size=Size-1
Sending octet_sent_event & wait_time(TD) M.Rec
Size=0 clear(RTS)
wait_time(TS)
Index=1
MaxIndex=132
Frame=""
Sending Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
clear(RTS)
init timer(TR1)
M.Rec octet_received_event & Index=Index+1 M.Rec
Index<=MaxIndex read_data(RecB)
concat(Frame, RecB)
M.Rec octet_received_event & Phy_ABORT.ind(EP-1F) W.DSR
Index>MaxIndex clear(DTR)
init_timer(TR1)
M.Rec DCD_inactivation_event init_timer(TCA) M.RecC
M.Rec Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
M.RecC DCD_activation_event & stop_timer(TCA) M.Rec
not(time_out(TCA))
M.RecC time_out(TCA) Phy_DATA.ind(Frame) M.Send
M.RecC Phy_ABORT.req() stop_timer(TCA) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
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Table 6 — Physical+ state transitions: half-duplex mode

- 27 —

Initial state Triggering condition Set of actions inal state
Stopped RI_activation_event init_timer(TR2) Called
Stopped DSR_activation_event $none() M.Send
Called DSR_activation_event stop_timer(TR2) W.DCD
init_timer(TI)
Called time_out(TR2) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped
W.DCD DCD_activation_event stop_timer(TI) M.Rec
Index=1
MaxIndex=132
W.DCD time_out(TI) clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
W.DCD Phy_ABORT.req() stop_timer(TI) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
M.Send Phy_DATA.req(Frame) set(RTS) W.CTS
init_timer(TR1)
M.Send Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
clear(RTS)
init_timer(TR1)
W.CTS CTS_activation_event stop_timer(TR1) Sending
Size=size(Framg)
wait_time(TE)
Index=1
send_octet(Frame, Index)
Size=Size-1
W.CTS time_out(TR1) Phy/ABORT.ind(EP-2F) W.DSR
clear(DTR)
clear(RTS)
init_timer(TR1)
W.CTS Phy_ABORT.req() stop_timer(TR1) W.DSR
clear(DTR)
clear(RTS)
init_timer(TR1)
W.DSR DSR_inactivation_event stop_timer(TR1) Stopped
set(DTR)
W.DSR time_out(TR1) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped
set(DTR)
Sending octet_sent_event & Index=Index+1 Sending
Size>0 send_octet(Frame, Index)
Size=Size-1
Sending octet_sent_event & wait_time(TD) M.Rec
Size=0 clear(RTS)
wait_time(TS)
Index=1
MaxIndex=132
Frame=""
Sending Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
clear(RTS)
init timer(TR1)
M.Rec octet_received_event & Index=Index+1 M.Rec
Index<=MaxIndex read_data(RecB)
concat(Frame, RecB)
M.Rec octet_received_event & Phy_ABORT.ind(EP-1F) W.DSR
Index>MaxIndex clear(DTR)
init_timer(TR1)
M.Rec DCD_inactivation_event init_timer(TCA) M.RecC
M.Rec Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
M.RecC DCD_activation_event & stop_timer(TCA) M.Rec
not(time_out(TCA))
M.RecC time_out(TCA) Phy_DATA.ind(Frame) M.Send
M.RecC Phy_ABORT.req() stop_timer(TCA) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
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Tableau 7 — Signification des états mentionnés dans le tableau 6

Etat Signification
Stopped Etat de démarrage commun a I'Appelant et a I'Appelé
Called Etat de I'Appelé en attente de la montée du circuit

107 (PDP) sous le contrdle du réveil TR2

W.CTS (Wait for Clear To Send) Etat de I'Emetteur en attente de la montée du circuit
106 (PAE) apres la montée du circuit 105 (DPE), sous
le contréle du réveil TR1

W.DCD (Wait for Data Carrier Detect) Etat d'attente de la montée du circuit 109 (DS) apreés la
montée du circuit 107 (PDP), sous le contréle du réveil

TI, a la connexion. Cet état est spécifique de I'Appelé

W.DSR (Wait for Data Set Ready) Etat commun a I'Appelant et a I'Appelé en attente depla
descente du circuit 107 (PDP) sous le contrdle du'reveil
TR1

M.Send (Must Send) Etat initial de I'Emetteur: attente d'une tramesa envoyer

Sending Etat récurrent de I'Emetteur: émission@‘'un octet a la
fois

M.Rec (Must Receive) Etat initial du Récepteur: réception d'un octet a la fois.

Pour rester dans cet état, le eircuit 109 (DS) doit étre
monté en permanence

M.RecC (Must Receive but DCD Cut) Descente du circuit 109,(DS) en cours de réception
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Table 7 — Meanings
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of the states listed in table 6

State Meaning
Stopped Startup state common to the Caller and the Called party
Called State of the Called party pending the positive-going

transition of circuit 107 (DSR) under the control of
wakeup TR2

W.CTS (Wait for Clear To Send)

State of the Transmitter pending the positive-going
transition of circuit 106 (CTS) after the positive-going
transition of circuit 105 (RTS), under the control of
wakeup TR1

W.DCD (Wait for Data Carrier Detect)

State pending the positive-going transition of circuit 109
(DCD) after the positive-going transition of circuit 107
(DSR), under the control of wakeup TI, at the
connection. This state is specific for the Calledpparty

W.DSR (Wait for Data Set Ready)

State common to the Caller and the Called-pafty
pending the negative-going transition of Circuit 107
(DSR) under the control of wakeup TRQ

M.Send (Must Send)

Initial state of the Transmitter: waiting“for a frame to
send

Sending

Recurrent state of the Transmitter: transmission of one
octet at a time

M.Rec (Must Receive)

Initial state of the Re€eiver: reception of one octet at a
time. To remain in this state, circuit 109 (DCD) shall be
at the high level €ontinuously

M.RecC (Must Receive but DCD Cut)

Negative-going transition of circuit 109 (DCD) during
reception
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Tableau 8 — Définition des procédures, des fonctions et des événements
classés par ordre alphabétique

Procédure, fonction Définition
ou événement

Clear(RTS) ou clear(DTR) Désactivation du circuit 105 (DPE) ou 108 (TDP) du modem

Concat(Frame, RecB) Concaténation de I'octet recb dans la trame Frame en cours de
constitution

CTS_activation_event Evénement issu du modem informant de I'activation du circuit
106 (PAE)

beb—activatien—event Evénementissu-dumodem-infermantdetactvation-aueiretit
109 (DS)

PCD_inactivation_event Evénement issu du modem informant de la désactivation du

circuit 109 (DS)

[PSR_activation_event Evénement issu du modem informant de l'activation du circuit
107 (PDP)
PSR_inactivation_event Evénement issu du modem informant de la désactivation du

circuit 107 (PDP)

ihit_timer(TI), init_timer(TCA), Armement du réveil Tl, TCA, TR1 ou TR2

ihit_timer(TR1) ou init_timer(TR2)

qctet_received_event Evénement issu du modem infortnant qu'un octet a été recgu

qctet_sent_event Evénement issu du modem informant qu'un octet a été émis

read_data(RecB) Traitement de I'événemént octet_received_event par lecture de
I'octet recb recu (les_bits sont transmis dans I'ordre croissant)

RI_activation_event Evénement issu du modem informant de l'activation du circuit
125 (IS)

dend_octet(Frame, Index) Emission de('octet de rang Index dans la trame Frame (les bits
sont transmis dans I'ordre croissant)

4et(RTS) ou set(DTR) Activation du circuit 105 (DPE) ou 108 (TDP) du modem

qize(Frame) Calcul du nombre d'octets de la trame Frame

dtop_timer(TI), stop_timer(TCA), Désarmement du réveil Tl, TCA, TR1 ou TR2

top_timer(TR1) ou stop_timer(TR2)

tijme_out(Tl), time_out(TCA), Déclenchement du réveil TI, TCA, TR1 ou TR2
tijme_out(TR1) ou time_out(TR2)
ait_time(TS), wait_time(TE) ou Temporisation pendant le temps TS, TE ou TD
ait_time(TD)

3.10 | Transitions'd'état: cas du mode duplex

La mpchine-d'état de I'Appelant est strictement identique a celle de I'Appelé, puisque le serveur
peut,| enl cas de données urgentes a transmettre, prendre l'initiative d'une demanc1e de

conngxion.



https://iecnorm.com/api/?name=a67d29ea30e6050dda0e315b602fc0ef

62056-41 © IEC:1998

3.10

The
initia

—-31-—

Table 8 — Definition of the procedures, functions and events
classified in alphabetical order

Procedure, function or event

Definition

Clear(RTS) or clear(DTR)

Inactivation of circuit 105 (RTS) or 108 (DTR) of the modem

Concat(Frame, RecB)

Concatenation of octet recb in the frame Frame currently
being constituted

CTS_activation_event

Event from the modem reporting the activation of circuit
106 (CTS)

DCD activation event

Event from the modem reporting the activation of circuit

109 (DCD)

DCD_inactivation_event

Event from the modem reporting the inactivation of circuit
109 (DCD)

DSR_activation_event

Event from the modem reporting the activation of circuit
107 (DSR)

DSR_inactivation_event

Event from the modem reporting the inactivation of circuit
107 (DSR)

init_timer(TI), init_timer(TCA),
init_timer(TR1) or init_timer(TR2)

Setting of wakeup TI, TCA, TR1 or TR2

octet_received_event

Event from the modem reporting, that an octet has been
received

octet_sent_event

Event from the modem reparting that an octet has been sent

read_data(RecB)

Processing of the event octet_received_event by reading the
received recb octety(hits are transmitted in ascending order)

RI_activation_event

Event from the.mrodem reporting the activation of circuit
125 (RI)

send_octet(Frame, Index)

Transmission of the octet of rank Index in the frame Frame
(bits arextransmitted in ascending order)

set(RTS) or set(DTR)

Activation of circuit 105 (RTS) or 108 (DTR) of the modem

size(Frame)

Calculation of the number of octets in the frame Frame

stop_timer(Tl), stop_timer(TCA),
stop_timer(TR1) or stop_timer(TR2)

Stopping of wakeup TI, TCA, TR1 or TR2

time_out(TIl), time_out(TCA),
time_out(TR1) or time«0out(TR2)

Triggering of wakeup TI, TCA, TR1 or TR2

wait_time(TS), waif_time(TE) or
wait_time(TD)

Calculated delay during time TS, TE or TD

State transitions: full-duplex mode

Caller state machine is strictly identical to that of the Called party, since the serve

ed@-connection request in the event of urgent data to be transmitted.

' can
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Tableau 9 — Transitions d'état de Physique+: cas du mode duplex

Etat initial Condition de déclenchement Ensemble d'actions Etat final
Stopped RI_activation_event Called=TRUE Called
init_timer(TR2)
Stopped DSR_activation_event Called=FALSE W.DCD
init_timer(TI)
Called DSR_activation_event stop_timer(TR2) W.DCD
init_timer(TI)
Called time_out(TR2) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped
W.DCD DCD_activation_event & Called $none() M.Rec
W.DC DCD_activation event & stop timer(Tl) M. Send
not(Called)
wW.DCp time_out(TI) clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
wW.DCp Phy_ABORT.req() stop_timer(TI) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
M.Ser|d Phy_DATA.req(Frame) set(RTS) W.CTIS
init_timer(TR1)
M.Ser|d Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
W.CTE CTS_activation_event stop_timer(TR1) Sending
Size=size(Frame)
index=1
send_octet(FrameIndex)
Size=Size-1
W.CTp time_out(TR1) Phy_ABORT-Nd(EP-2F) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
W.CTE Phy_ABORT.req() stop, timer(TR1) W.DSR
clear(DTR)
inittimer(TR1)
Sendifpg octet_sent_event & index=index+1 Sendipg
Size>0 send_octet(Frame, Index)
Size = Size-1
Sendipg octet_sent_event & wait_time(TCA) M.Re
Size=0 clear(RTS)
Sendipg Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
M.Red octet_received_event stop_timer(TI) Receiyving
Index=2
MaxIndex=132
Frame=""
read_data(RecB)
concat(Frame, RecB)
init_timer(TCA)
M.Red PhYyNABORT.req() | clear(DTR) W.DSR
DCD_inactivation_event | init_timer(TR1)
time_out(TI)
Receiying octet_received_event & stop_timer(TCA) Receiying
Index<=Maxlndex Index=Index+1
read_data(RecB)
concat(Frame, RecB)
init_timer(TCA)
Receiving octet_received_event & stop_timer(TCA) W.DSR
Index>MaxIndex Phy_ABORT.ind(EP-1F)
clear(DTR)
init_timer(TR1)
Receiving time_out(TCA) Phy_DATA.ind(Frame) M.Send
Receiving Phy_ABORT.req() stop_timer(TCA) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
W.DSR DSR_inactivation_event stop_timer(TR1) Stopped
set(DTR)
W.DSR time_out(TR1) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped

set(DTR)
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Initial state Triggering condition Set of actions Final state
Stopped RI_activation_event Called=TRUE Called
init_timer(TR2)
Stopped DSR_activation_event Called=FALSE W.DCD
init_timer(TI)
Called DSR_activation_event stop_timer(TR2) W.DCD
init_timer(TI)
Called time_out(TR2) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped
W.DCD DCD_activation_event & Called $none() M.Rec
W.DCD DCD_activation_event & stop_timer(TI) M.Send
not(Called)
wW.gcb time_out(TI) clear(DTR) W DOSR
init_timer(TR1)
wW.gcb Phy_ABORT.req() stop_timer(TI) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
M.Send Phy_DATA.req(Frame) set(RTS) W.CTS
init_timer(TR1)
M.Send Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
w.gqTs CTS_activation_event stop_timer(TR1) Sending
Size=size(Frame)
index=1
send_octet(Framey ndex)
Size=Size-1
w.gTs time_out(TR1) Phy_ABORT+ind(EP-2F) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
w.qTs Phy_ABORT.req() stopntimer(TR1) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
Senfding octet_sent_event & index=index+1 Sending
Size>0 send_octet(Frame, Index)
Size=Size-1
Senfing octet_sent_event & wait_time(TCA) M.Rec
Size=0 clear(RTS)
Senfing Phy_ABORT.req() clear(DTR) W.DSR
init_timer(TR1)
M.REc octet_received_event stop_timer(TI) Receivinp
Index=2
MaxIndex=132
Frame=""
read_data(RecB)
concat(Frame, RecB)
init_timer(TCA)
M.Rec Rhy "ABORT.req() | clear(DTR) W.DSR
DCD_inactivation_event | init_timer(TR1)
time_out(TI)
Recpivihg octet_received_event & stop_timer(TCA) Receivinp
ndex<=MaxIndex Index=Index+1
read_data(RecB)
concat(Frame, RecB)
init_timer(TCA)
Receiving octet_received_event & stop_timer(TCA) W.DSR
Index>MaxIndex Phy_ABORT.ind(EP-1F)
clear(DTR)
init_timer(TR1)
Receiving time_out(TCA) Phy_DATA.ind(Frame) M.Send
Receiving Phy_ABORT.req() stop_timer(TCA) W.DSR
clear(DTR)
init_timer(TR1)
W.DSR DSR_inactivation_event stop_timer(TR1) Stopped
set(DTR)
W.DSR time_out(TR1) Phy_ABORT.ind(EP-2F) Stopped
set(DTR)
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Tableau 10 — Signification des états mentionnés au le tableau 9

Etat Signification
Stopped Etat de démarrage commun a I'Appelant et a I'Appelé
Called Etat de I'Appelé en attente de la montée du circuit

107 (PDP) sous le contrdle du réveil TR2

W.CTS (Wait for Clear To Send) Etat de I'Emetteur en attente de la montée du circuit
106 (PAE) apres la montée du circuit 105 (DPE), sous
le contréle du réveil TR1

W.DCD (Wait for Data Carrier Detect) Etat d'attente de la montée du circuit 109 (DS) apreés la
montée du circuit 107 (PDP), sous le contréle du réveil

Tl, a la connexion. Cet état est commun a I'Appelant et

a I'Appelé

W.DSR (Wait for Data Set Ready) Etat commun a I'Appelant et a I'Appelé en attente'de-la
descente du circuit 107 (PDP) sous le controle/du-réveil
TR1

M.Send (Must Send) Etat initial de I'Emetteur: attente d'une trame a envoyer

Sending Etat récurrent de I'Emetteur: émission|d‘un octet a la
fois

M.Rec (Must Receive) Etat initial du Récepteur: attefite‘de la réception du

premier octet d'une trame

Receiving Etat récurrent du Récepteur: réception d'un octet a la
fois
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Table 10 — Meanings of the states listed in table 9

State Meaning
Stopped Startup state common to the Caller and the Called party
Called State of the Called party pending the positive-going

transition of circuit 107 (DSR) under the control of
wakeup TR2

W.CTS (Wait for Clear To Send)

State of the Transmitter pending the positive-going
transition of circuit 106 (CTS) after the positive-going
transition of circuit 105 (RTS), under the control of
wakeup TR1

W.DCD (Wait for Data Carrier Detect)

State pending the positive-going transition of circuit
109 (DCD) after the positive-going transition of circuit
107 (DSR), under the control of wakeup TI, at thelstart
of the communication. This state is common tojthe
Caller and the Called party

W.DSR (Wait for Data Set Ready)

State common to the Caller and the Called\party
pending the negative-going transition_ef‘circuit
107 (DSR) under the control of wakeup,TR1

M.Send (Must Send)

Initial state of the Transmitter: wWaiting for a frame to
send

Sending

Recurrent state of the Transmitter: transmission of one
octet at a time

M.Rec (Must Receive)

Initial state of the Récgiver: waiting for the reception of
the first octet of @frame

Receiving

Recurrent state of the Receiver: reception of one octet
at a time
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Tableau 11 — Définition des procédures, des fonctions et des événements
classés par ordre alphabétique

Procédure, fonction ou événement

Définition

Clear(RTS) ou clear(DTR)

Désactivation du circuit 105 (DPE) ou 108 (TDP) du modem

Concat(Frame, RecB)

Concaténation de l'octet recb dans la trame Frame en
cours de construction

CTS_activation_event

Evénement issu du modem informant de I'activation du
circuit 106 (PAE)

DCD_activation_event

m
<
o}
>
[©]

ment issu du modem informant de I'activation du

DCD_inactivation_event

Evénement issu du modem informant de la désactivation,du
circuit 109 (DS)

DSR_activation_event

Evénement issu du modem informant de I'activation.du
circuit 107 (PDP)

DSR_inactivation_event

Evénement issu du modem informant de la-désactivation du
circuit 107 (PDP)

init_timer(Tl), init_timer(TR1),
init_timer(TR2) ou init_timer(TCA)

Armement du réveil TI, TR1, TR2 ou\TCA

octet_received_event

Evénement issu du modem informant qu'un octet a été regu

octet_sent_event

Evénement issu du modem{informant qu'un octet a été
émis

read_data(RecB)

Traitement de I'événement octet_received_event par
lecture de I'octetrecb recu (les bits sont transmis dans
I'ordre croissant)

RI_activation_event

Evénementiissu du modem informant de I'activation du
circuit 125.(1S)

send_octet(Frame, Index)

Emission de l'octet de rang Index dans la trame Frame (les
bits sont transmis dans I'ordre croissant)

set(RTS) ou set(DTR)

Activation du circuit 105 (DPE) ou 108 (TDP) du modem

size(Frame)

Calcul du nombre d'octets de la trame Frame

stop_timer(Tl), stop_timer(TR1),
stop_timer(TR2) ou
stop_timer(TCA)

Désarmement du réveil Tl, TR1, TR2 ou TCA

time_out(Tl), time_out(TR1),
time_out(TR2) ou timeyeut(TCA)

Déclenchement du réveil Tl, TR1, TR2 ou TCA

wait_time(TCA)

Temporisation pendant le temps TCA

62056-41 © CEI:1998

3.11 | Répertoite et traitement des erreurs

Les drreurs;sont répertoriées selon le codage suivant:
EP LetreurdetacouchePRhysique

- séparateur

N numeéro de l'erreur

F erreur fatale
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Table 11 — Definition of the procedures, functions and events
classified in alphabetical order

Procedure, function or event

Definition

clear(RTS) or clear(DTR)

Inactivation of circuit 105 (RTS) or 108 (DTR) of the
modem

concat(Frame, RecB)

Concatenation of octet recb in the frame Frame
currently being constituted

CTS_activation_event

Event from the modem reporting the activation of circuit
106 (CTS)

DCD_activation_event

Event from the modem reporting the activation of circuit
109 (DCD)

DCD_inactivation_event

Event from the modem reporting the inactivation of
circuit 109 (DCD)

DSR_activation_event

Event from the modem reporting the activation of circuit
107 (DSR)

DSR_inactivation_event

Event from the modem reporting the(ihaetivation of
circuit 107 (DSR)

init_timer(TI), init_timer(TR1),
init_timer(TR2) or init_timer(TCA)

Setting of wakeup TI, TR1, TR2 or TCA

octet_received_event

Event from the modem.feporting that an octet has been
received

octet_sent_event

Event from the mGdem reporting that an octet has been
sent

read_data(RecB)

Processing ofithe event octet_received_event by
reading the.received rech octet (bits are transmitted in
ascending’ order)

RI_activation_event

Event from the modem reporting the activation of circuit
125 (RI)

send_octet(Frame, Index)

Transmission of the octet of rank Index in the frame
Frame (bits are transmitted in ascending order)

set(RTS) or set(DTR)

Activation of circuit 105 (RTS) or 108 (DTR) of the
modem

size(Frame)

Calculation of the number of octets in the frame Frame

stop_timer(TI), stop_timer(TR1),
stop_timer(TR2) or,
stop_timer(TCA)

Stopping of wakeup TI, TR1, TR2 or TCA

time_out(Tl), time_out(TR1),
time_out(TR2) or time_out(TCA)

Triggering of wakeup TI, TR1, TR2 or TCA

wait_time(TCA)

Calculated delay during time TCA

bist and processing of errors

The errors are listed with the following codes:

EP

error in the Physical layer
separator

number of the error

fatal error
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Tableau 12 — Tableau récapitulatif des erreurs

EP-1F Nombre d'octets recus strictement supérieur a Maxlndex (Emetteur trop bavard)
Cette erreur conduit a réinitialiser la couche Physique aprés avoir informé la couche
Liaison

EP-2F Blocage du modem constaté aprés I'échéance du réveil TR1 ou TR2

Cette erreur conduit a réinitialiser la couche Physique aprés avoir informé la couche
Liaison

1998

Toute occurrence de l'une de ces erreurs fatales est remontée localement grace a la primitive
de service Phy_ ABORT.ind. La liste compléte des numéros des erreurs fatales est fournie a

['ann

4 (

La «f
le trd
statid
peuv
statid
impo
maftn

La «
imm#é
inter
limité

Des

4.1

Le p
bidire
(com
4.2

La c
Phys

sont

- e
p

bxe B.

Couche Liaison

rocédure de transmission non équilibrée» est utilisée lorsqu’une statigniprimaire co
fic des données par interrogation cycligue des stations secondaifes” Dans ce c4
n primaire lance tous les transferts de message alors que les stations secondairg
bnt transmettre que lorsqu’elles sont interrogées. Tout événement spontané issu

n secondaire est donc soumis a un délai d’acheminement. La nature du support phyg
5ant que la connexion physique puisse ne pas étre permanente, rend ce délai diffi
iser.

procédure de transmission équilibrée» permet<aux stations secondaires d’en
diatement des événements spontanés a la station primaire, sans avoir besoin
ogées. Mais le mode d’exploitation de cette procédure, en regle générale, est strictd
aux configurations utilisant un support physigue en mode duplex.

procédures duplex et semi-duplex équilibrées» sont I'objet du présent article.

Protocole Liaison+

rotocole Liaison+ de la couche Liaison est congu pour supporter une transmi
ctionnelle des données.. ()'est strictement identique pour I'Appelant et pour I'A
portement totalement symétrique).

Généralités

buche Liaison .€st chargée de transformer le canal physique exploité par la cg
que en canal’logique apte a transmettre de I'information fiable. Ses fonctions princi
es suivantes:

fectuer une sérialisation et une désérialisation des données (dans la mesure ou le
nysigque fonctionne en série par bit);

ntrole
s, la
ES ne
H'une
ique,
Cile a

voyer
'étre
ment

Ssion
hpelé

uche
pales

canal

— synchroniser les trames en émission et en réception;

— assurer une protection efficace contre les erreurs de transmission.

En l'absence de couche Réseau, la couche Liaison doit donc régler tous les problemes
courants causés par les défauts du canal physique, a I'exception de la coupure matérielle de la

liaiso

n.
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Table 12 — Error summary table

EP-1F Number of octets received strictly greater than MaxIndex (Transmitter too talkative)

This error leads to reinitialization of the Physical layer after informing the Data Link
layer

EP-2F Blockage of the modem observed after expiry of wakeup TR1 or TR2

This error leads to reinitialization of the Physical layer after informing the Data Link
layer

itive

Any geourrence of one of these fatal errors is sent up Inr\nlly h\]/ means of the service prir

Phy |

4 [

The

traffi
mess
spon
conv
conn

The
even
of th
chan

ABORT.ind. The complete list of fatal error numbers is given in annex B.

Data Link layer

‘unbalanced transmission procedure” is used when a primary statiem)controls the
by polling secondary stations sequentially. In this case, the primary station initiat
age transfers whereas secondary stations may transmit only when they are polle
aneous events stemming from a secondary station are« therefore subjected
byance delay. The nature of the physical channel, whigch requires that the ph
bction may not be permanent, makes this delay difficult to/control.

‘balanced transmission procedure” enables secondary stations to report spontarn
s to the primary station as they occur, without hayving to be polled. But the operating
s procedure is, generally speaking, strictly resiricted to configurations using a ph
nel in duplex mode.

“Balgnced full-duplex and half-duplex procedures” are the subject of the present clause.

4.1

The
trans

Link+ protocol

Data Link+ protocol of the Data Link layer is designed to support bidirectional
mission. It is strictly identieal for the Caller and for the Called party (comp

symmetrical behaviour).

4.2

The
chan

- P
c

- S

General informatien

PData Link layer _converts the physical channel used by the Physical layer into a
nel suitablefortransmitting reliable information. It has the following main functions:

hrallel-to-serial and serial-to-parallel conversion of the data (to the extent that the ph
hanneloperates serially by bit);

nehronization of frames in transmission and reception;

data
ps all
d. All
to a
sical

eous
mode
sical

data
etely

logic

sical

— provision of effective protection against transmission errors.

In the absence of the Network layer, the Data Link layer must solve all the routine problems
caused by faults in the physical channel, except for link hardware cut-off.
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La communication entre stations peut étre divisée en trois phases:

On

I'établissement du circuit réalise la connexion physique des stations au réseau
téléphonique public commuté. Cette fonction est assurée par la couche Application;

le transfert d'information est la phase utile de la transmission avec échange de trames
d'information et d'acquittement;

la terminaison du circuit libére la ligne téléphonique. Cette fonction est également assurée
par la couche Application.

notera que ne sont pas évoquées ici les phases d'ouverture de la liaison (reconnaissance

des stations et négociation des conditions de I'échange) et de fermeture de la liaison (libération

d ctatione) 1 ot 1 Lioiconin 1 PN P viantd oon BHIO-EALLEE
es JratoTTS ) e PTOtOCOTCCIrarSOTT— CST UUTIC OTTeTItC—Sai TS COTITICATOTT.

4.3

Le
mo

4.4

Procédure «envoyer et attendre»

traitement des défauts de ligne est effectué suivant la procédure «envoyer et attendre». Le
dq de fonctionnement de cette procédure est le suivant:

a|toute trame devant étre émise sont ajoutés deux octets de CRC((Cyclical Redundancy
Clheck);

tqute trame regue fait I'objet d'un contréle de CRC. Si la trame“est valide, un acquittement
5t envoyé. Dans le cas contraire, c'est un nouvel acquittement de la trame précédente qui
5t émis;

D D

rsqu'un nouvel acquittement de la trame précédemment émise est recu, la frame
purante est transmise de nouveau,

o

n réveil est armé a chaque envoi. Son échéance ‘Sans réception de trame provoqué¢ une
reur fatale;

pur éviter de possibles duplications suite® a des retransmissions, le principe ¢e la
imérotation des trames est retenu.

>0 S O

Services et primitives de service .de;liaison

L'utilisateur du protocole Liaison+,. dispose des services et primitives de service donnés au

tab

Le

lepu 13.

Tableau 13 * Services et primitives de service de liaison

Service Primitive

DL_DATA DL_DATA.req(Pr, DSDU)
DL_DATA.ind(Pr, DSDU)

DL_ABORT DL_ABORT.req(Strong)
DL_ABORT.ind(ErrorNb)

rofe attribué a chaque primitive est le suivant:

_ inison
le transfert d'un paquet de données DSDU avec la priorité Pr 3);

DL_DATA.ind(Pr, DSDU) permet a la couche Liaison d'informer la couche Application de
I'arrivée d'un paquet de données DSDU avec la priorité Pr;

DL_ABORT.req(Strong) permet a la couche Application de demander a la couche Liaison
de mettre fin & son activité avec la priorité Strong 4);

DL_ABORT.ind(ErrorNb) permet a la couche Liaison d'informer la couche Application de
I'occurrence d'une erreur fatale repérée par le numéro ErrorNb.

3)

4)

Le niveau de priorité Pr permet de différencier le traitement des services urgents tels que InformationReport
(niveau Pr=1) de celui des autres services DLMS (niveau Pr=0).

Le parameétre Strong permet de différencier le traitement des erreurs fatales (Strong=1) de celui des autres
demandes de déconnexion physique (Strong=0) initialisées par la sous-couche Application.
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Communication between stations can be divided into three stages:

the setting-up of the circuit physically connects the stations to the public switched telephone
network. This function is handled by the Application layer;

the information transfer is the effective stage of the transmission with exchange of
information and acknowledgement frames;

the termination of the circuit frees the telephone line. This function is also handled by the
Application layer.

It should be noted that the opening of the data link (recognition of the stations and negotiation

of the—terms—of the exchange)land-the closingof the datatlink (freeingof the stations)y-are not
toT e et T etre—or T g ot Trerer g —oT— Terroroy e

descfibed here. The Data Link+ protocol is therefore oriented without connection.

4.3

"Send and wait" procedure

Line [faults are processed according to the "send and wait" procedure. The-gperation of this

procegdure is as follows:

4.4

Tablg 13 services and service primitives are available to users of the Data Link+ protocol.

The fole assigned to each primitive is as follows:

two CRC (Cyclical Redundancy Check) octets are added to each frame to be transmitt¢d;

QD

| received frames are subjected to a CRC. If the frame is valid; an acknowledgemgnt is
bnt. If the frame is not valid, a second acknowledgement ofthe previous frame is sen;

n

when a second acknowledgement of the previouly sent frame€ is received, the current frame
transmitted again;

[T

wakeup is set for each transmission. If it expires without receiving any frame, a fatall error
CCUrS;

o

tq avoid any frame duplication following repeated transmissions, the principle of frame
imbering has been adopted.

=]

Data link services and service primitives

Table 13 — Data link services and service primitives

Service Primitive
DL_DATA DL_DATA.req(Pr, DSDU)
DL_DATA.ind(Pr, DSDU)
DL_ABORT DL_ABORT.req(Strong)
DL_ABORT.ind(ErrorNb)

L DATA.req(Pr, DSDU) enables the Application layer to request the Data Link layer to
trensfer a DSDU data packet with the priority Pr 3);

DL_DATA.ind(Pr, DSDU) enables the Data Link layer to inform the Application layer of the
arrival of a DSDU data packet with the priority Pr;

DL_ABORT.req(Strong) enables the Application layer to request the Data Link layer to
terminate its activity with the priority Strong 4);

DL_ABORT.ind(ErrorNb) enables the Data Link layer to inform the Application layer of the
occurrence of a fatal error identified by the number ErrorNb.

3) The priority level Pr differentiates the processing of emergency services such as InformationReport (level Pr=1)

from that of the other DLMS services (level Pr=0).

4) The Strong parameter differentiates the processing of fatal errors (Strong=1) from that of the other physical

disconnection requests (Strong=0) initialized by the Application sublayer.
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4.5 Description des trames

Le protocole Liaison+ est une procédure de ligne orientée bit, c'est-a-dire qu'il dispose
I'information dans des trames dont les champs contiennent le texte (données en provenance
de la couche Application) ainsi que les bits de contrdle associés.

Les trames contiennent un nombre entier d'octets inférieur ou égal a 127. Comme tous les
champs ont une taille fixe, a I'exception du champ Text, il suffit de disposer d'un champ Size
pour définir la longueur réelle de chaque trame.

Dans le protocole Liaison+, il n'y a qu'un seul type de trame défini par les sept champs
suivgnts:

- Sjze : 1 octet
— FrameType (DATA+) . 3 bits
— Priority : 1 bit
- Send : 2 bits
—  Confirm . 2 bits
— Tpxt (DSDU) : 0 octet a 123 octets
- BECC : 2 octets
1 3 1 2 2 0 octet a 2
octet bits bit bits bits 123 octets octets
[Size | DATA+ [ Priority [Send [Confirm | Text |[BCC |

IEC 1 5p2/98

Figure 4 — Structuré-d’'une trame

Le champ Size correspond au nombre d'octets du champ Text. Si sa valeur est non nulle, le
Récepteur saura que des données sont gontenues dans la trame.

Le champ DATA+ est toujours codé'«111»B.

Le clhamp Priority indique le"niveau de priorité en émission de la trame courante. C'est a la
couche Application qu'incombe le choix de cette priorité en fonction du service demandé.

Le champ Send référence le numéro de la derniere trame envoyée et le champ Cdnfirm
correlspond au numero de la derniére trame regue sans erreur.

Le niméro Send permet au Récepteur de repérer une éventuelle duplication de tramp. Le
numéro Confirm joue le role d'acquittement. Sa valeur réelle, comparée a la valeur attepdue,
indigliede.sens de cet acquittement (positif ou négatif).

Pour un protocole de type «envoyer et attendre», les numéros Send et Confirm peuvent étre
limités a deux valeurs. En pratique, les valeurs possibles seront codées sur 2 bits soit «<00»B
ou «11»B. Le couple (Send, Confirm), encore appelé numéro de séquence, pourra donc avoir
les valeurs «0000»B, «0011»B, «1100»B ou «1111»B.

Une trame ne contient pas forcément de texte. Si, au moment de l'envoi de la trame, des
données en provenance de la couche Application sont disponibles, alors le champ Text sera
rempli, sinon il sera vide. C'est ce mécanisme qui crée les conditions d'une transmission
bidirectionnelle équilibrée des données.

Enfin, le champ BCC (Block Check Characters) correspond aux 16 bits de redondance du
CRC, dont le principe est rappelé a I'annexe D.
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The Data Link+ protocol is a bit-oriented line procedure, i.e. the information is contained in
frames whose fields contain the text (the data from the Application layer) and the associated
check bits.

The frames contain a whole number of octets less than or equal to 127. As all the fields have a
fixed size, except the Text field, a single field Size is sufficient to define the actual length of

each frame.
In theData Link+ Inrntnr‘nl) there is nnly one type of frame defined hy the ntImA/ing seven fields:
- Sjze : 1 octet
— FrameType (DATA+) : 3 bits
— Priority . 1 bit
- Send : 2 bits
— Confirm : 2 bits
— Text (DSDU) : 0 octet to 123 octets
- BCC : 2 octets
1 3 1 2 2 0 octet to 2
octet bits bit bits bits 123 octets octets
| Size | DATA+ | Priority | send |Gonfirm | Text |BCC |
IEC 1 5p2/98

The
know

The [

The
layer

The
numi

The
acts
whet

Figure 4 — Formatof a frame

DATA+ field is always coded "111"B.

bize field gives the number of octets of<the Text field. If its value is not zero, the Reg
s that the frame contains data.

Priority field indicates thetransmission priority level of the current frame. The Applig
sets this priority according to the requested service.

S5end field contains,'the number of the last frame sent and the Confirm field contain
er of the last ffanie received without error.

eiver

ation

s the

Send number enables the Receiver to detect any frame duplication. The Confirm nymber
as an“acknowledgement. Its real value, compared with the expected value, indi
her thenacknowledgement is positive or negative.

cates

For

send and wait Protocal, tne senda and Confirm Mumbers can be timitedto two vatu

esS. In

practice, the possible values are encoded over 2 bits, either "00"B or "11"B. The (Send,
Confirm) pair, also known as the sequence number, can thus have the values "0000"B,
"0011"B, "1100"B or "1111"B.

A frame does not necessarily contain text. If data from the Application layer is available when
the frame is sent, then the Text field will contain data, otherwise it will be empty. This
mechanism provides the conditions for balanced bidirectional data transmission.

Finally, the BCC (Block Check Characters) field contains the 16 redundancy bits of the CRC,
the principle of which is described in annex D.
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Intégrité des données et efficacité de la transmission

1998

Trois classes d'intégrité différentes, 11, 12 et I3, ont été établies pour la téléconduite, avec des
exigences en ce qui concerne les limites supérieures du taux d’erreur résiduel en fonction du
taux d’erreur binaire pour chacune de ces trois classes.

Avec des trames contenant environ 100 octets de données, ce qui semble étre une valeur
raisonnable pour des applications courantes, le format de trame du protocole Liaison+ satisfait

aux li

mites de la classe 12 (voir annexe E).

De plus, le format de trame du protocole Liaison+ montre une trés bonne efficacité de

trans

4.7

Le p
strict
géné
derni

Apré
vena
contr,
comr
arrét

Apre
envo
MaxH
couc

mission pour le mode synchrone comme pour le mode asynchrone (voir annexe F),

Gestion des échanges

rotocole Liaison+ étant parfaitement symétrique, la couche Liaison dé I'Appel
bment identique a la couche Liaison de I'Appelant. Comme indiqué dans la présen
rale, les systémes Appelant et Appelé sont tour a tour Emetteur et Récepteur. C'est
pre terminologie qui est la plus représentative de la gestion des échanges.

nt de la couche Liaison du Récepteur avant d'émettre’,a/nouveau. Cette attent
plée par le réveil MTBF (Maximal Time Between Frames) qu'il convient de consi
ne un simple chien de garde logiciel armé pour une durée T1. A I'échéance de T1,
de la communication au niveau Liaison et la couché/Application en est informée.

5 I'envoi d'une trame et la réception d'unvacquittement de la trame précédem
ée, il y a réémission de la trame courante. Le nombre de réémissions est lim
etry. Au-dela de ce nombre, il y a arrét,de la communication au niveau Liaison
ne Application en est informée.

A ch

en réjponse. Cette trame émise peutecontenir des données provenant de la couche Applic
Elle ¢ontient toujours un numéro_Send et un numéro Confirm calculés d'apres les valeur
numéros précédemment envoyés et recus. L'algorithme de calcul de ces numéros ¢

suiv

T

> W T S

nt:

la derniére trame recue est sans erreur et que son numeéro Send est égal au complé
1 du numéro Confirm précédent en émission, alors le paquet de données est trans
couche Application et la prochaine trame envoyée aura un numéro Confirm ég
iméro Sendtrecu. Sinon, le numéro Confirm reste inchangé et le paquet de données
hs transpais a la couche Application;

la derniére trame recue est sans erreur et que son numéro Confirm est identiqy
Iméro’ Send précédent en émission, alors le numéro Send en émission est complét

b est
ation
cette

5 I'envoi d'une trame, la couche Liaison du cbété Emetteur attend toujours une frame

b est
dérer
ily a

ment
ité a
et la

que réception d'une trame par un~des systemes, il y a émission immédiate d'une frame

ation.
5 des
st le

ment
mis a
Al au
n'‘est

e au
£ al
étre

p

bura prochaine trame dans I'hypothése ou un nouveau paquet de données doit

envoye,;

— si la derniere trame regue est incorrecte ou si son numéro Confirm n'est pas identique au
numéro Send précédent en émission, alors la méme trame est de nouveau transmise, sous
réserve que le nombre de réémissions reste inférieur ou égal a MaxRetry.
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4.6

Data integrity and transmission efficiency

Three different data integrity classes 11, 12 and 13 have been established for telecontrol
transmission, with requirements for the upper limits of the residual error rate depending on the
bit error rate for each of these three classes.

With frames containing around 100 data bytes, which seems to be a reasonable value for
current applications, the Data Link+ protocol frame format meets the limits of the 12 class (see
annex E).

the

In addition the Data link+ pm'mr‘nl frame format shows a very gnnd pffir‘innr‘y fQ
synchronous transmission mode as well as for the asynchronous transmission mode
annek F).

4.7

Management of exchanges

As the Data Link+ protocol is perfectly symmetrical, the Data Link layer of-thie Called p3
strict]y identical to the Data Link layer of the Caller. As indicated in the general descriptio
Callef and Called systems take it in turns to be Transmitter and) Receiver. The
termipology is more representative of the management of exchanges:

After[sending a frame, the Data Link layer of the Transmitter end always waits for a frame
the Data Link layer of the Receiver before transmitting adgain. This wait is controlled b
wakeup MTBF (Maximal Time Between Frames), which ‘'should be considered as a s

softw

Data|Link level and the Application layer is informed:

After| sending a frame and receiving an acknowledgement of the one previously sen
curreint frame is retransmitted. The number.of“repeated transmissions is limited to MaxRetry.

Abov,

layerlis informed.

Each| time a frame is received by-one of the systems, an answer frame is immed
transmitted. This transmitted frame may contain data from the Application layer. It a
contdins a Send number andia Confirm number calculated according to the values df the
numbers previously sent and received. The following algorithm is used to calculate
numbers:

pplicationdayer and the next frame sent will have a Confirm number equal to the rec
end number. If not, the Confirm number is not modified and the data packet i
ransmitted to the Application layer;

n>>o

—

if the Jast frame received is error-free and its Confirm number is identical to the pre

(see

rty is
N, the
latter

from
y the
mple

are watchdog set for a time T1. When T1 elapses,‘the communication is stopped at the

, the

e this number, the communication is\stopped at the Data Link level and the Applidation

jately
ways

hese

flthe last frame (feceived is error-free and its Send number is equal to the 1's complgment
the previousiConfirm number in transmission, then the data packet is transmitted fo the

bived
5 not

Vious

Send-number-in frnncmiccinn, then the Send number in transmission is made up to

the next frame on the assumption that a new data packet shall be sent;
if the last frame received is incorrect or if its Confirm number is not identical to the pre

1 for

vious

Send number in transmission, then the same frame is transmitted again, on condition that

the number of repeated transmissions remains less than or equal to MaxRetry.
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4.8 Parametres de liaison

Le temps d'attente maximal, par I'Emetteur, de la trame en retour du Récepteur avant
déconnexion doit étre choisi tel que

T1 > RespTime + 2«MaxTxTime

ol

RespTime représente le temps de réponse théorique du Récepteur et MaxTxTime le temps de
transmission maximal d'une trame.

La valeur du nombre MaxRetry de réémissions d'une méme trame avant déconnexion est fixée
a cinfy.

4.9 |Transitions d'état

La machine d'état de I'Appelant est strictement identique a celle de I'Appélé. Les |deux
systgmes sont tour a tour Emetteur et Récepteur de DSDU. A tout instant,{) n'existe gqu'une
seulgq occurrence de cet automate dans chaque équipement.



https://iecnorm.com/api/?name=a67d29ea30e6050dda0e315b602fc0ef

62056-41 © IEC:1998 — 47 —

4.8

Data link parameters

The maximal time waited by the Transmitter for the return frame from the Receiver before
disconnection shall be chosen so that

T1 >

RespTime + 2«MaxTxTime

where

RespTime represents the theoretical response time of the Receiver and MaxTxTime the
maximal time for transmission of a frame.

The

MaxH

4.9

The
syste
occu

/alue of the number of rnlnn.qud transmissions for a gi\/nn frame before disconne
etry, is set to five.

State transitions

state machine of the Caller is strictly identical to that of the Calledgsystem. Thg
ms are in turn Transmitter and Receiver of DSDUs. At any time,vthere is only
rence of this controller in each set of equipment.

ction,

e two
one
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Tableau 14 — Transitions d'état de Liaison+
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Etat initial Condition de déclenchement Ensemble d'actions Etat final
Stopped DL_DATA.req(Pr, DSDU) init() M.Rec
Send="00"B
Confirm="11"B
Priority=Pr
Text=DSDU
Size=size(Text)
BCC=crc(concat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text))
Fr=concat(Size, DATA+, Priority, Send,
Confirm, Text, BCC)
Phy_DATA.req(Fr)
init_timer(T1)
Index=1
Ack_expected=TRUE
Stopped Phy_ DATA.ind(Frame) & init() M.Send
check_frame(Frame) & Send="11"B
is_text(Frame) Confirm="00"B
DL_DATA.ind(extract_prty(Frame),
extract_text(Frame))
Stopped Phy_DATA.ind(Frame) & init() M.Ser|d
not(check_frame(Frame) & Send="11"B
is_text(Frame)) Confirm="11"B
M.Rec Phy_DATA.ind(Frame) stop_timer() D.Fran
M.Rec DL_ABORT.req(Strong=0) & Phy_ABORT.reg() Stopps
not(DL_DATA.req(_, _)) &
not(Ack_expected)
M.Rec time_out() DL_ABORT.ind(EL-4F) Stoppé
PRy~ ABORT.req()
M.Rec DL_ABORT.req(Strong=1) Rhy ABORT.req() Stoppé
M.Rec Phy_ABORT.ind(ErrorNb) DL_ABORT.ind(ErrorNb) Stopps
D.Flame (check_frame(Frame) & DL_DATA.ind(extract_prty(Frame), M.Send
is_ack(Frame)) & extract_text(Frame))
is_text(Frame) Confirm=incr(Confirm)
Ack_expected=FALSE
D.Flame (check_frame(Frame)\& Ack_expected=FALSE M.Serd
is_ack(Frame)) &
not(is_text(Frame))
D.Flame not(check_(frame(Frame) & Phy_DATA.req(Fr) M.Ref
is_ack(Frame)) & init_timer(T1)
not(Index>MaxRetry) Index=Index+1
D.Flame not(check_frame(Frame) & DL_ABORT.ind(EL-5F) Stopps
Is_Jack(Frame)) & Phy_ABORT.req()
Index>MaxRetry
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Table 14 — Data Link+ state transitions

Initial state Triggering condition Set of actions Final state
Stopped DL_DATA.req(Pr, DSDU) init() M.Rec
Send="00"B
Confirm="11"B
Priority=Pr
Text=DSDU
Size=size(Text)
BCC=crc(concat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text))
Fr=concat(Size, DATA+, Priority, Send,
Cullfillll, Tc)\t, B\.,\.,)
Phy_DATA.req(Fr)
init_timer(T1)
Index=1
Ack_expected=TRUE
Stogped Phy DATA.ind(Frame) & init() M.Send
check_frame(Frame) & is_text(Frame) |Send="11"B
Confirm="00"B
DL_DATA.ind(extract_prty(Frame),
extract_text(Frame))
Stogped Phy_DATA.ind(Frame) & init() M.Sgend
not(check_frame(Frame) & Send="11"B
is_text(Frame)) Confirm="11"B
M.Rec Phy_DATA.ind(Frame) stop_timer() D.Frame
M.Rec DL_ABORT.req(Strong=0) & Phy_ABORT.req() Stopped
not(DL_DATA.req(_, _)) &
not(Ack_expected)
M.Rec time_out() DL_ABORT.ind(EL-4F) Stopped
Phy "ABORT.req()
M.Rec DL_ABORT.req(Strong=1) Phy_ABORT.req() Stopped
M.Rec Phy_ABORT.ind(ErrorNb) DL_ABORT.ind(ErrorNb) Stopgped
D.Frame (check_frame(Frame) & DL_DATA.ind(extract_prty(Frame), M.Send
is_ack(Frame)) & extract_text(Frame))
is_text(Frame) Confirm=incr(Confirm)
Ack_expected=FALSE
D.Frame (check_frame(Frame) & Ack_expected=FALSE M.Send
is_ack(Frame)) &
not(is_text(Frame))
D.Freme not(check Arame(Frame) & Phy_DATA.req(Fr) M.Rec
is_ack(Erame)) & init_timer(T1)
not(Index>MaxRetry) Index=Index+1
D.Frame not(check_frame(Frame) & DL_ABORT.ind(EL-5F) Stopped
is~ack(Frame)) & Phy_ABORT.req()
Index>MaxRetry
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Tableau 14 — (fin)

Etat initial Condition de déclenchement Ensemble d'actions Efat final
M.Send exist_dl_data_req( Priority="1"B M.Rec
DL_DATA.req(Pr=1, DSDU)) Send=incr(Send)
Text=DSDU

Size=size(Text)

BCC=crc(concat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text))

Fr=concat(Size, DATA+, Priority, Send,
Confirm, Text, BCC)

Phy_DATA.req(Fr)

init_timer(T1)

Index=1

Ack_expected=TRUE

M.Slend not(DL_DATA.req(Pr=1, ))) & Priority="0"B M.Ref
exist_dl_data_req( Send=incr(Send)
DL_DATA.req(Pr=0, DSDU)) Text=DSDU

Size=size(Text)

BCC=crc(concat(Size, DATA+, Priority;
Send, Confirm, Text))

Fr=concat(Size, DATA+, Priority, . Send,
Confirm, Text,"BCC)

Phy_DATA.req(Fr)

init_timer(T1)

Index=1

Ack_expected=TRUE

M.Slend not(DL_DATA.req(_, _)) Priority="0"B M.Ret

Text=""

Size=0

BCC=cfc(concat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text))

Fr=concat(Size, DATA+, Priority, Send,
Confirm, Text, BCC)

Phy_DATA.req(Fr)

init_timer(T1)

Index=1

Tableau 15 — Signification des états mentionnés au tableau 14

Etat Signification
Stopped Etat de démarrage commun a I'Appelant et a I'Appelé
M.Rec (Must Receive) Etat du Récepteur: sous le contrdle du réveil MTBF, attente d'une

trame en provenance de I'Emetteur

M.Send (Must'Send) Etat de I'Emetteur: une trame doit étre émise (avec éventuellement
le champ Text vide)

D.Ftame (Decode Frame) Décodage du contenu d'une trame recue
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Table 14 — (concluded)
Initial state Triggering condition Set of actions Final state
M.Send Exist_dl_data_req( Priority="1"B M.Rec
DL_DATA.req(Pr=1, DSDU)) Send=incr(Send)
Text=DSDU
Size=size(Text)
BCC=crc(concat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text))
Fr=concat(Size, DATA+, Priority, Send,
Confirm, Text, BCC)
Phy_DATA.req(Fr)
illit_tilllm(Tl)
Index=1
Ack_expected=TRUE
M.Slend not(DL_DATA.req(Pr=1, ))) & Priority="0"B M.Rec
exist_dl_data_req( Send=incr(Send)
DL_DATA.req(Pr=0, DSDU)) Text=DSDU
Size=size(Text)
BCC=crc(concat(Size, DATA+, Priarity,
Send, Confirm{ Text))
Fr=concat(Size, DATA+, Priority{Send,
Confirm,, Text, BCC)
Phy_DATA.req(Fr)
init_timer(T1)
Index=1
Ack_expected=TRUE
M.Slend not(DL_DATA.req(_, _)) Priority="0"B M.Rec
Text=""
Size=0
BCC=crc(€oncat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text))
Fr=cancat(Size, DATA+, Priority, Send,
Confirm, Text, BCC)
RPhy_DATA.req(Fr)
init_timer(T1)
Index=1

Table 15:<\Meanings

of the states listed in table 14

State

Meaning

Stopped

Startup state common to the Caller and the Called party

M.Rec (Must Receive)

State of the Receiver: under the control of the wakeup
MTBF, waiting for a frame from the Transmitter

M.Send((Must Send)

State of the Transmitter: a frame must be sent (possibly
with the Text field empty)

D’Frame (Decode Frame)

Decoding of the content of a received frame
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Tableau 16 — Définition des procédures et des fonctions
classées par ordre alphabétique

Procédure ou fonction Définition

check_frame(Frame) Vérification que la trame Frame regue est correcte:
— nombre d'octets supérieur ou égal a quatre;
— CRC correct

—numéro de séquence égal a "0000"B, "0011"B, "1100"B ou
"1111"B

— type de trame égal a DATA+
— nombre d'octets compatible avec le champ Size

doncat(Size, DATA+, Priority, construction d'une chaine binaire par concatenation de plusieur
Send, Confirm, Text) parameétres

qu concat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text, BCC)

drc(OctetString) Calcul du CRC de la chaine d'octets octetstring

gxist_dl_data_req( Consommation d'un événement de type DL_DATAYeq(Pr, DSDY)
DL_DATA.req(Pr, DSDU))

gxtract_prty(Frame) Extraction du champ Priority de la trame Frame

gxtract_text(Frame) Extraction du champ Text de la trame Erame

ihcr(Send) ou incr(Confirm) Calcul du complément a 1 du champ Send ou Confirm

ihit() Initialisation de DATA+ a "111%B/ de MaxRetry a 5 et de

Ack_expected a FALSE
ihit_timer(T1) Armement du réveil MTBF avec la valeur de la variable T1
if_ack(Frame) Vérification que la‘trame Frame regue contient un champ

Confirm égal auschamp Send de la derniére trame émise

if_text(Frame) Vérification que la trame Frame regue contient un champ Text
non vide.(eh@mp Size non nul) et que le champ Send est égal
—a4"00"B (cas particulier de I'état initial)
~au complément & 1 du champ Confirm de la derniére tramg
émise (cas général)

dize(Text) Calcul du nombre d'octets du champ Text
qtop_timer() Désarmement du réveil MTBF
tijme_out() Déclenchement du réveil MTBF

4.10 | Répertoire et traitement des erreurs

Les grreurs sont répertoriées selon le codage suivant:

EL erreur-de la couche Liaison
- séparateur
N auméro de l'erreur

F erreur fatale
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Table 16 — Definition of the procedures and functions
classified in alphabetical order

Procedure or function

Definition

c

heck_frame(Frame)

Check that the received frame Frame is correct:
— number of octets greater than or equal to four
— CRC correct

— sequence number equal to "0000"B, "0011"B, "1100"B or
"1111"B

— frame type equal to DATA+
— number of octets compatible with Size field

O

bncat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text)
concat(Size, DATA+, Priority,
Send, Confirm, Text, BCC)

Construction of a binary string by concatenation of several
parameters

c(OctetString)

Calculation of the CRC of the octet string octetstring

kist_dl_data_req(
DL_DATA.req(Pr, DSDU))

Consumption of a DL_DATA.req(Pr, DSDU)\eyent

ktract_prty(Frame)

Extraction of the Priority field of the-Frame frame

D

tract_text(Frame)

Extraction of the Text field of the Frame frame

cr(Send) or incr(Confirm)

Calculation of the 1's complément of the Send or Confirm fiel

in

it()

Initialization of DATA+ at<'111"B, of MaxRetry at 5 and of
Ack_expected at FALSE

igit_timer(T1) Setting of the wakeup  MTBF with the value of the variable T1
i§_ack(Frame) Check that the received frame Frame contains a Confirm fielg
equal to the Send field of the last frame transmitted
i§_text(Frame) Check that the received frame Frame contains a non-empty
Text field (Size field not zero) and that the Send field is equa
to
— "00"B (special case of the initial state),
—the 1's complement of the Confirm field of the last frame
transmitted (general case)
s|ze(Text Calculation of the number of octets in the Text field
(
stop_timer() Stopping of the wakeup MTBF
time_out() Triggering of the wakeup MTBF

4.10

The ¢rrors argélisted with the following codes:

EL

List and protessing of errors

errorin the Data Link layer

separator

number of the error
fatal error
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Tableau 17 — Tableau récapitulatif des erreurs

Les
erre
comg

La sj
préci

5.1

La vd
étre i

EL-1 Trame incorrecte. Cette erreur peut avoir les origines suivantes:
— nombre d'octets strictement inférieur a quatre
—erreur de CRC
— numéro de séquence différent de "0000"B, "0011"B, "1100"B ou "1111"B
— type de trame différent de DATA+
— nombre d'octets non compatible avec le champ Size
Cette erreur conduit a simplement ignorer la trame
EL-2 Réception d'une trame correcte mais avec un champ Send identique au champ Confirm
de la derniére trame émise
Cette erreur conduit a rejeter le champ Text de la trame et a conserver le méme champ,
Confirm pour la prochaine trame en émission
EL-3 Réception d'une trame correcte mais avec un champ Confirm égal au complément/a_ %
du champ Send de la derniére trame émise
Cette erreur conduit a envoyer une trame dont les champs Text et Send sont identiques
a ceux de la trame précédemment émise
EL-4F | Expiration du délai T1 sans qu'aucune trame n'ai été regue
Cette erreur conduit a réinitialiser la couche Liaison apres avoir informé la couche
Application et fait avorter la couche Physique
EL-5F | MaxRetry réémissions de la méme trame sans qu'aucune trame d'acquittement n'ait été
regcue
Cette erreur conduit a réinitialiser la couche Liaison apres avoir informé la couche
Application et fait avorter la couche Physique

rreurs non fatales ne sont pas signalées. Eh. revanche, toute occurrence de l'ung¢ des

rs fatales est remontée localement grace a*a’primitive de service DL_ABORT.ind. L¢g

lete des numéros des erreurs fatales estfournie a I'annexe B.

fouche Application

écification de la couche Application est décrite dans la CEIl 62056-51. Le présent 3

e seulement le profil d'utilisation qui en est fait dans le cas du RTPC.

Sous-couche Transport

\leur du nombre MaxPktSize, taille maximale du champ Packet (voir CEl 62056-51

hitialisée a 121.

Sous-couche Application

| liste

rticle

, doit

ivent

ces
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Table 17 — Error summary table

EL-1 Frame incorrect. This error may have the following causes:

— number of octets strictly less than four

— CRC error

— sequence number different from "0000"B, "0011"B, "1100"B or "1111"B
— frame type different from DATA+

— number of octets not compatible with the Size field

This error simply results in the frame being ignored

EL-2 Reception of a correct frame but with a Send field identical to the Confirm field of the
last frame transmitted

This error results in rejection of the Text field of the frame and retention of the samé
Confirm field for the next frame in transmission

EL-3 Reception of a correct frame but with a Confirm field equal to the 1's complement of
the Send field of the last frame transmitted

This error results in the sending of a frame whose Text and Send fields\are identical
to those of the previously transmitted frame

EL-4F Expiry of the period T1 without any frame being received

This error results in reinitialization of the Data Link layer afterinforming the
Application layer and causing the Physical layer to abort

EL-5F MaxRetry repeated transmissions of the same frame wjthout any acknowledgement
frame being received

This error results in reinitialization of the Data Link’/layer after informing the
Application layer and causing the Physical layer to abort

Non-fatal errors are not reported. In contrast, any~occurrence of one of the fatal errors iq sent
up Igcally by means of the service primitive BL* ABORT.ind. The complete list of fatal [error
numbhers is given in annex B.

al
h

pplication layer

The Application layer specification is described in IEC 62056-51. This clause simply cldrifies
the operating profile for the PSTN.

5.1 | Transport sublayet

The yalue of the number MaxPktSize, maximal size of Packet field (see IEC 62056-51),|shall
be sqt to 121.

5.2 | Applieation sublayer

ated’ in IEC 62056-51, the client_connect and server_connect functions shall be cldrified
. L . X Jod in

table 18.
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Tableau 18 — Définition des fonctions client_connect et server_connect

Procédure ou fonction Définition

client_connect(_, PhoneNb) S'il n'existe aucune association d'application active, la fonction
sollicite la fonction d'appel automatique du modem avec le numéro
d'appel phonenb. Elle gére un réveil interne pour prévenir, entre
autres, un acheminement trop long (armé par défaut pour 45 s) et
échoue définitivement apreés trois tentatives infructueuses.

La fonction échoue également s'il existe déja une association
d'application active vers un équipement ayant un numéro d'appel
différent de phonenb.

La fonction est transparente s'il existe r\lé‘iﬁ une association

d'application active vers I'équipement dont le numéro d'appel est
phonenb.

Dans tous les cas de réussite, il y a réactivation du contexte'BLMS
pour lI'occurrence courante de lI'automate d'application.

s¢rver_connect(_, PhoneList) S'il n'existe aucune association d'application active, la.fonction
sollicite la fonction d'appel automatique du modem<avec la liste de
numéros phonelist. Elle gére un réveil interne pour prévenir, entre
autres, un acheminement trop long (armé pardéfaut pour 45 s) et
échoue définitivement aprés une tentative jnfrietueuse sur chaque
numeéro.

La fonction effectue une déconnexion(physique s'il existe déja une
association d'application active ver§ un“équipement dont le numéro
d'appel est non inclus dans phonelist’ Le traitement se poursuit
ensuite comme dans le cas précedent.

La fonction est transparente'S'il existe déja une association
d'application active vers~un €quipement dont le numéro d'appel est
inclus dans phonelist,

Dans tous les castde)réussite, il y a réactivation du contexte DLMS
pour l'occurrence,courante de I'automate d'application.
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Table 18 — Definitions of client_connect and server_connect functions

Procedure or function

Definition

client_connect(_, PhoneNb)

If there is no active application association, the function
solicits the modem automatic call function with the call number
phonenb. It manages an internal wakeup to warn, amongst
other things, of too long a process (default setting 45 s) and
fails definitively after three unsuccessful attempts.

The function also fails if there is already an active application
association towards an equipment system with a call number
other than phonenb.

The function Is transparent If there Is already an active
application association towards the equipment system whase
call number is phonenb.

In all successful cases, the DLMS context is reactiyvated for the
current occurrence of the application controller.

S§

rver_connect(_, PhonelList)

If there is no active application association, thé function
solicits the modem automatic call functionrwith the list of
numbers phonelist. It manages an internal wakeup to warn,
amongst other things, of too long a process (default setting 4
s) and fails definitively after one unSu¢cessful attempt on eac
number.

=]

The function carries out a physical disconnection if there is
already an active application<association towards an equipmept
system whose call numbet is not included in phonelist. The
processing then continues as in the previous case.

The function is transparent if there is already an active
application assdciation towards an equipment system whose
call number istincluded in phonelist.

In all successful cases, the DLMS context is reactivated for tHe
current.oceurrence of the application controller.
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Annexe A
(normative)

Langage de spécification

A.1 Vocabulaire et régles de fonctionnement

Pour déecrira canc amhianitd la rala da chantio coucha g enar\lflr\nhr\n ||+|||en THTa) 'Fr\rmallc e en
e cHe-—SaSaHgutee+ore—ae-eragque-coHece—1a—Spest 1

tablepu modélisant le comportement réel par un automate a nombre fini d'états.

A chaque automate correspond un unique tableau logique qui peut éventuellement| étre
reprégsenté sous la forme de plusieurs tableaux physiques. Ce découpage se justifie lorsque le
tablepu logique est particulierement important.

A chaque occurrence d'automate correspond une instance (copie activeldistincte) du tapleau
logigue de l'automate de référence.

Chadque tableau physique est composé de lignes appelées lignes d'état. Chaque ligne f'état
décrif la condition de déclenchement (colonne 2) pour que lasmachine passe d'un état |nitial
(colopne 1) a un état final (colonne 4) en exécutant un ensemble d'actions (colonne 3).

Le premier état initial est I'état de démarrage de)l'automate. Cet état est unique; |l est
parti¢ularisé au moyen de l'attribut souligné.

Un état d'arrét de I'automate est un état final pour lequel aucune ligne d'état n'est définie|avec
cet état comme état initial. Un automate estiinfini lorsqu'il ne posséde aucun état d'arrft. Un
autorpate fini peut posséder un ou plusieurs états d'arrét. Ces états sont égalgment
représentés avec l'attribut souligné. Compte tenu de cette convention, I'ordre dans leque| sont
présentés les états dans un tableauphysique n'a aucune importance.

Cettd méme régle s'applique_ lorsque plusieurs lignes d'état référencent le méme état initigl car
les cpnditions de déclenchement sont toujours exclusives les unes des autres. L'ordrg¢ des
lignes d'un tableau physique n'est donc guidé que par de simples considérations de
présentation. Il est cependant logique de commencer par décrire les transitions de I'étpt de
démdrrage.

Un epsemble d'actions d'une ligne d'état doit étre considéré comme une section critique (f'est-
a-dir¢ une ségquence non interruptible). Les actions qui y sont décrites doivent étre exécltées
dans| I'ordre 'séquentiel ou elles sont écrites. Une action est définie par un appel § une
procedure nommée mstanmee avec une I|ste de zero un ou pIu3|eurs parametres entre
pare parée.
Il existe cependant deux act|ons prédéfinies: Iaffectatlon = et Iactlon V|de $none() (absence
d'action).

La condition de déclenchement associée a une ligne d'état peut éventuellement étre composée
de plusieurs sous-conditions. L'évaluation d'une condition de déclenchement composée passe
toujours par I'évaluation de toutes les sous-conditions qu'elle contient. Ainsi, I'ordre d'écriture
des sous-conditions est sans importance.

Les opérateurs supportés pour exprimer une condition composée sont, d'une part, les
opérateurs logiques & (et logique), | (ou logique), not() (non logique) et, d'autre part, les
opérateurs de comparaison (<, >, €, 2, = et <>).
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Specification language

Vocabulary and operating rules

To d
modd

escribe the role of each layer unambiguously, the specification uses a table form
Iling the real behaviour by a controller with a finite number of states.

To eqch controller corresponds a unique logic table; this logic table may be broken dow

seve

Toe
of th

Each

trigge
state

al physical tables, if it is particularly large.

ch controller occurrence corresponds an instance (distinct active copy) of the logic
reference controller.

physical table consists of lines known as state lines. Each state line describe
ring condition (column 2) for the machine to pass from angnitial state (column 1) to g
(column 4) by executing a set of actions (column 3).

The first initial state is the startup state of the controller.\This state is unique; it is particulg

by m

A sto
initia
have
This
not ir

The

trigge
there
desc

A sel
sequ

pans of the underlined attribute.

state. A controller is infinite when it does not have a stop state. A finite controller
one or more stop states. These states are also represented with the attribute under
convention means that the order-in’which the states are presented in a physical ta
nportant.

same rule applies when seveéral state lines refer to the same initial state, becaus
ring conditions are always'mutually exclusive. The order of the lines in a physical ta
fore governed by presentation considerations only. Nevertheless, it is logical to beg
ibing the transitions of the startup state.

of actions in, _a-state line shall be considered as a critical section (i.e. an uninterru
bnce). The,actions described there shall be executed in the order in which the

writtd
one

n. An agtion is defined by an invocation of a named procedure instantiated with a zer
r moresparameters between parentheses. All referenced named procedures shall b

subjgct of separate descriptions. However, there are two predefined actions: assignment
empty-action $none() (no action).

hlism

N into

table

U

5 the
final

rized

p state of the controller is a final state fop,which no state line is defined with this state as

may
ined.
Dle is

b the
ble is
in by

btible

are
D list,
e the
E and

The triggering condition associated with a state line may be composed of several sub-
conditions. The assessment of a composite triggering condition always involves the
assessment of all the subconditions that it contains. Therefore, the order in which the sub-
conditions are written is unimportant.

The operators supported for expressing composite conditions are the logic operators & (logic

and),

| (logic or), not() (logic no), and the comparison operators (<, >, <, =, = and <>).
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Il existe deux types de conditions de déclenchement.

Une condition de type simple est, par définition, évaluée instantanément. Elle peut
éventuellement étre composée mais, dans ce cas, toutes les sous-conditions sont de type
simple. Une fonction nommée booléenne est un exemple de condition de type simple. Toute
fonction nommée booléenne référencée doit faire I'objet d'une description séparée.

Une condition de type événementiel exprime l'attente d'un événement. Elle peut
éventuellement étre composée de plusieurs sous-conditions événementielles ou simples.

Lorsque l'évaluation d'une condition de déclenchement conduit 3 un résultat vrai_la condition
se trpuve réalisée. La réalisation d'une condition de déclenchement conduit toujours-3 une
transjtion d'état.

Un événement peut étre défini comme étant un élément contribuant & la réalisation p'une
cond|tion de déclenchement de type événementiel.

Lorsque un événement est inclus dans une condition de déclenchemepnt de type événemgpntiel
qui ge trouve réalisée, il est automatiguement consommé. Un ,€vénement ne peut| étre
conspmmé qu'une seule fois.

Tout| événement survenant lorsque l'occurrence d'automate’ qui est susceptible de le
conspmmer se trouve dans un état ou cette consommiation est impossible est sfocké
chronologiquement dans une zone appelée file inter-autgmate.

Ainsi| chaque automate dispose d'une unique file.qu'il partage entre ses propres occurrgnces
d'autpmate. La taille de cette file est supposée quasi infinie; son organisation et sa gestipn ne
sont pas décrites ici. Toutefois, il convient de neter qu'une purge partielle de la file (c'est-a-dire
liée qux seuls événements concernant lI'occuftrence d'automate courante) est automatiqugment
effecluée pour toute transition d'état partant de I'état de démarrage.

Il doif exister également un mécanisme d'auto-purge conduisant a la suppression automdtique
des gvénements entrants et manifestement non consommables. En outre, il existg une
procgédure nommée prédéfinie $puirge() qui correspond a I'action de purge totale de la file finter-
autorpate courante. Toutes (és-'occurrences de l'automate correspondant se retrouvent |alors
dans|l'état de démarrage,

La prioduction d'évépements est assurée par certaines des actions décrites dans un ensgmble
d'actlons associé @ uhe ligne d'état. Un événement interne ne peut étre consommé qug par
'autdmate qui-la* produit. Un événement externe est toujours consommeé par un Jautre
autormpate que-celui qui I'a produit.

Il conpvient/de noter que l'absence d'un événement (exprimé par une sous-condition de type
événementiel encapsulée dans l'opérateur logique not()) est toujours une sous-conditign de
type simple.

Lorsque, pour un état initial, il existe une ligne d'état ou la condition de déclenchement est d'un
certain type (simple ou événementiel), alors toutes les lignes d'état ayant le méme état initial
doivent posséder des conditions de déclenchement du méme type.

Lorsque, ce type est simple, I'état initial est appelé sous-état. Un sous-état est particularisé au
moyen de l'attribut italique. Il est transitoire et peut toujours étre éliminé; sa présence dans un
tableau physique n'est justifiée que par un souci de clarté de la présentation. Dans le cas
particulier d'un sous-état de démarrage, une condition particuliere a été prédéfinie; il s'agit de
la condition $true(), qui est toujours vraie.
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There are two types of triggering conditions.

A simple condition is, by definition, assessed instantaneously. It may be composite but, in such
cases, all the subconditions shall be of the simple type. A boolean named function is an
example of a simple condition. All referenced boolean named functions shall be the subject of

sepa

rate descriptions.

An event condition expresses the wait for an event. It may be composed of several event or
simple subconditions.

Whe " . . i . | S .

The gatisfaction of a triggering condition always leads to a state transition.

An event can be defined as an element contributing to the satisfaction of an. even
triggering condition.

When an event is included in an event-type triggering condition which is satisfied,
autorpatically consumed. An event can be consumed only once.

Any e¢vent that occurs when the controller occurrence that is likely to consume it is in a

wher
contr

Each
The 9
not d
only

b this consumption is impossible is stored chronologically,in”an area known as the
pller queue.

controller thus has a single queue that it shares™among its own controller occurre

lescribed here. However, it should be noted that a partial purge of the queue (i.e. rg
o the events concerning the current controlier occurrence) is automatically carried o

any gtate transition starting from the startup state.

Ther
mani

estly not consumable. Moreover;ithere is a predefined named procedure $purge()

corregsponds to the action of totadl purge of the current inter-controller queue. Al

occu

Even
state
exter|

It sh
enca

Whe
(sim
cond

rences of the correspondinglcontroller then return to the startup state.

ks are produced by some of the described actions in a set of actions associated |
line. An internal event can be consumed only by the controller that has produced
hal event is alwaysyconsumed by a controller other than the one that has produced it.

puld be noted that the absence of an event (expressed by an event sub-con
psulated-inthe logic operator not()) is always a simple sub-condition.

, for_an initial state, there is a state line where the triggering condition is of a certairn
le¥or event), then all the state lines having the same initial state shall have trigd

sfied.

-type

it is

state
nter-

Nnces.

ize of this queue is assumed to be quasi-infinite; its organization and its management are

lated
Ut for

e must also be a self-purge mechanism for automatic deletion of incoming events that are

which
the

ith a
t. An

dition

type
ering

Itlons of the same type.

When this type is simple, the initial state is called substate. A substate is particularized by
means of the italic attribute. It is transient and can always be removed; its presence in a
physical table is justified only by improved clarity of presentation. In the special case of a
startup substate, a special condition, $true(), has been predefined, which is always true.
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Enfin, les variables référencées dans les conditions de déclenchement et les actions décrites
dans un tableau physique restent locales a chaque occurrence d'automate. Il existe également
une variable prédéfinie (la variable non liée _) destinée a remplacer tout paramétre inexploité
dans n'importe quelle fonction ou procédure nommée.

A.2 Entity et Entity Invocation

Il est intéressant d'effectuer un paralléle entre des éléments du langage de spécification
présenté ici et certains concepts développés par I'OSI (Open Systems Interconnection).

Pour

s - 5 2 ond—au mate,
alors|que le terme Entity Invocation est similaire a I'expression occurrence d'automate,
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