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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

BUS DE DONNEES DE PROCESSUS, TYPE C (PROWAY C),
POUR SYSTEMES DISTRIBUES DE COMMANDE

DE PROCESSUS INDUSTRIELS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques,
préparés par des Comités d'Etudes où sont représentés tous les Comités nationaux s'inté-
ressant à ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord inter-
national sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles
par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les
Comités nationaux adoptent dans leurs règles nationales le texte de la recommandation de
la CEI, dans la mesure où les conditions nationales le permettent. Toute divergence entre
la recommandation de la CEI et -la règle nationale correspondante doit, dans la mesure du
possible, être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

PREFACE

La présente norme a été établie par le Sous-Comité 65C: Communication
numérique des données pour les systèmes de mesure et de commande, du
Comité d'Etudes n o 65 de la CEI: Mesure et commande dans les processus
industriels.

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

Règle des Six Mois Rapport de vote

65C(BC)17 65C(BC)24

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infor-
mation sur le vote ayant abouti à l'approbation de cette norme.

Une version "phase cohérente" de la méthode de modulation "FSK-
variation de phase continue" spécifiée dans les parties 8 et 9 est à l'étude.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROCESS DATA HIGHWAY, TYPE C (PROWAY C),
FOR DISTRIBUTED PROCESS CONTROL SYSTEMS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical
Committees on which all the National Committees having a special interest therein are
represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion on the
subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the
National Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all
National Committees should adopt the text of the IEC recommendation for their national
rules in so far as national conditions will permit. Any divergence between the IEC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly
indicated in the latter.

PREFACE

This standard has been prepared by Sub-Committee 65C: Digital Data
Communications for Measurement and Control Systems, of IEC Technical
Committee No. 65: Industrial-process Measurement and Control.

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

Six Months' Rule Report on Voting

65C(CO)17 65C(CO)24

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

A "phase-coherent" version of the "FSK phase-continuous modulation
method" specified in Parts 8 and 9 is under consideration.
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Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:
Publications nos 79: Matériel électrique pour atmosphères explosives gazeuses.

79-1 (1971): Première partie: Construction, vérification et essais des enveloppes
antidéflagrantes de matériel électrique.

79-3 (1972): Troisième partie: Eclateur pour circuits de sécurité intrinsèque.

79-10 (1986): Dixième partie: Classification des emplacements dangereux.

79-11 (1984): Onzième partie: Construction et épreuves du matériel è sécurité
intrinsèque et du matériel associé.

255: Relais électriques.

255-4 (1976): Quatrième partie: Relais de mesure è une seule grandeur d'alimen-
tation d'entrée è temps dépendant spécifié.

348 (1978): Règles de sécurité pour les appareils de mesure électroniques.

950 (1986): Sécurité des matériels de traitement de l'information y compris les
matériels de bureau électriques.

C.I.S.P.R. 22 (1985): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des appareils de
traitement de l'information relatives aux perturbations radio-
électriques (appareils de classe A).

Autres publications citées:
ISO/DIS 4902 (1985): Communication de données - Description du connecteur

37 broches è la jonction entre ETTD et ETCD et affec-
tation des broches.

Norme ISO 7498 (1984): 	 Systèmes de traitement de l'information - Interconnexion
de systèmes ouverts - Modèle de référence de base.

ISO/DIS 8802-2 (1985): 	 Systèmes de traitement de l'information - Réseaux locaux,
Partie 2: Commande de liaison (préparation en cours).

ISO/DIS 8802-4 (1985): Systèmes de traitement de l'information - Réseaux locaux,
Partie 4: Spécifications de la méthode d'accès par bus è
jeton et de la couche physique (préparation en cours).

Avis CCITT V.11 (1984): Caractéristiques électriques des circuits de jonction
symétriques en double courant pour application générale
aux équipements à circuits intégrés dans le domaine des
transmissions de données.

Avis CCITT de la série H (1984): Livre rouge - Volume III, fascicule III.4.

Avis CCITT de la série V (1984): Livre rouge - Volume VIII, fascicule VIII.1.
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The following IEC publications are quoted in this standard:
Publication Nos. 79: Electrical apparatus for explosive gas atmospheres.

79-1 (1971): Part 1: Construction and test of flameproof enclosures of electrical
apparatus.

79-3 (1972): Part 3: Spark test apparatus for intrinsically-safe circuits.

79-10 (1986): Part 10: Classification of hazardous areas.

79-11 (1984): Part 11: Construction and test of intrinsically-safe and associated
apparatus.

255: Electrical relays.

255-4 (1976): Part 4: Single input energizing quantity measuring relays with
dependent specified time.

348 (1978): Safety requirements for electronic measuring apparatus.

950 (1986): Safety of information technology equipment including electrical
business equipment.

C.I.S.P.R. 22 (1985): Limits and methods of measurement of radio interference character-
istics of information technology equipment (Class A equipment).

Other publications quoted:

Data communication - 37-pin DTE/DCE interface connector
and pin assignments.

Information processing systems - Open Systems Inter-
connection - Basic Reference Model.

Information processing systems - Local area networks,
Part 2: Logical link control (in preparation).

Information processing systems - Local area networks,
Part 4: Token-passing bus access method and physical
layer specifications (in preparation).

Electrical characteristics for balanced double-current
interchange circuits for general use with integrated
circuit equipment in the field of data communications.

CCITT Recommendation

CCITT Recommendation

of H Series (1984): Red Book - Volume III, Fascicle III.4.

of V Series (1984): Red Book - Volume VIII, Fascicle VIII.1.
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BUS DE DONNEES DE PROCESSUS, TYPE C (PROWAY C),
POUR SYSTEMES DISTRIBUES DE COMMANDE

DE PROCESSUS INDUSTRIELS

PARTIE 0: INTRODUCTION ET GENERALITES

0.1 Domaine d'application

La présente norme spécifie les éléments nécessaires à l'interconnexion
et à l'interfonctionnement de stations par l'intermédiaire d'un réseau
local utilisant la méthode d'accès à passage de jeton sur bus dans un
environnement industriel. Ces éléments comprennent:

1) Les caractéristiques électriques et physiques du support de
transmission.

2) La méthode de modulation utilisée par le protocole physique.

3) Les services et signaux fournis à l'interface entre les entités
physique et commande d'accès au support.

4) Les formats des trames transmises.

5) Le protocole d'accès au bus.

6) Les services fournis à l'interface conceptuelle entre, la sous-couche
commande d'accès au support (MAC) et la sous-couche commande
de liaison PROWAY (PLC) située au-dessus de celle-ci.

7) Le protocole de commande de liaison PROWAY (PLC).

8) Les services fournis à l'interface conceptuelle entre l'utilisateur de
PROWAY et la sous-couche commande de liaison PROWAY (PLC) .

9) L'administration des stations PROWAY.

Couches > 2

LIAISON DE

DONNEES (BUS)

Couche 2

COUPLEUR
Couche 1

<- Partie 2

Partie 3

4- Partie 4

Partie 5

i-- Partie 6

Partie 8

4- Partie 8

Couche 0  
SUPPORT Partie 9

Fig. 0-1. - Modèle de RL.
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PROCESS DATA HIGHWAY, TYPE C (PROWAY C),
FOR DISTRIBUTED PROCESS CONTROL SYSTEMS

PART 0: INTRODUCTION AND OVERVIEW

0.1 Scope

The standard specifies those elements which are required for
compatible interconnection of stations by way of a Local Area Network
(LAN) using the Token Bus access method in an industrial
environment. These elements include:

1) The electrical and physical characteristics of the transmission
medium.

2) The electrical transmission signalling method used by the Physical
protocol.

3) The services and signals provided at interface between the
Physical and Media Access Control entities.

4) The frame formats transmitted.
5) The Token Bus Media Access protocol.
6) The services provided at the conceptual interface between the

Medium Access Control (MAC) sublayer and the PROWAY Link
Control (PLC) sublayer above it.

7) The PROWAY Link Control (PLC) protocol.
8) The services provided at the conceptual interface between the User

of PROWAY and the PROWAY Link Control (PLC) sublayer.

9) Management of PROWAY stations.

Layers > 2 USER
.4-- Part	 2

PLC

PROWAY LINK M Part 3

CONTROL A

DATA LINK sublayer N

HIGHWAY A 4- Part 4

Layer 2 MAC G

MEDIUM ACCESS E Part 5

CONTROL

sublayer

M

E

N 4- Part 6

COUPLER PHY T

Layer 1 PHYSICAL

layer Part 10

Part 8

4- Part 8

Layer 0

ME DI UM	 Part 9

Fig. 0-1. - LAN Model.
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0.2 Introduction

0.2.1 Décomposition en couches

Dans le cadre de cette norme, le fonctionnement d'une station est
spécifié conformément au modèle en couches illustré en figure 0-1.
Cette figure indique également quelles parties de cette norme spécifient
les interfaces entre couches et quelles parties spécifient le fonction-
nement des couches elles-mêmes. Cette figure est répétée dans chaque
partie de la norme pour indiquer les relations de la partie concernée
avec les autres parties de la norme et avec le modèle de RL.

0.2.2 Priorité

Les parties 0 et 1 fournissent une introduction et des explications.
Ces parties ne sont pas destinées à fournir des spécifications précises.
En cas de conflit entre les parties 0 et 1 et toute autre partie de la
norme, ce sont les spécifications de cette autre partie qui sont à
prendre en compte.

0.2.3 Définitions

Les termes utilisés de manière spécifique ou spécialisée dans les
diverses parties de cette norme sont définies au début de la partie
concernée. Les définitions générales sont données dans la référence 1
(voir annexe 0(A)).

0.2.4 Références

La liste des documents auxquels il est fait référence dans la présente
norme est donnée en annexe 0(A) .

0.3 Conformité

0.3.1 Classes de stations

La présente norme définit trois classes de stations:

INITIATEUR: ces stations assurent toutes les fonctions de la machine à
états locale et les fonctions de réception de la machine à états
éloignée.

REPONDEUR: ces stations assurent toutes les fonctions de la machine à
états éloignée et aucune des fonctions de la machine à états locale. Un
équipement simple (tel qu'un appareil de mesure) peut être connecté à
un réseau local en tant que REPONDEUR.

INITIATEUR/REPONDEUR: ces stations assurent toutes les fonctions
des deux machines à états (locale et éloignée) .

0.3.2 Prescriptions de conformité

Les réalisations peuvent se déclarer conformes à la présente norme
pour une des classes de stations définies en 0.3.1. Les réalisations se
déclarant conformes à la présente norme doivent:
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Within this standard the operation of a station is specified in terms
of the layered model shown in Figure 0.1. This figure also shows
which parts of the standard specify interfaces between layers and
which parts specify the operation of the layers themselves. This figure
is repeated in each part of the standard to indicate the relationship of
that part to the remaining parts of the standard and to the LAN
model.

0.2.2 Precedence

Parts 0 and 1 are introductory and explanatory in nature. Parts 0
and 1 are not intended to convey precise specifications. In case of a
conflict between Parts 0 and 1 and any other part of the standard, the
specifications of the other part shall take precedence.

0.2.3 Definitions

Terms that are used in a specific or specialized manner in any part
of this standard are defined at the beginning of that part. General
definitions are given in reference 1 of Appendix 0(A) .

0.2.4 References

Documents referenced by this standard are listed in Appendix 0(A) .

0.3 Compliance

0.3.1 Classes of Stations

This standard defines three classes of stations:

INITIATOR stations perform all functions of the Local state machine
and the reception functions of the Remote state machine.

RESPONDER stations perform all the functions of the Remote state
machine and none of the functions of the Local state machine. A simple
device (such as an instrument) can be connected to the Local Area
Network as a RESPONDER.

INITIATOR/RESPONDER stations perform all functions of both the
Local and Remote state machines.

0.3.2 Compliance Requirements

Implementations may claim compliance with this standard as one of
the classes of stations given in 0.3.1. Implementations that claim
compliance with this station shall:
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1) Offrir de façon obligatoire l'interface utilisateur-PLC et les
services spécifiés dans la présente norme pour la classe de station
considérée.

2) Supporter le protocole de commande de liaison PROWAY spécifié
dans la présente norme pour la classe de station considérée.

3) Supporter de façon obligatoire l'interface PLC-MAC et les services
spécifiés dans la présente norme pour la classe de station
considérée.

4) Offrir de façon obligatoire les interfaces et services d'adminis-
tration de station spécifiés dans la présente norme pour la classe
de station considérée.

5) Supporter les caractéristiques obligatoires du protocole de
commande d'accès par jeton sur bus tel que spécifiées dans la
présente norme pour la classe de station considérée.

6) Supporter les services d'interface MAC-Physique spécifiés dans la
présente norme.

7) Supporter la réalisation de l'interface MAC-Physique spécifiée dans
la présente norme si les couches MAC et physique sont réalisées
sous la forme de deux parties matériellement séparées.

Supporter la couche physique et le support de transmission spéci-
fiés.

9) Etre conformes aux spécifications concernant le support de trans-
mission données dans cette norme.

Il est vivement recommandé que les stations INITIATEUR supportent
la fonction de compte-rendu de la liste des stations participant à
l'anneau virtuel de passage du jeton.

Un certain nombre d'options sont spécifiées dans la présente norme.
Une réalisation déterminée doit indiquer quelle(s) option(s) est(sont)
supportée(s), ainsi que les valeurs des attributs supportés dans
chaque station.

0.4 Organisation de PROWAY

Le bus de données PROWAY comprend trois couches ou entités
fonctionnelles:

- commande de liaison PROWAY - PLC;
- commande de l'accès au support - MAC;
- transmission physique - PHY.

On trouvera dans les sections suivantes une brève introduction pour
chacune de ces couches.

Les sous-couches PLC et MAC réunies constituent le niveau liaison
de données (bus) du modèle ISO. Le niveau PHY correspond au niveau
physique du modèle ISO.
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1) Offer the mandatory PLC-user interface and services specified in
this standard for that class of station.

2) Support the PROWAY Link Control protocol specified in this
standard for that class of station.

3) Support the mandatory PLC-MAC interface and services specified
in this standard for that class of station.

4) Offer the mandatory station management interfaces and services
specified in this standard for that class of station.

5) Support the mandatory features of the Token Bus Medium Access
protocol specified in this standard for that class of station.

6) Support the MAC-Physical interface services specified in this
standard.

7) Support the MAC-Physical interface implementation specified in this
standard if the MAC sublayer and Physical layer are embodied in
separate pieces of equipment.

8) Support the specified Physical layer and medium.

9) Conform to the medium specifications given in this standard.

It is strongly recommended that INITIATOR stations support the
reporting of the list of stations participating in the logical token ring.

A number of options are specified in this standard. An implement-
ation shall indicate which, if any, of these options are supported and
the supported values of each station attribute.

0.4 PROWAY Organization

The PROWAY Data Highway has three primary functional layers or
entities:

- PROWAY Link Control - PLC;
- Media Access Control - MAC;
- Physical Signalling - PHY.

Each of these layers is briefly introduced in the following sections.

The PLC and MAC sublayers together comprise the Data Link (High-
way) level of the ISO Model. The PHY level comprises the Physical
level of the ISO Model.
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0.5 Vue d'ensemble de la couche commande de liaison PROWAY

0.5.1 Services de la couche commande de liaison PROWAY

PROWAY fournit trois services de base à ses utilisateurs:

955 © CEI

- envoi de données en utilisant un protocole avec confirmation
(réponse immédiate) depuis une station locale (station d'origine)
vers une station distante (répondeuse). Ce service est appelé
Envoi de données avec accusé de réception ou SDA,

envoi de données sans accusé de réception ni répétition depuis une
station locale vers une, plusieurs, ou toutes les stations éloignées
(réceptrices). Ce service, assurant moins de sécurité, est appelé
Envoi de données sans accusé de réception ou SDN,

- une station locale demande à une station éloignée des données
préalablement préparées, en utilisant un protocole avec confir-
mation (réponse immédiate). Ce service est appelé Demande de
données avec réponse ou RDR.

0.5.2 Organisation de la sous-couche commande de liaison PROWAY (PLC)

Les fonctions de la sous-couche PLC se décomposent de manière
logique en deux machines à états:

a) la machine à états locale,

b) la machine à états éloignée.

0.5.2.1 Fonctions de la machine à états locale

La machine à états locale traite toutes les demandes en provenance
de, et les confirmations en direction de l'utilisateur-PLC local. Ces
demandes locales se traduisent par l'émission de trames de demande.
Les fonctions de la machine à états PLC locale comprennent:

- l'acceptation des demandes en provenance
l'exclusion des demande_de_mise_à_jour),

- la génération des trames de demande,
- la réception des trames de réponse,
- la passation de confirmations à l'utilisateur

confirmation_de_mise_à_jour) .

0.5.2.2 Fonctions de la machine à états éloignée

de l'utilisateur local (à

local (à l'exclusion des

La machine à états éloignée passe les indications à l'utilisateur-PLC
éloigné, gère les zones de données partagées, et envoie les données
demandées à la machine locale. Les fonctions de la machine à états PLC
éloignée comprennent:

- la réception des trames de demande,
- le passage d'indications à l'utilisateur-PLC éloigné,
- la génération des trames de réponse,
- l'acceptation des demandes en provenance de l'utilisateur-PLC

éloigné, pour mettre à jour une zone_de_données_partagée,
le passage de confirmations de mise à jour à l'utilisateur-PLC
éloigné.
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0.5 Overview of the PROWAY Link Control Layer

0.5.1 PROWAY Link Control Services

PROWAY provides three basic services to its users:

- Sending data using a confirmed (immediate response) protocol from
one local (originating) station to one remote (responding) station.
This service is known as Send Data with Acknowledge or SDA.

Sending data without acknowledge or retry from one local station
to one, some, or all remote (receiving) stations. This less secure
service is known as Send Data with No Acknowledge or SDN.

- One local station requesting previously submitted information from
one remote station using the confirmed (immediate response) pro-
tocol. This service is known as Request Data with Reply or RDR.

0.5.2 PROWAY Link Control (PLC) Sublayer Organization

The PLC sublayer functions are logically divided into two in-
dependent state machines:

a) local state machine;

b) remote state machine.

0.5.2.1 Local State Machine Functions

The Local state machine handles all requests from and confirmation to
the local PLC-user. These local requests result in transmission of
request frames. Functions of the local PLC state machine include:

- accepting local user requests (including update_requests),

- generating request frames,
- receiving response frames,

passing confirmations to the local PLC-user (excluding update_
confirmations) .

0.5.2.2 Remote State Machine Functions

The remote state machine passes indications to the remote PLC-user,
manages the shared data areas, and returns requested data to the
local machine. Functions of the remote PLC state machine include:

- receiving request frames,
- passing indications to the remote PLC-user,
- generating response frames,
- accepting remote user requests to updated a shared_data_area,
- passing update confirmations to the remote PLC-user.
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0.6 Présentation générale de la méthode d'accès par passage de jeton
sur bus

0.6.1 Philosophie de la méthode d'accès par passage de jeton sur bus

1) Un jeton ou bâton contrôle le droit d'accès au support physique; la
station qui tient (qui possède) le jeton contrôle momentanément le
support.

2) Le jeton est passé par les stations résidant sur le support. Au fur
et à mesure que le jeton passe d'une station à l'autre, il y a
formation d'un anneau logique.

3) Le fonctionnement à l'état stable se compose d'une phase de trans-
fert de données et d'une phase de transfert de jeton.

4) Les fonctions de maintenance de l'anneau qui sont intégrées aux
stations assurent l'initialisation de l'anneau, la récupération du
jeton perdu, l'addition d'une nouvelle station à l'anneau logique et
les servitudes générales de l'anneau logique. Les fonctions de
maintenance de l'anneau sont répétées dans toutes les stations du
réseau qui utilisent le jeton.

De façon générale, les supports partagés peuvent être classés en
deux types principaux, à diffusion et séquentiel. Cette norme traite
exclusivement du type à diffusion. Sur un support à diffusion, toutes
les stations peuvent recevoir tous les signaux émis. Habituellement, un
support du type à diffusion est configuré comme un bus physique.

Support

F k ^ 
G C

Fig. 0-2. - Anneau logique sur bus physique.

En figure 0-2, on remarque que la méthode d'accès au support par
passage de jeton est toujours séquentielle au sens logique de ce terme.
C'est-à-dire que pendant le fonctionnement normal à l'état stable, le
droit d'accès au support passe d'une station à l'autre. De plus, on
note que la connectivité physique a peu d'effet sur l'ordre de l'anneau
logique et que les stations peuvent répondre à une interrogation du
détenteur du jeton même lorsqu'elles ne font pas partie de l'anneau
logique. (Par exemple, les stations H et F peuvent recevoir des
trames, mais elles ne peuvent pas lancer une transmission puisqu'elles
ne recevront jamais le jeton.)

La sous-couche de commande d'accès au support (MAC) permet un
accès séquentiel au bus partagé en passant le contrôle du support
d'une station à une autre station, en formant un anneau d'un point de
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0.6 Overview of the Token Bus Access Method

0.6.1 The Essence of the Token Bus Access Method

1) A token (or baton) controls the right of access to the physical
medium; the station which holds (possesses) the token has control
over the medium.

2) The token is passed by stations residing on the medium. As the
token is passed from station to station a logical ring is formed.

3) Steady state operation consists of a data transfer phase and a
token transfer phase.

4) Ring maintenance functions within the stations provide for ring
initialization, lost token recovery, new station addition to logical
ring, and general housekeeping of the logical ring. The ring
maintenance functions are replicated among all the token-using
stations on the network.

Shared media generally can be categorized into two major types.
These types are broadcast and sequential. This standard deals
exclusively with the broadcast type. On a broadcast medium, every
station may receive all signals transmitted. Media of the broadcast type
are usually configured as a physical bus.

E

Medium

BF G C

Fig. 0-2. - Logical Ring on Physical Bus.

In Figure 0-2, it should be noted that the Token Bus Access Method
is always sequential in a logical sense. That is, during normal steady
state operation, the right to access the medium passes from station to
station. Further, it should be noted that the physical connectivity has
little impact on the order of the logical ring and that stations can
respond to a query from the token holder even without being part of
the logical ring. (E.g., stations H and F can receive frames but
cannot initiate a transmission since they will never be sent the token.)

The Medium Access Control (MAC) sublayer provides sequential
access to the shared bus medium by passing control of the medium
from station to station in a logically circular fashion. The MAC sub-
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vue logique. La sous-couche MAC détermine le moment auquel la station
a le droit d'accéder au support partagé en reconnaissant et en accep-
tant le jeton provenant de la station précédente et il détermine à quel
moment le jeton sera transmis à la station suivante.

0.6.2 Fonctions générales de la sous-couche MAC

1) Temporisation de jeton perdu.
2) Initialisation distribuée.
3) Temporisation de maintien de jeton (utilisée pour les diverses

classes de service et pour la maintenance de l'anneau).
4) Mémorisation des données (dans certaines limites) .
5) Reconnaissance de l'adresse du noeud.
6) Conditionnement des trames (y compris la préparation du jeton) .
7) Génération et vérification des séquences de contrôle (FCS) .
8) Reconnaissance du jeton correct.
9) Ajout d'un nouveau membre à l'anneau.

10) Reprise sur erreur ou panne d'un noeud.
11) Réponse PLC immédiate ou accusé de réception immédiat à une

trame émise par le possesseur du jeton.
12) Répétition de l'émission pour certaines classes de service.

0.7 Structure interne de la couche MAC

La couche MAC assure plusieurs fonctions qui sont relativement
indépendantes. Les descriptions et les spécifications de la couche MAC
dans cette norme sont organisées au niveau d'une ou de plusieurs
subdivisions possibles de ces fonctions. La subdivision utilisée ici est
illustrée à la figure 0-3 qui présente quatre machines logiques asyn-
chrones, traitant chacune certaines fonctions de la couche MAC comme
il est expliqué ci-après.

PLC/LLC A
D
M

I
N

1
S
T
R
A
T

N

D
E

S
T
A
T

N

PHYSIQUE

Mach i ne de
réception

(RxM)

1

Machine
d'émission

(TxM)

Fig. 0-3. - Subdivision fonctionnelle de la couche MAC.
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layer determines when the station has the right to access the shared
medium by recognizing and accepting the token from the predecessor
station, and it determines when the token is passed to the successor
station.

0.6.2 General MAC Sublayer Functions

1) Lost token timer.
2) Distributed initialization.
3) Token holding timer (for multiple classes of service and ring

maintenance).
4) Limited data buffering.
5) Node address recognition.
6) Frame encapsulation (including token preparation) .
7) Frame Check Sequence (FCS) generation and checking.
8) Valid token recognition.
9) New ring member addition.

10) Node failure error recovery.
11) Allowing an immediate PLC response to or acknowledgement of a

frame sent by the token holder.
12) Retry transmission for certain classes of service.

0.7 MAC Layer Internal Structure

The MAC layer performs several functions which are loosely coupled.
The descriptions and specifications of the MAC sublayer in this
standard are organized in terms of one of several possible partitionings
of these functions. The partitioning used here is illustrated in
Figure 0-3, which shows four asynchronous logical "machines," each of
which handles some of the MAC functions, as discussed below.

Fig. 0-3.- MAC Layer Functional Partitioning.
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0.7.1 Machine d'interface (IFM)

Cette machine joue le rôle d'une interface et d'une mémoire tampon
insérées entre les couches PLC et MAC et entre l'administration de
station et MAC. Elle interprète en entrée toutes les primitives de
service et génère les primitives de service sortantes appropriées. Cette
machine assure la mise en correspondance des paramètres de qualité de
service vus de PLC avec ceux vus de MAC, lorsque c'est nécessaire.
Elle assure la mise en file d'attente des demandes de service, par
exemple les demandes d'émission d'une unité de données du protocole
PLC. Elle assure la fonction de reconnaissance d'adresse des trames
PLC reçues, pour accepter seulement celles qui sont adressées à la
station. Enfin elle envoie une réponse immédiate lorsqu'elle est solli-
citée par la station initiatrice.

0.7.2 Machine de commande d'accès (ACM)

Cette machine coopère avec les machines ACM de toutes les autres
stations du bus pour contrôler l'émission sur le bus partagé. La
machine ACM gère plusieurs classes d'accès MAC afin d'offrir plusieurs
niveaux de qualité de service à la couche PLC. Lorsque cela est
requis, elle attend de la station éloignée une réponse ou l'accusé de
réception correspondant à une trame émise. Si la réponse requise n'est
pas reçue, la machine ACM locale procède à des répétitions de
l'émission. La machine ACM est également responsable de l'initialisation
et de la maintenance de l'anneau logique, y compris l'admission de
nouvelles stations. Enfin, elle est chargée de la détection et, quand
c'est possible, de la reprise après les défauts et pannes intervenus
sur le bus à jeton. Elle est également chargée d'informer l'adminis-
tration de station des changements dans la participation à l'anneau
logique. La machine ACM n'est pas nécessaire dans une station REPON-
DEUR.

0.7.3 Machine de réception (RxM)

Cette machine accepte en entrée les symbole_élémentaire provenant de
la couche physique, les assemble en trames qu'elle valide et transmet
aux machines IFM et ACM. La machine RxM fait cette opération en
reconnaissant les délimiteurs de début de trame et de fin de trame (SD
et ED), en vérifiant la séquence de contrôle de trame (FCS) et en
validant la structure de la trame. De plus la machine RxM identifie et
indique la réception des états rafale_bruit et bus_silencieux.

0.7.4 Machine d'émission (TxM)

Cette machine opère habituellement en acceptant une trame de
données provenant de la machine ACM et en la transmettant à la
couche physique sous forme d'une série de symbole_élémentaire suivant
le format approprié. La machine TxM construit une unité_de_données_
de_protocole MAC en faisant précéder chaque trame du préambule et du
délimiteur de début de trame requis et en la terminant par la séquence
FCS et le délimiteur ED.
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0.7.1 Interface Machine (IFM)

This machine acts as an interface and buffer between the PLC and
MAC sublayers and between Station Management and the MAC sublayer.
It interprets all incoming service primitives and generates appropriate
outgoing service primitives. This machine handles the mapping of
"quality of service" parameters from the PLC view to the MAC view,
and generation of a response frame when required. The IFM handles
queueing of service requests sent to a PLC protocol data unit. It
performs the "address recognition" function on received PLC frames,
accepting only those addressed to this station. Finally, it generates an
immediate response when requested by the initiating station.

0.7.2 Access Control Machine (ACM)

This machine cooperates with the ACMs of all other stations to
control transmission on the shared bus medium. The ACM manages
multiple MAC access classes in order to provide different levels of
"quality of service" to the PLC layer. When required, it will wait for a
response or acknowledgement of a transmitted frame from the remote
station. If the required response is not received, the local .ACM will
retry the transmission. The ACM is also responsible for initialization
and maintenance of the logical ring, including the admission of new
stations. Finally, it has responsibility for the detection of and, where
possible, recovery from faults and failures in the token bus network
and for informing station management of changes in the membership of
the token ring. The ACM is not required in a RESPONDER station.

0.7.3 Receive Machine (RxM)

This machine accepts atomic_symbol inputs from the physical layer,
assembles them into frames, which it validates and passes the frames
to the IFM and ACM. The RxM accomplishes this by recognizing the
frame Start Delimiter (SD) and the frame End Delimiter (ED), checking
the Frame Check Sequence (FCS) and validating the frame's structure.
The RxM also identifies and indicates the reception of noise_bursts and
the bus_quiet condition.

0.7.4 Transmit Machine (TxM)

This machine generally accepts a data frame from the ACM and
transmits it, as a sequence of atomic_symbols in the proper format, to
the physical layer. The TxM builds a MAC protocol_data_unit by
prefacing each frame with the required preamble and SD, and
appending the FCS and ED.
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0.8 Caractéristiques de la méthode d'accès par passage de jeton sur bus

La compréhension des caractéristiques fondamentales de la méthode
d'accès par passage de jeton est utile pour mieux saisir les conditions
dans lesquelles un bus à passage de jeton est une technologie appro-
priée pour un réseau local.

L'énumération suivante reprend quelques-unes des caractéristiques
majeures de cette méthode d'accès au support:

1) Cette méthode est efficace dans la mesure où, lorsque la charge
proposée est importante, la coordination des stations n'exige qu'un
faible pourcentage de la capacité du support.

2) La méthode est équitable dans la mesure où elle offre à chaque
station une partie égale de la capacité du support. Toutefois, elle
n'exige pas qu'une station quelconque utilise entièrement la partie
à laquelle elle a droit.

3) Cette méthode autorise l'emploi de plusieurs classes de priorité.

4) Cette méthode supporte les transferts de données en boucle
ouverte (pas de réponse) et en boucle fermée (avec réponse ou
accusé de réception) .

5) Cette méthode coordonne les émissions de la station afin de mini-
miser et de contrôler les interférences avec les autres stations.

6) Cette méthode n'impose aucune contrainte supplémentaire au
support et aux possibilités des modems par rapport à celles qui
sont nécessaires pour la transmission et la réception de séquences
de plusieurs bits et de plusieurs trames au taux moyen spécifié
pour les erreurs binaires.

7) En l'absence de bruit sur le réseau, cette méthode fournit des
limites calculables et déterministes pour le temps d'accès dans le
cas le plus défavorable, pour la classe de service qui a la priorité
la plus haute, pour n'importe quelle configuration de réseau et de
charge.

8) Les périodes d'interférence contrôlées sont reconnaissables; la
mesure du bruit du système est possible pendant les autres
périodes.

9) Cette méthode n'impose que des contraintes minimales quant à la
façon dont une station qui contrôle momentanément le support peut
utiliser sa part de la capacité du support. En particulier, la
méthode d'accès permet à une station d'utiliser des méthodes
d'accès par demande/réponse durant les périodes d'accès de cette
station.

10) Cette méthode permet d'équiper un réseau d'un nombre important
de stations économiques à fonctions réduites (REPONDEUR) avec
une ou plusieurs stations à fonctions complètes (INITIATEUR).
(Par hypothèse, on suppose qu'il faut au moins une station du
type INITIATEUR pour rendre le système opérationnel, par
exemple pour l'initialiser.) Une station de type REPONDEUR ne
nécessite pas une logique de commande d'accès au support.
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