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CPF 1/

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of JJEC is to ¢
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical\and electronic fig
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards;)Technical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEG,National Committee int
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this/preparation. IEC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordanhce with conditions determ
bement between the two organizations.

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

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

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible' in their national and regional publications. Any divg
veen any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide coif
pssment services and, in somie\areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure thatthey have the latest edition of this publication.

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

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

ntion”is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

prested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
rgence
ated in

formity

for any

rts and
hage or
s) and
er |IEC

tions is

bject of

— bt = T — dorrm ol T P PRy H 4 “ PRSI
patblll. YIns. TG STiall oL U TICTU TESPUTISTUTE TUT TUTTILITYTITY dality Ul dall SUCUTT PatelTt TTyIiS.

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

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

IEC 61784-2-17 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial networks, o
technical committee 65: Industrial-process measurement, control and automation. It is an
International Standard.

f IEC
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This first edition, together with the other parts of the same series, cancels and replaces the
fourth edition of IEC 61784-2 published in 2019. This first edition constitutes a technical
revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to
IEC 61784-2:2019:

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

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

Draft Report on voting

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

Full information on the voting for its approval can be found in the report on' veting indicgted in
the above table.

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

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Dirgtlives, Part 2, and developed in
accordlance with ISO/IEC Directives, Part1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplgment,
availaple at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The{main document types developled by
IEC are described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A lisf of all parts of the IEC 61784-2 skries, published under the genera| title
Industrial networks — Profiles — Part 2: Additional real-time fieldbus profiles based on
ISO/IEC/IEEE 8802-3, can be found on the |IEC website.

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

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e anjended.
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INTRODUCTION

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

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

Adoptjon of Ethernet technology for industrial communication between controllers and even
for communication with field devices promotes the use of Internet technologies in th¢ field
area. [This availability would be unacceptable if it causes the loss of features required|in the
field drea for industrial communication automation networks, such as:

e real-time,

e syhchronized actions between field devices like drives,

o efficient, frequent exchange of very small data records.

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

Anothpr implicit but essential requirement is“that the typical Ethernet communication
capalbjilities, as used in the office world, age“fully retained, so that the software inyolved
remaips applicable.

The mnarket is in need of several “hetwork solutions, each with different perforgance
charagteristics and functional capabilities, matching the diverse application requirements.
RTE performance indicators, whose values will be provided with RTE devices baspd on
commiunication profiles specified in the IEC 61784-2 series, enable the user to match network
devicgs with application-dependent performance requirements of an RTE network.
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INDUSTRIAL NETWORKS -
PROFILES -

Part 2-17: Additional real-time fieldbus profiles
based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 —
CPF 17

1 Stope

This part of IEC 61784-2 defines Communication Profile Family 17 (CPFAjr)y. CPF 17
speciffes a Real-Time Ethernet (RTE) communication profile (CP) and related n¢twork
compInents based on the IEC 61158 series (Type 21), ISO/IEC/IEEE 8802-3 and | other
standards.

For gach RTE communication profile, this document also spetifies the relevant RTE
performance indicators and the dependencies between these RTE performance indicatofs.

NOTE All CPs are based on standards or draft standards or InternationalhStandards published by the IEC or on
standards or International Standards established by other standards bodies or open standards processes.

NOTE 2 The RTE communication profile uses ISO/IEC/IEEE 8802-3 communication networks and its [related
networff components and in some cases amend those standards 4o obtain RTE features.

2 Nprmative references

The following documents are referred to_in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of thi§&sdocument. For dated references, only the gdition
cited @pplies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any afnendments) applies.

NOTE |All parts of the IEC 61158 series, as well as the IEC 61784-1 series and the IEC 61784-2 series, are
maintaiped simultaneously. Cross:-reférences to these documents within the text therefore refer to the editions as
dated in this list of normative references.

IEC 61158 (all parts);-Industrial communication networks — Fieldbus specifications

IEC 61158-3-21€2019, Industrial communication networks - Fieldbus specificatigns -
Part 3+21: Data-link layer service definition — Type 21 elements

IEC 61168-4-21:2023, Industrial communication networks - Fieldbus specificatigns -

P t/f 24 Nata linl Iavar nratnenl enacifiratinn Tvna 21 alaomaoanic
art 421 Data-fink+tayerprotocol-spesificationr—Typo21-eloments

IEC 61158-5-21:2019, Industrial communication networks - Fieldbus specifications -
Part 5-21: Application layer service definition — Type 21 elements

IEC 61158-6-21:2019, Industrial communication networks - Fieldbus specifications -
Part 6-21: Application layer protocol specification — Type 21 elements

IEC 61784-2-0:2023, Industrial networks — Profiles — Part 2-0: Additional real-time fieldbus
profiles based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 — General concepts and terminology

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Telecommunications and exchange between information technology
systems — Requirements for local and metropolitan area networks — Part 3: Standard for
Ethernet
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IEEE Std 802-2014, |EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks: Overview and
Architecture

IEEE Std 802.1AB-2016, /EEE Standard for Local and metropolitan area networks — Station
and Media Access Control Connectivity Discovery

IEEE Std 802.1AS-2020, /IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Timing
and Synchronization for Time-Sensitive Applications

IEEE Std 802.1Q-2018, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Bridges
and Bridged Networks

IETF
https:

IETF
https:

IETF
https:

IETF
https:

3 T

3.1

RFC 768, J. Postel, User Datagram Protocol, August 1980, available at
/www.rfc-editor.org/info/rfc768 [viewed 2022-02-18]

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

/www.rfc-editor.org/info/rfc792 [viewed 2022-02-18]

RFC 793, J. Postel, Transmission Control Protocoly September 1981, availa
/www.rfc-editor.org/info/rfc793 [viewed 2022-02-18]

prms, definitions, abbreviated terms, acronyms, and conventions

Terms and definitions

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

ISO/IH
and |H

ISO a
addre

o |E
e |S

3.2

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

nd IEC maintain terminoloegical databases for use in standardization at the fol
5Ses:

C Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

D Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

Abbreviated terms and acronyms

RFC 792, J. Postel, Internet Control Message Protocol, September 1981, availaple at

ple at

4-2-0,
-2020

owing

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

and th

e following apply.

CP
CPF
ICMP
IETF

LLDP
n.a.
Phy
Pl

pps
RSTP

Communication Profile [according to IEC 61784-1-0]
Communication Profile Family [according to IEC 61784-1-0]
Internet Control Message Protocol (see IETF RFC 792)
Internet Engineering Task Force

Internet Protocol (see IETF RFC 791)

Link Layer Discovery Protocol (see IEEE Std 802.1AB-2016)
Not applicable

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

Packets per second

Rapid Spanning Tree Algorithm and Protocol (see IEEE Std 802.1Q-2018)
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TCP Transmission Control Protocol (see IETF RFC 793)
UDP User Datagram Protocol (see IETF RFC 768)
3.3 Symbols

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

NOTE Definitions of symbols in this Subclause 3.3 do not use the italic font, as they are already identified as
symbols.

Table 1 — CPF 17 symbols

Symbol Definition Uit
APDU4ize Size of the application protocol data unit in octets octets
BW\r1le Non-RTE bandwidth, in % %
LDR Link data rate in bit per seconds bps
LTC Total cable length in meter m
M Number packets in the port transmit queue of node i in front on of this'\packet -

N Number of nodes between sending and receiving end-stations -
NFE/S_ AX Maximum number of frames allowed to be sent per second for orle end station pps
NFerek Number of frames allowed to be sent per second for one-RTE end station pps
Posize Size of the protocol overhead in octets octets
Terp Cable propagation delay time in microseconds, us
Tcrom Cable propagation delay in nanoseconds permeter (depending on the ns/m

characteristics of the selected cable)
ToeLay Delivery time in microseconds us
TDELAY_MAX Maximum delivery time in microseconds us
Tl:)ELAY_N“,\l Minimum delivery time in miCroseconds us
Throughput_R |Throughput RTE octets/s
TE
Throughput_R |Maximum throughput RTE octetsfs
TEpvax
LN Node laténcy delay time in microseconds us
TNLD_i Nodetlatency delay time of node i in microseconds us
TneD Node propagation delay time in microseconds us
TNPD_i Node propagation delay time of node i in microseconds us
TPKT Packet transmit time in - microseconds Hs
TF,KT_i Packet transmit time of node i in microseconds us
Trev Receiver stack traversal time including Phy and MAC in microseconds us
Tsno Sender stack traversal time including Phy and MAC in microseconds us
TTX_PKT_U. P_acket transmit t_ime of packet j in _microseconds _in the port tl_'ansmit queue of node |us

i in front on of this packet (depending on APDU size of node i)
TTX_PKT_j Packet ?ransmit time of pe_zcket jin micro_seconds in t_he port transmit queue in front |us

on of this packet (depending on APDU size of node i)

3.4 Conventions

For the purposes of this document, the conventions defined in IEC 61784-2-0 apply.
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4 CPF 17 (RAPIEnet) - RTE communication profiles

4.1

General overview

Communication Profile Family 17 (CPF 17) defines one communication profile based on the
IEC 61158 series protocol Type 21. This profile corresponds to the communication system
commonly known as RAPIEnet.

e Profile 17/1 (RAPIEnet)

This profile is based on ISO/IEC/IEEE 8802-3 (Ethernet) MAC and physical layers and
selections of AL, and DLL services and protocol definitions from the IEC 61158 series

Type 2t
Table|2 shows the overview of RAPIEnet profile set.
Table 2 — CPF 17: Overview of profile sets
Layer Profile 17/1
Application IEC 61158-5-21, IEC 61158-6-21
Data-link IEC 61158-3-21, IEC 61158-4-21
Physical ISO/IEC/IEEE 8802-3
4.2 |CP 171
421 Physical layer
The physical layer shall be according to ISO/IEC/IEEE 8802-3.
The dpta rate shall be at least 100 Mbit/§»and full-duplex mode shall be used at least for one
port.
The alito negotiation and crossaver function (see ISO/IEC/IEEE 8802-3) shall be used.
4.2.2 Datalink layer
4.2.2.1 DLL services selection
Table |3 specifiesythe DLL service selection within IEC 61158-3-21.
Table 3 — CP 17/1: DLL service selection
Clauge Header Presence Constraints
1 Scope YES —
2 Normative references YES —
3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and Partial If applicable
conventions
4 Data-link layer services and concepts YES —
5 Data-link management services YES —
6 MAC control service YES —
7 Ph-control service YES —

4.2.2.2 DLL protocol selection

Table

4 specifies the DLL protocol selection within IEC 61158-4-21.
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Table 4 — CP 17/1: DLL protocol selection

Clause Header Presence Constraints
1 Scope YES —

2 Normative references YES —

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations Partial If applicable

4 Overview of the data-link protocol YES —

5 General structure and encoding YES —

6 DLPDU structure and procedure YES —

7 Bt-E-elementsofprocedure YES

8 Constants and error codes YES —

4.2.3 Application layer
4.2.3.1 AL service selection

Table|5 specifies the AL service selection within IEC 61158-5-21.

Table 5 — CP 17/1: AL service selection

Clauge Header Presence Constraints
1 Scope YES —

2 Normative references YES —

3 Terms, definitions, symbols, abbreviations, and Partial If applicable

conventions

4 Concepts YES —

5 Data type ASE YES —

6 Communication model specification YES —

4.2.3.p AL protocol selection

Table |6 specifies the Alprotocol selection within IEC 61158-6-21.

Table 6 — CP 17/1: AL protocol selection

Clauge Header Presence Constraints
1 Scope YES —

2 Normative references YES —

3 Terms, definitions, symbols, abbreviations, and Partial If applicable

conventions

4 FAL syntax description YES —

5 Transfer Syntax YES —

6 FAL protocol state machines YES —

7 AP context state machine YES —

8 FAL service protocol machine YES —

9 AR protocol machine YES —

10 DLL mapping protocol machine YES —
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4.2.4

4.2.41

- 11 -

Performance indicator selection

Performance indicator overview

Table 7 shows the performance indicators overview of CP 17/1.

Table 7 — CP 17/1: Pl overview

Performance indicator Applicable Constraints
Delivery Time YES None
Number of end stations YES None
Basic petwork topology YES None
Numbegr of switches between end stations Not practically limited by the | RAPIEnet nodes are 2-port’swlitches
protocol
Throughput RTE YES None
Non-R[TE bandwidth YES None
Time dynchronization accuracy YES None
Non tine-based synchronization accuracy NO None
Redunidancy recovery time YES None

4.2.4,
4.2.4,

Table

.1

p Performance indicator dependencies

Performance indicator dependency matrix

8 shows the dependencies between performance indicators for CP 17/1.

Table 8 — CP 17/4: Pl dependency matrix

Influencing PI
g -8 f -— S > g
(0] o > = prer) b
Dépendent PI = 5 2 23 e E35 o N (‘? &=
2 =2 22 oL xs ESS S
g s o8 s 52 28 £
3 E® % 2 = zg S ® 3
a S © [ c of ©
z 23] > el
Delivefy time YES NO YES NO NO NO
Numbgr of end YES NO NO NO NO No
statiors
Basic petwork NO NO NO NO NO vEs
topology
Throughput RTE NO NO NO YES NO NO
Non-RTE bandwidth NO NO NO YES NO NO
Time synchronization NO YES NO NO NO NO
accuracy
Redundancy recovery
time NO YES YES YES NO NO
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4.2.4.2.2 Delivery time

The delivery time for communication between two RTE end stations can be calculated by
Formula (1).
N
Tpgray =Tsnp +Texr +Tepp + . Tnip i+ Trew (1)
i=0

where

TpELA
Tsnp
TekT
Tcrp
TN |

Trev

The p

where

Tkt
APDU
LDR
POsiz

The c

y is the delivery time in microseconds;

is the sender stack traversal time including Phy and MAC in microseconds;
is the packet transmit time in microseconds, see Formula (2);

is the cable propagation delay time in microseconds, see Formula {3);

is the node latency delay time of node i in microseconds, seg Eormula (4);
is the receiver stack traversal time including Phy and MAC in microseconds;

is the number of nodes between sending and receiving.end-stations.

hcket transmit time Tpkt can be calculated by Formula™(2).
(APDUsize #POsize) x 8
Tpxr = 2
PKT TR (2)

is the packet transmit time in microseconds;

size is the size of the application protocol data unit in octets;
is the link data. rate in bit per seconds;
e is the size-0of-the protocol overhead in octets.
nble propagation‘delay time T-pp can be calculated by Formula (3).

Tepp = Teppiv % Lrc (3)

where

Tcpp

is the cable propagation delay time in microseconds;

Tcpp/m is the cable propagation delay in nanoseconds per meter (depending on the

characteristics of the selected cable);
is the total cable length in meter.
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The node latency delay time Ty p ; can be calculated by Formula (4).

where

TNLD

M

Tnip i =Twep i +Texr i+ 2 Trx_pkr_ij
j=0

i is the node latency delay time of node i in microseconds;

(4)

TnpD |
TpkT |

Trx_p

M

4.2.4,

The nj

4.2.4,

Basic

4.2.4,

Redur
The tr

In cas

end sfations is less than 160-ms (100 Mbit/s), 10 ms (1 000 Mbit/s).

In cas

two end stations isless than 8 ms (100 Mbit/s), 4 ms (1 000 Mbit/s).

4.2.4.
Throu

i s theTTode propagationm detay time of TTode i MiCroSeconds;

is the packet transmit time of node i in microseconds, see Formula (2);

KT ij is the packet transmit time of packet j in microseconds in the portAransmit
of node i in front on of this packet (depending on APDU size,of node i
Formula (2);
is the number of packets in the port transmit queue of node i in front on
packet.

p.3 Number of end stations

aximum number of the end stations shall be 256.

p.4 Basic network topology

network topology shall be a ring or a linear.topology.

p.5 Redundancy recovery time

dancy recovery time of Media redundancy requires ring topology.
affic load in the ring shall beless than 90 %.

e of copper media, the.redundancy recovery time for communication between ar

e of fiber optic_media, the redundancy recovery time for communication betwee

p.6 TFhroughput RTE

hueue
, see

pf this

y two

n any

[E for

ghput' RTE depends on the link data rate and protocol overhead. Throughput R

one d

where

ractionof 2 CP 17/1 link aneratinacan-hae calcwlated on the hasic of Farmula (5)
FecHo-o+—a—or—+ 1o peatiig-cah-pe-carctiate 6 o6htHeBaSiS— o+ +FoHhtha—o)-

Throughput_RTE = APDUsizex (NFprgis < NFgjs pax)

APDUsize is the size of the application protocol data unit in octets;

NFRrTE/s

NFg;s max  is the maximum number of frames allowed to be sent per second for on

station, see Formula (6).

(5)

is the number of frames allowed to be sent per second for one RTE end station;

e end
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The maximum number of frames allowed to be sent per second for one end station NFg/g pmax
can be calculated by Formula (6).

LDR
NF, = 6
EIS_MAX (APDUsize + POsize)x 8 )
where
LDR is the link data rate in mega bit per seconds;

APDUsize is the size of the application protocol data unit in octets;
POsi is the size of the protocol overhead in octets.

4.2.4.2.7 Non-RTE bandwidth

The time not occupied by RTE communication can be used for non-RTE’ communigation.
Non-RTE bandwidth can be calculated as shown below.

4.2.4.2.8 Relation between throughput RTE and non-RTE bandwidth
The tqtal link bandwidth is limited by the end station throughput,swhich is the same as the end

statiof maximum packet rate. The total link bandwidth is thérefore a sum of end statiop RTE
and npn-RTE packet rates and can be calculated using Formula (7).

NFg1s max, ~NFrress

NFprs max

where
BW\Rrre is the non-RTE bandwidth, in %.;

NFg ;5| max is the maximum mumber of frames allowed to be sent per second for one end
station;

NFrtd/s  is the numberiof frames allowed to be sent per second for one RTE end statijon.

4.2.4.8 Consistent set of performance indicators

Parameters used for the calculation of Table 9 are shown in Table 10. All these parameters
are thpe result~of the described scenario and the related calculations of performance indipators.
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Table 9 — Consistent set of Pls small size automation system

Performance indicator

Value

Constraints

Delivery Time

110 us to 4 100 us

22 ys to 240 ps

Processing time is 10 ps, no
failure at 100 Mbit/s (full-duplex)

Processing time is 10 pys no
failure at 1 000 Mbit/s
(full-duplex)

Number of end stations

256

Number of switches between end stations

RAPIEnet nodes are 2-port
switches

Throughput RTE 0 octets/s to 5,55 x 10° octets/s 100 Mbit/s (full-duplex),
0 octets/s to 5,55 x 107 octets/s 1 000 Mbit/s (full-duplex)

Non-R[TE bandwidth 0 % to 100 % —

Time dynchronization accuracy <10 ps —

Redun/dancy recovery time n.a. Linear. topology
<160 ms Ring'\topology (100BASE-TX)
<8ms Rihg topology (100BASE-fX)
<10 ms Ring topology (1000BASE}TX)
<4 ms Ring topology (1000BASE}FX)

Table 10 — Parameters for Calculation of Consistent set of Pls

Pargmeter Definition Value
TsnD Sender stack traversal time including"Rhy and MAC Depends on the selected hardwafe
platform and the embedded software
implementation
Trev Receiver stack traversal time,including Phy and MAC Depends on the selected hardwafe
platform and the embedded software
implementation
APDUsize Size of the application protocol data 32 octets
LDR Link Data Rate 100 Mbit/s
1 000 Mbit/s
POsiz¢ Size of the protocol overhead 40 octets
Tepp) Cable prqpqgation delay (depending on the 5 ns/m
characteristics of the selected cable)
Lic Total cable length 100 m
LINT Node propagation delay time 10 ys 100 Mbit/s
0,5 pys 1 000 Mbit/s
N Number of nodes between sending and receiving end- | Minimum: 0
stations )
Maximum: 254
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2-17: Profils de bus de terrain supplémentaires pour les réseaux

en temps réel fondés sur 'ISO/IEC/IEEE 8802-3 —

CPF 1/

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation co
de J'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).,L'IEC a pol
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg
de I[électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie dés Normes internat
des| Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (R
des|Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est-eonfiée a des comités d’

nposée
r objet
maines
onales,
AS) et
ptudes,

aux| travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité/peut participer. Les organ{sations

intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisgn“avec I'lEC, participent ég3
aux|travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I’'Organisation Internatiomale de Normalisation (ISO)
des|conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant ‘donné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de\recommandations internationales et sont 2
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\les efforts raisonnables sont entrepris afin qU
s’agsure de I'exactitude du contenu technique de se§ Publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resp
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation‘qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Da
la mjesure possible, a appliquer de fagon transpatrente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nation
régijonales correspondantes doivent étrecindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép4
founissent des services d’évalbation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux n
de ¢onformité de I'lEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de cert
indgpendants.

les utilisateurs doivent's’assurer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatig

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
y cqmpris ses expetts.particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natdire que ce,soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d§
décpulant delapublication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication d
ou qu crédit.qui lui est accordé.

L’atfention”est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de publ
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

lement
selon

mesure
e I'lEC

gréées
e 'EC
nsable

s le but d’encourager l'uniformité internatienale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans toute

ionales
les ou

ndants
arques
fication

n.

btaires,
e I'lEC,
uelque
penses
e I'lEC,

cations

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de propriété et averti de leur existence.

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

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2.
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L'IEC 61784-2-17 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux industriels, du comité
d’études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les processus industriels. Il s’agit
d’'une Norme internationale.

Cette premiére édition, conjointement avec les autres parties de la méme série, annule et
remplace la quatrieme édition de 'lEC 61784-2 parue en 2019. Cette premiére édition constitue
une révision technique.

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

H <l Pl 4704 9 o HP~ 1 H 41 41
a SC OO ITUTT ue T w UTrouos "o uurTymnie ol MIuoiTuro oUUOoTYaArtitvo, urre LuUuUoTYdartl pour

le matériel de nature générique et une sous-partie pour chaque famille de”profils
del communication spécifiée dans le document d’origine.

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

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

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

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

Le pr¢sent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé
selon [les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, dispgnibles
sous www.iec.ch/members_experts/refdo¢s. Les principaux types de documents dévelpppés
par I'lEC sont décrits plus en détail sous™www.iec.ch/standardsdev/publications.

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

Le comité a décidé que(le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquiée sur le site, web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
rechefché. A cette-date, le document sera
e reg¢onduit

e supprimé,

o remplacé par une édition révisée _ou
T T T

e amendé.
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INTRODUCTION

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

De mjniére plus spécifique, ces profils permettent d’assurer la conformité des) réseaux
de cofnmunication RTE a I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 et d’éviter la propagation de mises_en ¢euvre
diverdgentes.

L’adoption de la technologie Ethernet pour la communication industrielle entte les contrdleurs,
et méme pour la communication avec les appareils de terraing-favorise [Iutilisation
des tedchnologies Internet dans la zone de terrain. Cette disponibilité pourrait s’avérer
inaccgptable si elle était a I'origine de la perte de certaines fonctionnalités exigées dans la zone
de terrain des réseaux d’automatisation des communications indUstrielles, telles que:

e le fonctionnement en temps réel;
e leg actions synchronisées entre les appareils de terrdin, tels que les unités d’entraingment;

e [I'échange efficace et fréquent d’enregistrements de données de trés faible volume.

Ces rlouveaux profils RTE peuvent présenter ¥avantage d’améliorer les réseaux Ethernet
en mdtiére de largeur de bande de transmissiof’et de portée de réseau.

Une gutre exigence implicite, mais néanmoins essentielle, porte sur le fait que la tptalité
des capacités de communication Ethérnet classiques (telles qu’elles sont utilisées| dans
le momnde professionnel) est conservée, ce qui permet de continuer a utiliser le logiciel corcerné.

Le m3grché a besoin de plusieurs solutions réseau, présentant chacune des caractéristiques
de pefformance et des capacités fonctionnelles différentes qui correspondent aux difféfentes
exigemces d’application. _Lles’indicateurs de performance RTE, dont les valeurs sont fournies
avec |es appareils RTEyen fonction des profils de communication spécifiés dans la| série
IEC 61784-2, permettent a 'utilisateur de mettre en correspondance les appareils du rgseau
avec les exigences\de performance dépendantes de I'application d’'un réseau RTE.
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RESEAUX INDUSTRIELS -
PROFILS -

Partie 2-17: Profils de bus de terrain supplémentaires pour les réseaux

en temps réel fondés sur 'ISO/IEC/IEEE 8802-3 —
CPF 17

1 D

La pré§
La CH

pmaine d’application

sente partie de I'l|EC 61784-2 définit la famille de profils de communication “|Z(CPF 17).

F 17 spécifie un profil de communication (CP) Ethernet en temps réel (RTE, Rea

Etherpet) et des composants de réseau associés basés sur la série IEC.61158 (Typ

SO/

Pour
les ing
de pe

NOTE
par I'lE
ou des

NOTE }
leurs ¢

2 R

Les d

EC/IEEE 8802-3 et d’autres normes.

chaque profil de communication RTE, le présent document spécifie égal
icateurs de performance RTE correspondants et les dépendances entre ces indic
formance RTE.

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

Le profil de communication RTE utilise les réséaux de communication ISO/IEC/IEEE 88
mposants de réseau connexes et amende dans certains cas ces normes, pour obtenir les fonctions

pférences normatives

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

de ledir contenu, des exigences du_présent document. Pour les références datées,

I’éditid
de réf

NOTE
d’une n
aux édi

IEC 6
de ter

IEC 6
de ter

n citée s’applique. Pour les-références non datées, la derniére édition du doc
Brence s’applique (y compris les éventuels amendements).

Toutes les parties de la‘\série IEC 61158, ainsi que la série IEC 61784-1 et la série IEC 61784-2, fon
aintenance simultanée,\Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par con
ions datées dans da présente liste de références normatives.

158 (toutestles parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications d¢
rain

158-3-21:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications de
rain/— Partie 3-21: Définition des services de couche liaison de données — Elé

-Time
e 21),

ement
Ateurs

publiés
lisation

2-3 et
RTE.

partie
seule
Lment

t 'objet
équent

ps bus

5 bus
ments

de Type 21

IEC 61158-4-21:2023, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus
de terrain — Partie 4-21: Spécification du protocole de la couche de liaison de données —
Eléments de Type 21

IEC 61158-5-21:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus
de terrain — Partie 5-21: Définition des services de la couche application — Eléments de Type 21

IEC 61158-6-21:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 6-21: Spécification du protocole de la couche application — Eléments de type 21
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IEC 61784-2-0:2023, Réseaux industriels — Profils — Partie 2-0: Profils de bus de terrain
supplémentaires pour les réseaux en temps réel fondés sur I'lSO/IEC/IEEE 8802-3 — Concepts
généraux et terminologie

ISO/IEC/IEEE 8802-3, Télécommunications et échange entre systemes informatiques -
Exigences pour les réseaux locaux et métropolitains — Partie 3: Norme pour Ethernet

IEEE Std 802-2014, |IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks: Overview and
Architecture (disponible en anglais seulement)

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

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

IEEE Btd 802.1Q-2018, /EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks — Bridg¢s and
Bridged Networks (disponible en anglais seulement)

IETF RFC 768, J. Postel, User Datagram Protocol, ao(t 1980, disponible a l'adqresse
https:{/www.rfc-editor.org/info/rfc768 [consulté le 18/02/2022]

IETF RFC 791, J. Postel, Internet Protocol , septembre 1981, disponible a I'aqresse
https:{/www.rfc-editor.org/info/rfc791 [consulté le 18/02/2022]

IETF RFC 792, J. Postel, Internet Control Message Protocol, septembre 1981, disppnible
a I'adiesse https://www.rfc-editor.org/info/rfc792, [consulté le 18/02/2022]

IETF RFC 793, J. Postel, Transmission> Control Protocol, septembre 1981, disppnible
a I'adiesse https://www.rfc-editor.org/info/rfc793 [consulté le 18/02/2022]

3 Termes, définitions, abréviations, acronymes et conventions

3.1 Termes et définitions

Pour |les besoins du( présent document, les termes et définitions de I'lEC 61784-2-0,
I'ISO/IEC/IEEE 880243) 'IEEE Std 802-2014, I'IEEE Std 802.1AB120186,
'IEEH Std 802.1AS:2020 et 'lEEE Std 802.1Q-2018 s’appliquent.

L’'ISO|et 'IEC\tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ut|lisées
en nofmalisation, consultables aux adresses suivantes:

S n L L T S L ) 1 + - .
o IEu CIetuopedid. UlspPpuOImiic d 1T dUuresse TIPS /7TWww.eleLiOpeUld.Ury/

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

Pour les besoins du présent document, les abréviations et les acronymes de I'lEC 61784-2-0
ainsi que les suivants s’appliquent.
CP Communication Profile (profil de communication) [conformément a I'|EC 61784-1-0]

CPF Communication Profile Family (famille de profils de communication) [conformément
al'lEC 61784-1-0]

ICMP  Internet Control Message Protocol (protocole de message de contrdle Internet)
(voir 'IETF RFC 792)

IETF Internet Engineering Task Force (groupe spécial d'ingénierie d’Internet)


https://www.rfc-editor.org/info/rfc768
https://www.rfc-editor.org/info/rfc791
https://www.rfc-editor.org/info/rfc792
https://www.rfc-editor.org/info/rfc793
https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=e32c1c419a2f44a56b74846707bda843
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IP Internet Protocol (protocole Internet) (voir I'ETF RFC 791)

LLDP  Link Layer Discovery Protocol (protocole de reconnaissance de couche de liaison)
(voir 'lEEE Std 802.1AB-2016)

n.a. Non applicable

Phy Sous-couche de I'entité de couche physique PHY (voir I'I|SO/IEC/IEEE 8802-3)
Pl Performance Indicator (indicateur de performance)

pps Paquets par seconde

RSTP Rapid Spanning Tree algorithm and Protocol (algorithme et protocole d’arbre
de recouvrement rapide) (voir I'lEEE Std 802.1Q-2018)

TCP Transmission Control Protocol (protocole de commande de transmission)
(voir 'IETF RFC 793)

UDP User Datagram Protocol (protocole de datagramme utilisateur) (voir 'lETE/RFC|768)

3.3 |[Symboles

Pour Jes besoins du présent document, les symboles de I'lEC 61784<2-0 ainsi quel ceux
du Tableau 1 s’appliquent.

NOTE |Les définitions des symboles dans le présent paragraphe 3.3 ne sont\pas en italique, dans la megure ou
les synmlboles sont déja identifiés comme tels.

Tableau 1 — Symboles applicables '@ la CPF 17

Symbole Définition Unité
APDU4ize Taille de I'unité de données du protocole de.la‘couche application, en octets octets
BW\ g1 Largeur de bande non-RTE, en % %

LDR Vitesse de transmission des données dé liaison, en bits par seconde bit/s

LTC Longueur totale du cable, en métres m

M Nombre de paquets dans la file d’attente de transmission de I'accés du nceud i en |-
face de ce paquet

N Nombre de nceuds entre‘les stations d’extrémité d’émission et de réception -

NFes bax Nombre maximal.de-trames admises a envoyer toutes les secondes pour une pps

n station d’extrémité

NFerek Nombre deltrames admises a envoyer toutes les secondes pour une station pps
d’extrémité)RTE

Posize Taillevdu traitement du protocole, en octets octets

Tepp Déelai de propagation du cable, en microsecondes us

Tepom Délai de propagation du cable, en nanosecondes par métre (selon les ns/m
caractéristiques du cable sélectionné)

ToeLay Temps de remise, en microsecondes ps

TDELAY_MAX Temps de remise maximal, en microsecondes us

TDELAY_MIN Temps de remise minimal, en microsecondes us

Throughput_R |Débit RTE octets/s

TE

Throughput_R |Débit RTE maximal octets/s

TEyax

TNLD Délai de latence du nceud, en microsecondes us

TNLD i Délai de latence du nceud i, en microsecondes us

LINTS Délai de propagation du nceud, en microsecondes us

Tuep i Délai de propagation du nceud i, en microsecondes us
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Symbole Définition Unité
Tekr Temps de transmission du paquet, en microsecondes us
TF,KT_i Temps de transmission du paquet du noceud i, en microsecondes us
Trev Te;mps transversal de la pile du récepteur, y compris Phy et MAC, en us
microsecondes
Tsno Temps transversal de la pile de I’émetteur, y compris Phy et MAC, en us
microsecondes
Trx pkT i Temps de transmission du paquet j, en microsecondes, dans la file d’attente de us
-7 transmission de I'accés du nceud i en face de ce paquet (selon la taille APDU du
neceud i)
Trx Pkl i Temps de transmission du paquet j, en microsecondes, dans la file d’attente en us
B face de ce paquet (selon la taille APDU du noeud i)
3.4 |Conventions
Pour |les besoins du présent document, les conventions définies (dans I'lEC 61784-2-0
s’appljquent.
4 CPF 17 (RAPIEnet) — Profils de communication RTE
4.1 Présentation générale
La famille de profils de communication 17 (CPF 17) d&finit un profil de communication reposant
sur lg protocole de Type 21 de la série IEC 6158. Ce profil correspond au sygtéme

de communication communément appelé RAPIEnet.

e Pr

CH
(E
isg

Le Ta

pfil 17/1 (RAPIEnet)

profil repose sur la couche MAGC,et la couche physique de I'ISO/IEC/IEEE §802-3
hernet), ainsi que les sélectionsde services AL et DLL et les définitions de proftocole
ues du Type 21 de la série IEC.61158.

bleau 2 donne un apergu~de’l’ensemble de profils RAPIEnet.

Tableau 2.-"CPF 17: présentation de I’ensemble de profils

Couche Profil 17/1
Application IEC 61158-5-21, IEC 61158-6-21
Liaison de IEC 61158-3-21, IEC 61158-4-21
données
Physique ISO/IEC/IEEE 8802-3

4.2

421

CP17/1

Couche physique

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

La vitesse de transmission des données doit étre d’au moins 100 Mbit/s et
bidirectionnel simultané doit étre utilisé pour au moins un acceés.

le mode

Les fonctions d’autonégociation et d’autorecouvrement (voir I'lSO/IEC/IEEE 8802-3) doivent
étre utilisées.
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Le Tableau 3 spécifie la sélection des services DLL dans le cadre de I'|EC 61158-3-21.

Tableau 3 — CP 17/1: sélection des services DLL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application Oul —

2 Références normatives Ooul —

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et Partielle | Le cas échéant

conventions

4 Concepts et services de couche liaison de données Qul —

5 Services de gestion de liaison de données Oul —

6 Service de contréle de MAC Ooul —

7 Service de commande de Ph Ooul A

4.2.2.2 Sélection du protocole DLL

Le Ta

bleau 4 spécifie la sélection du protocole DLL dans le(cadre de 'l|EC 61158-4-21.

Tableau 4 — CP 17/1: sélection du protocole DLL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application oul —
2 Références normatives Ooul —
3 Termes, définitions, symboles et'abréviations Partielle | Le cas échéant
4 Vue d’ensemble du protocolé de liaison de données Ooul —
5 Structure générale et codage oul —
6 Structure et procédure 'de DLPDU Ooul —
7 Eléments de procédure de DLE Qul —
8 Constanteslet)codes d’erreur Ooul —
4.2.3 Couche . application
4.2.3.0 Sélection des services AL
Le Tableau-5-spéeifieta—sélection-des—servcesAl—danstecadre-de HEC61158-5-21

Tableau 5 — CP 17/1: sélection des services AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application oul —

2 Références normatives Oul —

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et Partielle Le cas échéant

conventions

4 Concepts Oul —

5 ASE de type de données Oul —

6 Spécification du modéle de communication oul —
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4.2.3.2 Sélection du protocole AL

Le Tableau 6 spécifie la sélection du protocole AL dans le cadre de I'|EC 61158-6-21.

Tableau 6 — CP 17/1: sélection du protocole AL

Paragraphe En-téte Présence Contraintes
1 Domaine d’application Oul —

2 Références normatives Ooul —

3 Termes, définitions, symboles, abréviations et Partielle Le cas échéant

conventions

4 Description de la syntaxe de FAL oul —

5 Transfer Syntax (Syntaxe de transfert) Oul —

6 Diagrammes d’états de protocole FAL oul —

7 Diagramme d’états AP-Context (contexte d’AP) Oul —

8 Machine de protocole de service FAL Qul —

9 Machine de protocole AR Qul -

10 Machine de protocole de mapping de couche DL Oul —

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

Le Tapleau 7 présente les indicateurs de performance du CP 17/1.

Tableau 7 — CP 17/1: vue d’ensemble des indicateurs de performance

Indicateur de performance Applicable Contraintes
Tempq de remise Oul Aucune
Nombie de stations d’extrémité Oul Aucune
Topoldgie de réseau de base Oul Aucune
Nombie de commutateurs entré\les Non limité par le protocole Les nceuds RAPIEnet sont de
statiorls d’extrémité dans la pratique commutateurs a 2 acces
Débit RTE Ooul Aucune
Largeyr de bande noh-RTE Ooul Aucune
Exactijude de la/synchronisation Ooul Aucune
tempofelle
Exactijudé, de’la synchronisation non NON Aucune
périod|que
Temps de reprise de redondance oul Aucune

4.2.4.2 Dépendances entre les indicateurs de performance
4.2.4.21 Matrice de dépendance entre les indicateurs de performance

Le Tableau 8 présente les dépendances entre les indicateurs de performance pour le CP 17/1.
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Tableau 8 — CP 17/1: matrice de dépendance entre les indicateurs de performance

Indicateur de performance d’influence
o) © = o 5
Indicateur de ® o 2 o ® w [T T S o ool
performance ° o o2 E o< b o g 3% R %
dépendant 8¢ 592 2o - 28 2sE0 88
Es £ % 53 3 © 3 8| E&S
2 se | &% 3 St | § gs| °E3
© . ®© n > =
— o] [2]
Temps de remise Oul NON Oul NON NON NON
Nombe de stations oul NON NON NON NON NPN
d’extrgmité
Topolggie de réseau NON NON NON NON NON dui
de bade
Débit RTE NON NON NON Oul NON NDN
Largeyr de bande NON NON NON oul NON NDN
non-RTE
Exactifude de la
synchionisation NON oul NON NON NON NPN
tempofelle
Tempg de reprise de NON oul oul oul NON NON
redondance

4.2.4.2.2 Temps de remise

Le temps de remise d’'une communicationentre deux stations d’extrémité RTE peut étre calculé
par la[Formule (1).

N
Tpefay = Tsnp + Texr +Tepp + 2 Tvep i + Trev (1)
i—0

ou:
ToeLpaly est le-temps de remise, en microsecondes;

TsnD est\le temps transversal de la pile de I'’émetteur, y compris Phy et [MAC,
€n microsecondes;

Tekt  estle temps de transmission du paquet, en microsecondes, voir la Formule (2);
Terp est le délai de propagation du cable, en microsecondes, voir la Formule (3);
Taup ; est le délai de latence du noeud i, en microsecondes, voir la Formule (4);

Trev est le temps ftransversal de la pile du récepteur, y compris Phy et MAC,
en microsecondes;

N est le nombre de nceuds entre les stations d’extrémité d’émission et de réception.
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