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Foreword 

The text of document 9/1873/FDIS, future edition 1 of IEC 61375-3-4, prepared by IEC/TC 9 "Electrical 
equipment and systems for railways" was submitted to the IEC-CENELEC parallel vote and approved by 
CENELEC as EN 61375-3-4:2014. 

The following dates are fixed: 

• latest date by which the document has 
to be implemented at national level by 
publication of an identical national 
standard or by endorsement 

(dop) 2015-01-23 

• latest date by which the national 
standards conflicting with the 
document have to be withdrawn 

(dow) 2017-04-23 

 

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of 
patent rights. CENELEC [and/or CEN] shall not be held responsible for identifying any or all such patent 
rights. 

Endorsement notice 

The text of the International Standard IEC 61375-3-4:2014 was approved by CENELEC as a European 
Standard without any modification. 
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Annex ZA  
(normative) 

  
Normative references to international publications 

with their corresponding European publications 
  
The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and are 
indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For undated 
references, the latest edition of the referenced document (including any amendments) applies.  
  
NOTE   When an international publication has been modified by common modifications, indicated by (mod), the relevant EN/HD 
applies.  
  
Publication Year Title EN/HD Year 
  

IEC 61076-2-101 - Connectors for electronic equipment - Product 
requirements -  
Part 2-101: Circular connectors - Detail 
specification for M12 connectors with screw-
locking 

EN 61076-2-101 - 

 

  

IEC 61076-3-104 - Connectors for electronic equipment - Product 
requirements -  
Part 3-104: Detail specification for 8-way, 
shielded free and fixed connectors for data 
transmissions with frequencies up to 1000 
MHz 

EN 61076-3-104  

 

  

IEC 61156-6 - Multicore and symmetrical pair/quad cables 
for digital communications -  
Part 6: Symmetrical pair/quad cables with 
transmission characteristics up to 1 000 MHz - 
Work area wiring - Sectional specification 

- - 

 

  

IEC 61375-1 - Electronic railway equipment - Train 
communication network (TCN) -  
Part 1: General architecture 

EN 61375-1 - 

 

  

IEC 61375-2-1 - Electronic railway equipment - Train 
communication network (TCN) -  
Part 2-1: Wire Train Bus (WTB) 

EN 61375-2-1 - 

 

  

IEC 61375-2-5 - Electronic railway equipment - Train backbone 
- Part 2-5: Ethernet Train Backbone 

EN 61375-2-5 - 
 

  

IEC 62439 series - High availability automation networks EN 624391)  - 
 

  

ISO/IEC 7498 series - Information technology - Open Systems 
Interconnection - Basic Reference Model: The 
Basic Model 

- - 

 

  

ISO/IEC 8824 series - Information technology - Open Systems 
Interconnection - Specification of Abstract 
Syntax Notation One (ASN.1) 

- - 

 

  

ISO/IEC 11801  - Information technology - Generic cabling for 
customer premises 

- - 
 

  

                                                      
1) EN 62439 is superseded by EN 62439-6:2010, which is based on IEC 62439-6:2010. 
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IEEE 802.3 - IEEE Standard for Information technology - 
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exchange between systems - Local and 
metropolitan area networks - Specific 
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Part 3: Carrier Sense Multiple Access with 
Collision Detection (CSMA/CD) - Acess 
Method and Physical Layer Specifications 

- - 

 

  

IEEE 802.1Q - IEEE Standard for Local and Metropolitan 
Area Networks: Virtual Bridged Local Area 
Networks 

- - 

 

  

IEEE 802.1D - IEEE Standard for Local and Metropoitan 
Area Networks - Media Access Control (MAC) 
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- - 

 

 

ANSI/TIA/EIA 568-
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2001 Commercial Building Telecommunications 
Cabling Standard -  
Part 1: General requirements 

- - 
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Data Interface (FDDI) - Token Ring Twisted 
Pair Physical Layer Medium Dependent (TP-
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Part 3-4: Ethernet Consist Network (ECN) 
 
 

FOREWORD 
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
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INTRODUCTION 

This part of IEC 61375 series of international standards specifies the Consist Network based 
on Ethernet technology, i.e. the Ethernet Consist Network (ECN) within the TCN architecture 
as defined in IEC 61375-1, and End Devices which can attach to the ECN. In addition 
gateway services between Train Backbone and ECN are specified. 

The general architecture of the TCN (see IEC 61375-1) defines a hierarchical structure with 
two levels of networks, Train Backbone(s) and Consist Network(s). This hierarchical structure 
specifies Consist Networks based on different technologies such as MVB, CANopen and ECN 
interfacing one Train Backbone. ECNs based on different design and implementation may be 
interfaced to the same Train Backbone reaching the result that the Train Backbone ensures 
interoperability between Consist Networks with different implementations. 

The common part, consisting of Clauses 1 to 4, defines requirements and specifications which 
are common to all ECN implementations and End Devices and gateways. 

The common part defines 

• the data communication interface of End Devices connected to the ECN, 

• functions and services provided by the ECN to End Devices, 

• the gateway functions for data transfer between Train Backbone and the ECN, and 

• performances of the ECN. 
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ELECTRONIC RAILWAY EQUIPMENT –  
TRAIN COMMUNICATION NETWORK (TCN) –  

 
Part 3-4: Ethernet Consist Network (ECN) 

 
 
 

1 Scope 

This part of IEC 61375 specifies the data communication network inside a Consist based on 
Ethernet technology, the Ethernet Consist Network (ECN). 

The applicability of this part of IEC 61375 to the Consist Network allows for interoperability of 
individual vehicles within Open Trains in international traffic. 

This part of IEC 61375 may be additionally applicable to closed trains and Multiple Unit Trains 
when so agreed between purchaser and supplier. 

2 Normative references 

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and 
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For 
undated references, the latest edition of the referenced document (including any 
amendments) applies. 

IEC 61076-2-101, Connectors for electronic equipment – Product requirements – Part 2-101: 
Circular connectors – Detail specification for M12 connectors with screw-locking 

IEC 61076-3-104, Connectors for electronic equipment – Product requirements – Part 3-104: 
Detail specification for 8-way, shielded free and fixed connectors for data transmissions with 
frequencies up to 1 000 MHz 

IEC 61156-6, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications – Part 6: 
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000 MHz – Work area 
wiring – Sectional specification 

IEC 61375-1, Electronic railway equipment – Train Communication Network (TCN) – Part 1: 
General architecture 

IEC 61375-2-1, Electronic railway equipment – Train Communication Network (TCN) – Part 2-
1: Wire Train Bus (WTB) 

IEC 61375-2-5, Electronic railway equipment – Train Communication Network (TCN) – Part 2-
5: Ethernet Train Backbone (ETB) 

IEC 62439 (all parts), Industrial communication networks – High availability automation 
networks 

ISO/IEC 7498, Information technology – Open Systems Interconnection (OSI) – The Basic 
reference model 

ISO/IEC 8824 (all parts), Information technology – Abstract Syntax Notation One (ASN.1) 

ISO/IEC 11801, Information technology – Generic cabling for customer premises 
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TIA/EIA-568-B, Commercial Building Telecommunications Cabling Standard – Part 1: General 
Requirements (ANSI/TIA/EIA-568-B.1-2001) 

ANSI X3.263:1995, EN-Information Technology - Fibre Distributed Data Interface (FDDI) - 
Token Ring Twisted Pair Physical Layer Medium Dependent (TP-PMD) (order number ANSI 
INCITS 263) 

IEEE 802.1D, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks – Media Access 
Control (MAC) Bridges 

IEEE 802.1Q, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks – Virtual Bridged 
Local Area Networks 

IEEE 802.3, IEEE Standard for Information technology – Telecommunications and information 
exchange between systems – Local and metropolitan area networks – Specific requirements – 
Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and 
physical layer specifications 

STN EN 61375-3-4: 2014

http://engineers.ihs.com/document/abstract/IPEGABAAAAAAAAAA
http://engineers.ihs.com/document/abstract/IPEGABAAAAAAAAAA

	iec61375-3-4{ed1.0}b.pdf
	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Symbols and abbreviated terms
	3.3 Conventions
	3.3.1 Bit numbering conventions
	3.3.2 Byte order conventions
	3.3.3 Data types


	4 Common part
	4.1 General
	4.2 Architecture
	4.2.1 Network structure
	4.2.2 Network topology
	4.2.3 End Device classes
	4.2.4 Network Device types and Consist Switch classes

	4.3 Data class
	4.4 Functions and services
	4.5 Redundancy
	4.5.1 General
	4.5.2 Definitions
	4.5.3 Redundancy managed at network level
	4.5.4 Redundancy managed at End Device level

	4.6 Quality of service
	4.6.1 General
	4.6.2 Priority level
	4.6.3 Assignment of priority level
	4.6.4 Consist Switch behavior
	4.6.5 Ingress rate limiting
	4.6.6 Egress rate shaping

	4.7 IP address and related definitions
	4.7.1 Consist Network address
	4.7.2 Train Network Address 
	4.7.3 Group Address
	4.7.4 Name resolution and naming definitions

	4.8 IP address and network configuration management
	4.8.1 Consist Network address management
	4.8.2 Train network address management
	4.8.3 Static network configuration parameters
	4.8.4 DHCP configuration parameters
	4.8.5 IP address management for TBN redundancy

	4.9 Network Device interface
	4.9.1 General
	4.9.2 Function requirements
	4.9.3 Performance requirements
	4.9.4 Physical Layer
	4.9.5 Link Layer
	4.9.6 Network Layer
	4.9.7 Transport Layer
	4.9.8 Application layers

	4.10 End Device interface
	4.10.1 General
	4.10.2 Physical Layer
	4.10.3 Link Layer
	4.10.4 Network layer
	4.10.5 Transport Layer
	4.10.6 Application layer

	4.11 Gateway functions
	4.11.1 WTB gateway functions
	4.11.2 ETB gateway functions

	4.12 Network management
	4.12.1 ECN network management
	4.12.2 WTB network management
	4.12.3 ETB network management


	5 Conformance test
	Annex A (informative) Reliability and availability comparison between ECN architectures
	A.1 General
	A.2 Failure cases
	A.2.1 Definitions
	A.2.2 Example of failure cases – Linear topology
	A.2.3 Example of failure cases – Parallel networks
	A.2.4 Example of failure cases – Ring topology
	A.2.5 Example of failure cases – Ladder topology

	A.3 Redundancy level of ECN architecture
	A.4 Reliability analysis of redundancy level
	A.5 Redundancy of End Devices

	Annex B (informative) Railway-Network Address Translation (R-NAT)
	B.1 General
	B.2 Local Consist subnet IP address
	B.3 TBN R-NAT
	B.4 Interoperability issue between TBNs

	Annex C (normative) Transceiver with amplified signals protocol definition
	C.1 General
	C.2 Type A: Transceiver with amplified signals for Physical Layer based on IEEE 802.3 (10BASE-T)
	C.2.1 General
	C.2.2 Transceiver unit
	C.2.3 Transmission signal characteristics
	C.2.4 Reception signal characteristics

	C.3 Type B: Transceiver with amplified signals for Physical Layer based on IEEE 802.3 (100BASE-TX)
	C.3.1 General
	C.3.2 Transceiver unit
	C.3.3 Transmission signal characteristics
	C.3.4 Reception signal characteristics


	Annex D (informative) Ladder topology protocol definition
	D.1 General
	D.2 Architecture of Consist Network Node
	D.2.1 General
	D.2.2 Concept of ladder topology
	D.2.3 Configuration of ladder topology
	D.2.4 Functional structure of Consist Network Node
	D.2.5 Traffic Store for Process Data
	D.2.6 Redundancy in ladder topology
	D.2.7 Configuration parameters for ladder topology
	D.2.8 Signal connection for trunk link
	D.2.9 Local link connection

	D.3 Link Layer
	D.3.1 General
	D.3.2 MAC – Media Access Control
	D.3.3 IP address and IP address management

	D.4 Consist Network Node management protocol
	D.4.1 General
	D.4.2 Architecture of CNN management
	D.4.3 Individual CNN management information
	D.4.4 CNN management database
	D.4.5 Primitives for CNN management protocol
	D.4.6 Parameters for CNN management protocol
	D.4.7 Timers for CNN management protocol
	D.4.8 Procedures for CNN management protocol
	D.4.9 Operation of CNN management machine
	D.4.10 Port number assignment for CNN management protocol

	D.5 Failure cases in ladder topology
	D.5.1 General
	D.5.2 Failure cases
	D.5.3 Restore of the network


	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Logical view of the ECN
	Figure 2 – Examples of ECN physical topologies
	Figure 3 – Example of network components
	Figure 4 – Examples of dual homing
	Figure 5 – D-coded M12 connector
	Figure 6 – Logical structure of the gateway between ECN and WTB
	Figure A.1 – Example of single network component failure
	Figure A.2 – Example of double network component failures
	Figure A.3 – Example of a single component failure at a link on linear topology
	Figure A.4 – Example of a single component failure at an active component on linear topology
	Figure A.5 – Example of a single component failure at a link on parallel networks
	Figure A.6 – Example of a single component failure at an active component on parallel networks
	Figure A.7 – Example of a single component failure at a link on ring topology
	Figure A.8 – Example of a single component failure at an active component on ring topology
	Figure A.9 – Example of a single component failure at an active componenton ring topology (with dual homing ED)
	Figure A.10 – Example of a single component failure at a link on a ladder topology
	Figure A.11 – Example of a single component failure at an active componenton ladder topology
	Figure A.12 – Example of double component failures at links on ladder topology
	Figure A.13 – Example of double component failures at active componentson ladder topology (with bypass)
	Figure A.14 – Example of ECN architecture classified by redundancy level
	Figure B.1 – Example of ECN local IP range, “shadow” of train IP range for R-NAT
	Figure B.2 – Example of Railway Network Translation (R-NAT)
	Figure B.3 – From R-NAT TBN to TBN
	Figure B.4 – From TBN to R-NAT TBN
	Figure C.1 – Block diagram of transceiver unit for 10BASE-T MAU
	Figure C.2 – Differential output voltage test
	Figure C.3 – Twisted-pair model
	Figure C.4 – Amplified voltage template
	Figure C.5 – Amplified transmitter waveform for start of TP_IDL
	Figure C.6 – Start-of-TP_IDL test load
	Figure C.7 – Amplified transmitter waveform for link test pulse
	Figure C.8 – Amplified receiver differential input voltage – narrow pulse
	Figure C.9 – Amplified receiver differential input voltage – wide pulse
	Figure C.10 – Block diagram of transceiver unit
	Figure C.11 – Signal_detect assertion threshold
	Figure D.1 – Concept of ladder topology
	Figure D.2 – Configuration of ladder topology
	Figure D.3 – Basic flows of data frames on trunk links and local links in ladder topology
	Figure D.4 – Functional structure of Consist Network Node
	Figure D.5 – Concept of Traffic Store in ladder topology
	Figure D.6 – Example of configuration of ladder topology
	Figure D.7 – Block diagram of the transceiver unit for a single twisted pair connection
	Figure D.8 – Cable connection for a single twisted pair
	Figure D.9 – Example of CNN number assignment in ladder topology
	Figure D.10 – Frame format for the commands
	Figure D.11 – Link establishment between two CNNs
	Figure D.12 – Link establishment in ladder topology
	Figure D.13 – Local links between redundant CNNs
	Figure D.14 – Example of CNN modes
	Figure D.15 – Structure and primitives of Real Time MAC sub-layer
	Figure D.16 – TPCM state machine 
	Figure D.17 – ACM state machine
	Figure D.18 – State diagram of USE_TOKEN
	Figure D.19 – Example of sequence of transmission
	Figure D.20 – Architecture of CNN management
	Figure D.21 – State diagram for CNNMM
	Figure D.22 – Normal configuration of transmission paths in ladder topology
	Figure D.23 – Re-configuration of transmission paths witha single link failure in a sub-network
	Figure D.24 – Re-configuration of transmission paths with a single CNN failure in a sub-network
	Figure D.25 – Re-configuration of transmission paths with double failures of links in a sub-network
	Figure D.26 – Re-configuration of transmission paths with double failures of links over both sub-networks
	Figure D.27 – Re-configuration of transmission paths with double failures of CNNs over both sub-networks
	Figure D.28 – Re-configuration of transmission paths with double failures of a link and a CNN over both sub-networks
	Figure D.29 – Re-configuration of transmission paths with double failures of a link and a CNN over both sub-networks

	Tables
	Table 1 – End Device classes (1)
	Table 2 – End Device classes (2)
	Table 3 – Network Device types
	Table 4 – Consist Switch classes
	Table 5 – Data class service parameters
	Table 6 – Typical values for data class service parameters
	Table 7 – Mapping of priorities to data classes
	Table 8 – End Device static network configuration parameters
	Table 9 – DHCP options
	Table 10 – Summary of Network Device interfaces
	Table 11 – Pinning for D-coded M12 connector
	Table 12 – Summary of End Device interfaces
	Table A.1 – Redundancy level of ECN architecture
	Table A.2 – Reliability of redundancy level
	Table A.3 – Reliability when common cause failures are considered
	Table A.4 – Parameters for reliability and availability calculation
	Table A.5 – Reliability and availability example values
	Table A.6 – Reliability with ED redundancy comparison
	Table A.7 – Comparison of MTBFs ratios with ED redundancy
	Table C.1 – Output voltage template table
	Table C.2 – Twisted pair active output interface
	Table D.1 – Configuration parameters for CNN in sub-network 1 
	Table D.2 – Configuration parameters for CNN in sub-network 2
	Table D.3 – Configuration_Process_Data_Transmission_Substitute
	Table D.4 – Type_Configuration_Substitute
	Table D.5 – Signal connection between transceivers (single twisted pair)
	Table D.6 – CNN number
	Table D.7 – Contents of the Destination Address field
	Table D.8 – Contents of the Source Address field
	Table D.9 – Contents of the Length/Type field
	Table D.10 – Contents of command and check code fields
	Table D.11 – Contents of the Padding field
	Table D.12 – CNN mode for CNN in ladder topology
	Table D.13 – Physical layer primitives
	Table D.14 – Variables and parameters for real time MAC protocol
	Table D.15 – Frame name
	Table D.16 – Timers for real time MAC protocol
	Table D.17 – Procedures for real time MAC protocol
	Table D.18 – Events for real time MAC protocol
	Table D.19 – TRRC primitives
	Table D.20 – TRRC operation on acceptance of request primitives
	Table D.21 – TRRC operation on acceptance of physical indication primitives
	Table D.22 – State transition table for TPCM
	Table D.23 – Procedures in TPCM state machine
	Table D.24 – TPCM primitives
	Table D.25 – State transition table for ACM
	Table D.26 – State transition table for USE_TOKEN
	Table D.27 – Variable for ACM
	Table D.28 – Configuration parameters for real time MAC 
	Table D.29 – Time elements for sequence of transmission
	Table D.30 – Data class service parameters
	Table D.31 – Notation for IP address fields
	Table D.34 – Type_Connection_Status
	Table D.32 – Format of individual CNN management information
	Table D.33 – Description of parameters for individual CNN management information
	Table D.35 – Type_CNN_Flags
	Table D.36 – Type_Ip_Addr_3_4
	Table D.37 – Parameters of CNN management database
	Table D.38 – Type_Connection_Status_All
	Table D.39 – Type_Ip_ Addr_3_4_All
	Table D.40 – Type_Healthy_Count_All
	Table D.41 – Primitives to the lower protocol layer for CNN management
	Table D.42 – Parameters for CNN management
	Table D.43 – Timers for CNN management
	Table D.44 – Procedures for CNN management
	Table D.45 – Functions for substitution transmission by detecting bypassed CNN
	Table D.46 – Functions for substitution transmission by detecting link failure
	Table D.47 – Events for CNN management
	Table D.48 – State transition table for CNNMM
	Table D.49 – Default port number for CNN management protocol


	Français
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Symboles et abréviations
	3.3 Conventions
	3.3.1 Conventions de numérotation de bit
	3.3.2 Convention d’ordre des octets
	3.3.3 Types de données


	4 Partie commune
	4.1 Généralités
	4.2 Architecture
	4.2.1 Structure du réseau
	4.2.2 Topologie du réseau
	4.2.3 Classes d’Équipements Terminaux
	4.2.4 Types d’Équipements Réseau et classes de Commutateurs de Rame

	4.3 Classe de données
	4.4 Fonctions et services
	4.5 Redondance
	4.5.1 Généralités
	4.5.2 Définitions
	4.5.3 Redondance gérée au niveau du réseau
	4.5.4 Redondance gérée au niveau de l’Équipement terminal

	4.6 Qualité de service
	4.6.1 Généralités
	4.6.2 Niveau de priorité
	4.6.3 Affectation du niveau de priorité
	4.6.4 Comportement du Commutateur Réseau de Rame
	4.6.5 Limitation du flux d’entrée
	4.6.6 Lissage du flux de sortie

	4.7 Adresse IP et définitions connexes
	4.7.1 Adresse du Réseau de Rame
	4.7.2 Adresse du Réseau train 
	4.7.3 Adresse de groupe
	4.7.4 Résolution de nom et règles de nommage

	4.8 Gestion de la configuration de l’adresse IP et du réseau
	4.8.1 Gestion de l’adresse du Réseau de Rame
	4.8.2 Gestion de l’adresse du Réseau train
	4.8.3 Paramètres de configuration du réseau statique
	4.8.4 Paramètres de configuration DHCP
	4.8.5 Gestion de l’adresse IP pour la redondance du TBN

	4.9 Interface de l’Équipement réseau
	4.9.1 Généralités
	4.9.2 Exigences de fonctionnement
	4.9.3 Exigences de performances
	4.9.4 Couche Physique
	4.9.5 Couche Liaison
	4.9.6 Couche Réseau
	4.9.7 Couche Transport
	4.9.8 Couches d’application

	4.10 Interface de l’Équipement terminal
	4.10.1 Généralités
	4.10.2 Couche Physique
	4.10.3 Couche Liaison
	4.10.4 Couche Réseau
	4.10.5 Couche Transport
	4.10.6 Couche Application

	4.11 Fonctions passerelle
	4.11.1 Fonctions passerelle du WTB
	4.11.2 Fonctions passerelle de l’ETB

	4.12 Gestion du réseau
	4.12.1 Cas du réseau ECN
	4.12.2 Cas du réseau WTB
	4.12.3 Cas du réseau ETB


	5 Essai de conformité
	Annexe A (informative) Comparaison de la fiabilité et de la disponibilité entre architectures d’ECN
	A.1 Généralités
	A.2 Cas de défaillances
	A.2.1 Définitions
	A.2.2 Exemple de cas de défaillances – Topologie linéaire
	A.2.3 Exemple de cas de défaillance – Réseaux parallèles
	A.2.4 Exemple de cas de défaillances – Topologie en anneau
	A.2.5 Exemple de cas de défaillances – Topologie en échelle

	A.3 Niveau de redondance de l’architecture de l’ECN
	A.4 Analyse de la fiabilité du niveau de redondance
	A.5 Redondance des Équipements Terminaux

	Annexe B (informative) Translation d’adresse de réseau ferroviaire (R-NAT)
	B.1 Généralités
	B.2 Adresse IP du sous-réseau local de Rame
	B.3 R-NAT du TBN
	B.4 Problème d’interopérabilité entre les TBN

	Annexe C (normative) Définition du protocole de l’émetteur-récepteur à signaux amplifiés
	C.1 Généralités
	C.2 Type A: émetteur-récepteur à signaux amplifiés pour la Couche Physique fondé sur l’IEEE 802.3 (10BASE-T)
	C.2.1 Généralités
	C.2.2 Unité d’émetteur-récepteur
	C.2.3 Caractéristiques des signaux de transmission
	C.2.4 Caractéristiques des signaux de réception

	C.3 Type B: émetteur-récepteur à signaux amplifiés pour la Couche Physique fondé sur l’IEEE 802.3 (100BASE-TX)
	C.3.1 Généralités
	C.3.2 Unité d’émetteur-récepteur
	C.3.3 Caractéristiques des signaux de transmission
	C.3.4 Caractéristiques des signaux de réception


	Annexe D (informative) Définition du protocole de topologie en échelle
	D.1 Généralités
	D.2 Architecture d’un Nœud de Réseau de Rame
	D.2.1 Généralités
	D.2.2 Concept de topologie en échelle
	D.2.3 Configuration de la topologie en échelle
	D.2.4 Structure fonctionnelle du Nœud de Réseau de Rame
	D.2.5 Traffic Store pour les Données de Processus
	D.2.6 Redondance dans la topologie en échelle
	D.2.7 Paramètres de configuration pour la topologie en échelle
	D.2.8 Connexion du signal pour le lien trunk
	D.2.9 Connexion à la liaison locale

	D.3 Couche Liaison
	D.3.1 Généralités
	D.3.2 MAC – Media Access Control
	D.3.3 Adresse IP et gestion de l’adresse IP

	D.4 Protocole de gestion du Nœud de Réseau de Rame
	D.4.1 Généralités
	D.4.2 Architecture de la gestion du CNN
	D.4.3 Informations individuelles de gestion du CNN
	D.4.4 Base de données de gestion du CNN
	D.4.5 Primitives pour le protocole de gestion du CNN
	D.4.6 Paramètres pour le protocole de gestion du CNN
	D.4.7 Compteurs de temps pour le protocole de gestion du CNN
	D.4.8 Procédures pour le protocole de gestion du CNN
	D.4.9 Fonctionnement du diagramme de gestion du CNN
	D.4.10 Affectation du numéro de port pour le protocole de gestion du CNN

	D.5 Situations de défaillance dans la topologie en échelle
	D.5.1 Généralités
	D.5.2 Cas de défaillances
	D.5.3 Restauration du réseau


	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Vue logique de l’ECN
	Figure 2 – Exemples de topologies physiques d’ECN
	Figure 3 – Exemple d’éléments de réseau
	Figure 4 – Exemples de connexions à double anneau
	Figure 5 – Connecteur M12 code D
	Figure 6 – Structure logique de la passerelle entre l’ECN et le WTB
	Figure A.1 – Exemple de défaillance d’un élément de réseau simple
	Figure A.2 – Exemple de doubles défaillances d’éléments de réseau
	Figure A.3 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’une liaison sur une topologie linéaire
	Figure A.4 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’un élément actif sur une topologie linéaire
	Figure A.5 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’une liaison sur des réseaux parallèles
	Figure A.6 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’un élément actif sur des réseaux parallèles
	Figure A.7 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’une liaison sur une topologie en anneau
	Figure A.8 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’un élément actif sur une topologie en anneau
	Figure A.9 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’un élément actif sur une topologie en anneau (avec ED à connexion à double attachement)
	Figure A.10 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’une liaison sur une topologie en échelle
	Figure A.11 – Exemple de simple défaillance d’un élément au niveau d’un élément actif sur une topologie en échelle
	Figure A.12 – Exemple de doubles défaillances d’éléments au niveau de liaisons sur une topologie en échelle
	Figure A.13 – Exemple de doubles défaillances d’éléments au niveau d’éléments actifs sur une topologie en échelle (avec shuntage)
	Figure A.14 – Exemple d’architecture d’ECN classée par niveau de redondance
	Figure B.1 – Exemple de plage d’IP locales d’ECN, «image» de plage d’IP de train pour le R-NAT
	Figure B.2 – Exemple de R-NAT
	Figure B.3 – Du R-NAT TBN au TBN
	Figure B.4 – Du TBN au R-NAT TBN
	Figure C.1 – Schéma fonctionnel d’une unité d’émetteur-récepteur pour MAU 10BASE-T
	Figure C.2 – Essai de la tension de sortie différentielle
	Figure C.3 – Modèle à paire torsadée
	Figure C.4 – Modèle de tension amplifiée
	Figure C.5 – Forme d’onde amplifiée de l’émetteur pour démarrer TP_IDL
	Figure C.6 – Charge de test au début de TP_IDL
	Figure C.7 – Forme d’onde amplifiée de l’émetteur pour impulsion de test de la liaison 
	Figure C.8 – Tension d’entrée différentielle amplifiée du récepteur – Impulsion étroite
	Figure C.9 – Tension d’entrée différentielle amplifiée du récepteur – Impulsion large
	Figure C.10 – Schéma fonctionnel de l’unité d’émetteur-récepteur
	Figure C.11 – Seuil de mise à 1 de Signal_detect
	Figure D.1 – Concept de topologie en échelle
	Figure D.2 – Configuration de la topologie en échelle
	Figure D.3 – Flux de base des trames de données sur les liaisons troncs et les liaisons locales dans la topologie en échelle
	Figure D.4 – Structure fonctionnelle du Nœud de Réseau de Rame
	Figure D.5 – Concept de Traffic Store dans la topologie en échelle
	Figure D.6 – Exemple de configuration de topologie en échelle
	Figure D.8 – Connexion par câble pour un câble à paire torsadée
	Figure D.9 – Exemple d’affectation de numéro de CNN dans la topologie en échelle
	Figure D.10 – Format de trame pour les commandes
	Figure D.11 – Etablissement de liaison entre deux CNN
	Figure D.12 – Etablissement de liaisons dans la topologie en échelle
	Figure D.13 – Liaisons locales entre CNN redondants
	Figure D.14 – Exemple de modes de CNN
	Figure D.15 – Structure et primitives de la sous-couche MAC temps réel
	Figure D.16 – Diagramme d’états de la TPCM  
	Figure D.17 – Diagramme d’états de l’ACM
	Figure D.18 – Diagramme d’états de USE_TOKEN
	Figure D.19 – Exemple de séquence de transmission
	Figure D.20 – Architecture de la gestion du CNN
	Figure D.21 – Diagramme d’états de CNNMM
	Figure D.22 – Configuration normale des chemins de transmission dans la topologie en échelle
	Figure D.23 – Reconfiguration des chemins de transmission avec défaillance de liaison simple dans un sous-réseau
	Figure D.24 – Reconfiguration des chemins de transmission avec défaillance de CNN simple dans un sous-réseau
	Figure D.25 – Reconfiguration des chemins de transmission avec double défaillance de liaisons dans un sous-réseau
	Figure D.26 – Reconfiguration des chemins de transmission avec double défaillance de liaisons dans les deux sous-réseaux
	Figure D.27 – Reconfiguration des chemins de transmission avec double défaillance de CNN dans les deux sous-réseaux
	Figure D.28 – Reconfiguration des chemins de transmission avec double défaillance d’une liaison et d’un CNN sur les deux sous-réseaux
	Figure D.29 – Reconfiguration des chemins de transmission avec double défaillance d’une liaison et d’un CNN sur les deux sous-réseaux

	Tableaux
	Tableau 1 – Classes d’Équipements Terminaux (1)
	Tableau 2 – Classes d’Équipements Terminaux (2)
	Tableau 3 – Types d’Équipements Réseau
	Tableau 4 – Classes de Commutateurs de Rame
	Tableau 5 – Paramètres de service des classes de données
	Tableau 6 – Valeurs types pour les paramètres de service des classes de données
	Tableau 7 – Mise en correspondance des priorités pour les classes de données
	Tableau 8 – Paramètres de configuration du réseau statiquedes Équipements Terminaux
	Tableau 9 – Options DHCP
	Tableau 10 – Récapitulatif des interfaces de Commutateur Réseau
	Tableau 11 – Brochage du connecteur M12 code D
	Tableau 12 – Récapitulatif des interfaces d’Équipements Terminaux
	Tableau A.1 – Niveau de redondance de l’architecture de l’ECN
	Tableau A.2 – Fiabilité du niveau de redondance
	Tableau A.3 – Fiabilité lors de la prise en considération des pannes de mode commun
	Tableau A.4 – Paramètres pour le calcul de la fiabilité et de la disponibilité
	Tableau A.5 – Valeurs d’exemple de fiabilité et de disponibilité
	Tableau A.6 – Comparaison de la fiabilité avec redondance d’ED
	Tableau A.7 – Comparaison des ratios des temps moyens entre défaillances avec redondance d’ED
	Tableau C.1 – Tableau de modèle de tension de sortie
	Tableau C.2 – Interface active de sortie de la paire torsadée
	Tableau D.1 – Paramètres de configuration pour le CNN dans le sous-réseau 1 
	Tableau D.2 – Paramètres de configuration pour le CNN dans le sous-réseau 2
	Tableau D.3 – Configuration_Process_Data_Transmission_Substitute
	Tableau D.4 – Type_Configuration_Substitute
	Tableau D.5 – Connexion par signal entre émetteurs-récepteurs(un câble à paire torsadée)
	Tableau D.6 – Numéro de CNN
	Tableau D.7 – Contenu du champ Adresse de Destination
	Tableau D.8 – Contenu du champ Adresse Source
	Tableau D.9 – Contenu du champ Longueur/Type
	Tableau D.10 – Contenu des champs Commande et Code de Vérification
	Tableau D.11 – Contenu du champ Bourrage
	Tableau D.12 – Mode de CNN dans la topologie en échelle
	Tableau D.13 – Primitives de la Couche Physique
	Tableau D.14 – Variables et paramètres pour le protocole MAC temps réel
	Tableau D.15 – Nom de trame
	Tableau D.16 – Compteurs de temps pour le protocole MAC temps réel
	Tableau D.17 – Procédures pour le protocole MAC temps réel
	Tableau D.18 – Evénements pour le protocole MAC temps réel
	Tableau D.19 – Primitives TRRC
	Tableau D.20 – Opération TRRC sur acceptation des primitives de requête
	Tableau D.21 – Opération TRRC sur acceptation des primitives d’indication physiques
	Tableau D.22 – Tableau de transition des états pour la TPCM
	Tableau D.23 – Procédures du diagramme d’états de la TPCM
	Tableau D.24 – Primitives TPCM
	Tableau D.25 – Tableau de transition des états pour l’ACM
	Tableau D.26 – Tableau de transition des états pour USE_TOKEN
	Tableau D.27 – Variable pour l’ACM
	Tableau D.28 – Paramètres de configuration pour le protocole MAC temps réel
	Tableau D.29 – Eléments temporels pour la séquence de transmission
	Tableau D.30 – Paramètres de service des classes de données
	Tableau D.31 – Notation pour les champs d’adresse IP
	Tableau D.32 – Format des informations individuelles de gestion du CNN
	Tableau D.33 – Description des paramètres pour les informations individuellesde gestion du CNN
	Tableau D.34 – Type_Connection_Status
	Tableau D.35 – Type_CNN_Flags
	Tableau D.36 – Type_Ip_Addr_3_4
	Tableau D.37 – Paramètres de la base de données de gestion des CNN
	Tableau D.38 – Type_Connection_Status_All
	Tableau D.39 – Type_Ip_ Addr_3_4_All
	Tableau D.40 – Type_Healthy_Count_All
	Tableau D.41 – Primitives de la couche basse de protocole pour la gestion du CNN
	Tableau D.42 – Paramètres pour la gestion du CNN
	Tableau D.43 – Compteurs de temps pour la gestion du CNN
	Tableau D.44 – Procédures pour la gestion du CNN
	Tableau D.45 – Fonctions pour la transmission de substitutionlors de la détection de CNN shuntés
	Tableau D.46 – Fonctions pour la transmission de substitutionlors de la détection de défaillance de liaison
	Tableau D.47 – Evénements pour la gestion du CNN
	Tableau D.48 – Tableau de transition des états pour CNNMM
	Tableau D.49 – Numéro de port par défaut pour le protocole de gestion du CNN






