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FOREWORD

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.com
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote‘intern
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this e
hddition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,"Technical R
blicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC)Publication(s)").
paration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested/in the subject dea
y participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations |
h the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thé International Organizat
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeni-bétween the two organizat

b formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, aS nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation fr|
brested IEC National Committees.

[ Publications have the form of recommendations for internatiohal use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
blications is accurate, IEC cannot be held responsible for Jthe way in which they are used or f
interpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publig
hsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence be
IEC Publication and the corresponding national orregional publication shall be clearly indicated in the

L itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible f
vices carried out by independent certification bodies.

users should ensure that they have thelatest edition of this publication.

mbers of its technical committées’and IEC National Committees for any personal injury, property dam|
er damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out of the. publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
blications.

ention is drawn to_the ]Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable for thelcarrect application of this publication.

ention is drawn:to‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
hts. IEC shall’/not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

3203=801-2 has been prepared by IEC technical committee 124: Wearable elec
es-/and technologies. It is an International Standard.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

124/198/FDIS 124/206/RVD

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

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

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
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at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts in the IEC 63203 series, published under the general title Wearable electronic
devices and technologies, 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 reconfirmed,

e wjthdrawn,
e rgplaced by a revised edition, or

e amended.

IMPPDRTANT - The "colour inside"” logo on the cover page of this document indicgtes
that|it contains colours which are considered to be useful for the-correct understanding
of ifs contents. Users should therefore print this documentusing a colour printer.
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INTRODUCTION

2022

TC 124 is developing International Standards (IS) for body area network (BAN) to define the
wireless connectivity between the hub coordinator and the sensing nodes. The IEC 63203-801
series consists of the following sub-parts, under the general part title "Smart body area network

(Sma

rtBAN)":

IEC 63203-801-1: Enhanced ultra-low power physical layer

IEC 63203-801-2: Low complexity medium access control (MAC) for SmartBAN

The
chan

This
stand
resul
refled
mem
This

meetings in May 2018 (Manchester), October 2018 (Busan),_.May 2019 (San Franc

Septd
vario

Expe
DE, H

This

Meeting in Busan in 2018, three committees' related to wearable systems and technold

SyC.
devel

a Joimt Advisory Group (JAG) and the, JAG was established managed by SyC. AAL in 201

The t

in thg
e C(

m|
) S)

e S
C(

. slrvice operators who are interested in the AAL systems and services;

bresent document describes the medium access control (MAC) specifications ¢ncl
nel structure, MAC frame formats and MAC functions.

document originates from the corresponding technical specification (ETSI TS 103
ardized in the European Telecommunication Standard Institute (ETSh)and capture
s the work of IEC TC 124 Working Group 4 on devices and systems./The current docy

bers and Joint Advisory Group (JAG) between IEC SyC. AAL, IEG.TC 100 and IEC TG
jocument contains material gathered from reports and group ‘6utput from the IEC T(

mber 2019 (Shanghai), November 2020 (online) as well‘as information obtained d
s web meetings.

rts from the following national committees, liaison‘erganizations have contributed: BE
I, FR, GB, IN, JP, KR, MY, NL, US and ETSKTC SmartBAN.

Hocument is also positioned as a result-@f the activities of the JAG. At the IEC Gs

AAL, IEC TC 100 and IEC TC 124;had a joint workshop and agreed to collaborg
op relevant standards and to shareroles. This collaboration agreement was advang

arget audience for this document includes the following stakeholders who have an inf
systems and services using wearable devices:

anufacturers;

stem integrators who want to utilize wearable device and technologies;

keholders who want to understand the technologies and requirements for wir
naectivity between wearable sensor nodes and hub coordinators.

Liding

325)
s the
ment

ts contributions and discussions by IEC TC 124 experts, mirfor~committees, lipison

124.
C 124
sco),
uring
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te to
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nsumer electropics® (CE) and information communications technology (ICT) device
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WEARABLE ELECTRONIC DEVICES AND TECHNOLOGIES -

Part 801-2: Smart body area network (SmartBAN) —
Low complexity medium access control (MAC) for SmartBAN

1 Scope

This
Smar|

part of IEC 63203-801 specifies low complexity medium access control (MAC
tBAN.

) for

As thle use of wearables and connected body sensor devices grows rapidly in the Interpet of

Thind
envir

wirelgss connectivity between the edge computing device or hub coordinator and the se

node

The (

— channel structure;

- M
- M

2 N

The f

consfitutes requirements of this documeft. For dated references, only the edition cited ap

For
amen

IEC 4
area

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO 4
addrg

s (loT), wireless body area networks (BANs) facilitate the sharing~ofsdata in
bnments such as smart homes, smart life, etc. In specific areas of{digital health

5 requires a standardized communication interface and protocols.

resent document describes the following medium access control (MAC) specificatio
AC frame formats;

AC functions.

ormative references

bllowing documents are referred to inthe text in such a way that some or all of their cg

indated references, the Ilatest~edition of the referenced document (including
dments) applies.

3203-801-1:2022, Wearable electronic devices and technologies — Part 801-1: Smart
network (SmartBAN) -~ Enhanced ultra-low power physical layer

smart
care,
nsing

ntent
plies.
any

body

S§Ees:

nd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the foIITwing

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1

beacon
frame transmitted by a hub to facilitate network management, such as the coordination of
medium access and power management of the nodes in the SmartBAN, and to facilitate clock
synchronizationwith the hub

3.2

beacon period

durat

ion during which a beacon is transmitted
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downlink
communication link for transfer of management and data traffic from a hub to a node

34
hub

2022

entity that possesses a node’s functionality and coordinates the medium access and power
management of the nodes in the SmartBAN

3.5
inact
perio
trans

3.6
node
any d

3.7
prior
higheg

3.8

re-usle channel access

ive period

d in time following an active transmission sequence during which the equipment des
Mmit or receive

ty channel access
st priority access during multi-use channel access

s not

ntity conforming to the SmartBAN medium access control and physical interface to the
wireless medium

priority access during multi-use channel access which enables re-use of scheduled but| non-
utilised slots
3.9
schefduled access
one qr more scheduled recurring time intervals that a node and a hub obtain using schefuled
access to initiate frame transactions
Note 1|to entry: A scheduled allocationjs an uplink allocation or a downlink allocation suitable for servicing high or
low duty cycle periodic or quasi-periodic traffic on a committed schedule.
3.10
uplink
communication link fortransfer of management and data traffic from a node to a hub
4 Abbreviated terms
ACK Acknowledgement
BAN Body area network
C-Ass Connection assignment
C-Beacon Control channel beacon
C-Frame Control frame
CRC Cyclic redundancy check
C-Req Connection request
D/SR Downlink/slot reassignment
D-Beacon Data channel beacon
D-Frame Data frame
D-Req Disconnection request

D-Res Disconnection response
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EUI-48™ Extended Unique ldentifier-48 bits
FCS Frame check sequence

FEC Forward error correction

IFS Inter-frame spacing

IM Information module

ISM Industrial, scientific and medical
1] Information unit

MAC Medium access control

NAQK Negafive acknowledgement

NID Node ID

PHY Physical layer

REH Repetition coding

Rx Receive

S-Ras Slot reassignment

Tx Transmit

UL Uplink

5 General MAC framework

5.1 Different device types

Clauge 5 provides the basic MAC frameworkfor the nodes and hubs.

Two (ifferent device types can participate in SmartBAN:

1) sensor device (node); and

2) coordinator device (hub).

A hub is a device that acts as a SmartBAN coordinator. A node is any device that acts gs an
inforrhation source or amsinformation sink. One hub and at least one node constitute a SmantBAN.

A SmlartBAN shalltbhe organized into a star topology illustrated in Figure 1. It shall consis{ of at
least|one node.communicating directly with the hub.

<¢——p» Communication link

IEC

Figure 1 — SmartBAN topology
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The hub and nodes shall communicate using communication media known as channels. A
SmartBAN shall use two different channel entities to enable communication between the hub
and nodes. The channel entities are assigned the following names:

— Data Channel
— Control Channel

Each SmartBAN shall utilise one Control Channel and one Data Channel at any one time.

5.2 Frequency spectrum

The equency or operation shnall T1all between £ 4UT VIFAZ dald £ 401 VIFZ. The Chahnnels shall
be arfanged in blocks of 2 MHz with centre frequencies as follows:

fo=2402 + 2 x n MHz, where n = 0 to 39.

The ghannels are categorised into Data and Control Channels with:

o [ 3 Control Channels, where control frames (in the form of CBgacon) from the hup are
transmitted;

o [ 37 Data Channels, where data, control, and managementframes are transmitted.

The l|st of channels can be found in IEC 63203-801-1.

5.3 Channel format
5.3.1 Control channel format

Only hub devices shall transmit on Control Ghannels shown in Figure 2. A hub shall seleqt one
Contijol Channel from the list of ControkiChannels in IEC 63203-801-1:2022, Table 1 and
transmit one control beacon frame (C-Bé&acon) on the chosen Control Channel every T §. The

format of the C-Beacon is set out in 6.2.1.

C-Beacon
C-Beacon

~

Te iEC

Figure 2 — Structure of Control Channel

5.3.2 Data channel format

5.3.2.1 Data channel description

Both hub and node devices may transmit on the Data Channels. A hub shall select one Data
Channel from the list of Data Channels in IEC 63203-801-1:2022, Table 1, on which both hub
and node devices in the associated SmartBAN may transmit. Data Channel format is illustrated
in Figure 3. For any SmartBAN, the Data Channel is partitioned into time intervals of T s,
known as the Inter-beacon Interval. The boundaries of each Inter-beacon Interval shall be
marked by the transmission of a Data Channel Beacon (D-Beacon). A hub shall transmit a
D-Beacon at the beginning of each Inter-beacon Interval.
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Each Inter-beacon Interval shall be partitioned into L distinct time epochs known as slots. The
duration of each time slot is Tg. The duration of each Inter-beacon Interval shall be (Lp x Tg) s.
Any device transmitting in a time slot shall ensure that the transmission takes place within the

cess,

lot in
ence
y the

IEC

g the
| and
| and
Juled
g the

duration of that time slot.
Each Inter-beacon Interval shall consist of four distinct periods:
1) Beacon Period, consisting of one single time slot, where the D-Beacon frame shall be
transmitted by the hub. No nodes shall transmit in this period,;
2) Scheduled Period, consisting of Ng time slots, where scheduled transmissions and
ackmowitedgenerntsoceuT;
3) Cpntrol and Management Period, consisting of Ng), time slots, where unscheduled|ac
amd management and control signaling occur;
4) Infactive Period, where no transmission occurs.
The tjme slots shall be identified by a 10-bit sequence denoting the positionof the time s
an Inter-beacon Interval. The Beacon Period, consisting of 1 time slot shall have the sequ
number 0000000000. Subsequent time slots shall have sequence numbers incremented b
number of time slots following the Beacon Period.
Control and
c iManagement Period; c
§ $Scheduled Access Period (Ng * TS)=E= Nem x Ts) =i< Ihactive Period - §
i | | @
il N N I N N N I I N AR, O °
——
Ts
Inter-Beacon Intervat (7p)
Figure 3 — Access periods in Data Channel
The Bcheduled Access Period shall begin on the slot boundary immediately followin
Beacpn. The Scheduled Access Period may be of zero length, in which case the Contrg
Mandgement Period shall begin immediately following the Beacon Period. The Controj
Mandgement Period shalk begin on the slot boundary immediately following the Sche
Acce$s Period. The Inactive Period shall begin on the slot boundary immediately followin
Contiol and Management Period.
Threg types of.channel access mechanisms can be used in the access periods:
— Sgheduled Channel Access, in the Scheduled Access Period;
— Slotted Aloha Channel Access, in the Control and Management Period;

Multi-use Channel Access, in both Scheduled Access and Control and Management Period.

The hub and nodes shall always support Scheduled Channel Access and Slotted Aloha Channel
Access, and may support Multi-use Channel Access. Multi-use Channel Access may only be
used when every node in the SmartBAN supports it. Each channel access mechanism shall
adhere to its respective slot structure as described in 5.3.2.2.
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5.3.2.2 Scheduled access slot structure

Scheduled Access Slot

IEC 63203-801-2:2022 ©

IEC 2022

Y

A

D-Frame Transmission Time

IFS ACK Frame Transmission Time

IFS

Figure 4 — Scheduled access slot structure

IEC

The Scheduled Access time slots shall follow the structure as illustrated in Figure 4. Any

Sche

The §

1)
2)

Huled Access time slots allocated by the hub shall be in the Scheduled Access Periqd.

bcheduled Access slot shall consist of at most two transmission periods:

DrFrame Transmission: the device allocated to the time slot shall transmit;
ACK Frame Transmission: if the ACK policy of the received frame defined in 6.1.2.2.3is ‘0’

and the transmission is successful, the receiving device shall transmit an Acknowledggment

Frame. If the ACK policy is ‘1’ and the transmission is not successful, the receiving device

shall transmit a NACK Frame. The ACK Frame Transmission period shall commenc¢ one
IHS after the end of the Data Transmission period and end at' least one IFS before th¢ end

ofl the time slot.

5.3.2{3 Control and management slot structure

The ¢

The (
1) D

2) A

Control and Management.Slot

Data/Management Frame Transmission Time

IFS

ACK Frame
. ) IFS
Transmission Time

management frames may transmit;

Figure 5 — Control*and management slot structure
Control and Management time-slots shall follow the structure as illustrated in Figure p.

Control and Management slot shall consist of two transmission periods:

IEQ

ata/Management Frame Transmission: any device wishing to transmit either data or

CK Frame Aransmission: if the ACK policy of the received frame defined in 6.1.2.2.3|is ‘0’
and the transmission is successful, the receiving device shall transmit an Acknowledggment
Frame.dfithe ACK policy is ‘1’ and the transmission is not successful, the receiving dfvice
shall transmit a NACK Frame. The ACK Frame Transmission period shall commenc

IfS.after the end of the Data Transmission period and end at least one IFS before th¢ end

one

or the 1ime SIot.

5.3.2.4 Multi-use access slot structure

Multi-use Access Slot

Y

A

Sensing D-Frame Transmission Time

IFS

ACK Frame Transmission Time

IFS

Tvua

A

Figure 6 — Multi-use access slot structure

IEC
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The Multi-use Access time slots should follow the structure as illustrated in Figure 6. The
support of the Multi-use Access time slot is optional. The Multi-use Access time slots should be

used

when Multi-use Access is in operation.

The Multi-use Access slot should consist of one sensing period, and at most two transmission
periods:

— Sensing: the sensing period, Ty, A, should depend on the traffic type. The values of Ty,
are defined in Table 1, where T, is the minimum sensing period as defined in Clause 8.
Any device wishing to transmit should sense the channel for a period of T, . If the channel

is_busy, the device should wait for the next available Multi-use Access time before another
aftempt is made. If the channel is found to be idle, the device may commence| data
transmission.
— D}Frame Transmission: any device that has sensed the channel for the sensing geriod
albove may transmit if the channel is found to be idle.
— Agknowledgement period: the receiving device may transmit an Acknowledgement frgme if
the transmission is successful, depending on the acknowledgement policy.
Table 1 — Values of Ty
Type of user Type of traffic Access period Tuda
Any user Very high priority traffic (User priority 3) Scheduled Access 0
$lot owner Any traffic Scheduled Access Tl
Non-slot owner Any traffic Scheduled Access 2xT.n
Any user Very high priority traffic (User priority.3) Control & Management Access 0
Any user Any traffic Control & Management Access T4,
5.4 | User priorities
Four user priority levels shall be defined in the operation of a SmartBAN. The user prioritigs are
defingd in Table 2. The user-priority shall determine the contention probability of the ndde in
Slottgd Aloha Channel Access. The range of contention probabilities for different user priority
levelg is listed in Table 3!

Table 2 — List of user priorities

User priority Data type
0 Low priority
1 Mid priority
2 Highpriority
3 Very high priority

Table 3 — Contention probabilities for different user priorities

User priority Contention probability
CP ox CP in
0 1/8 1/16
1 1/4 1/16
2 1/2 1/8
3 1 1/2
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The Node ID of devices in a SmartBAN shall be assigned according to Table 4.

Table 4 — Node ID table

NID value NID NID notation NID usage
subtotal
00000000 1 Unconnected NID For unicast from/to unconnected nodes in a BAN
00p0000T- 16 Connected NID For unicast from/to connecied nodes in a_ BAN
00010000
00010101 1 Hub NID For hubs
11111111 1 Broadcast NID For broadcast to all nodes
56 |IU

IUs encapsulate the required information for specific operations. Operations requiring IUs
use the appropriate Element ID listed in Table 5. An IU shall be formatted as in Figure 7.

An IU comprises an Element ID figldya Length field, and multiple Information Module (IM) f

The Element ID field denotes)the type of operation the IU is used for. The field shall b

Bits a3 ple 5 ple Im
Element ID Lenath Information
g Module

Lim

A

Y

Information
Module

N|M x |IMs

Figure .72~ Structure of an IU

accoillding to Table 5.

The lLength field dehotes the number of IM fields the IU has. Each IU can have up to

fields].

IEC

The Information Module field is operation specific and has a length of L.

Table 5 — Element ID for different operations

shall

elds.

e set

82 IM

Element ID Operation Description
000 Uplink request Specifies uplink requirements for scheduled uplink transmissions
001 Downlink request Specifies downlink requirements for scheduled downlink
transmissions
010 Uplink assignment Specifies uplink assignment parameters for scheduled
transmissions
011 Downlink request Specifies downlink assignment parameters for scheduled
assignment transmissions
100 Uplink slot reassignment | Specifies new slot allocations in the Scheduled Access Period
for different nodes in the uplink
101 Downlink slot Specifies new slot allocations in the Scheduled Access Period
reassignment for different nodes in the downlink
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6 Frame formats

6.1 MAC general frame format

6.1.1 General description

All MAC frames shall be formed by concatenation of a MAC Header of 56 bits, a MAC Frame
Body of Lg bits, and a Frame Parity of 16 bits as shown in Figure 8. The MAC Frame Body has

a length of Lg bits and is present only if it has a nonzero length. The MAC frame shall also be

called the MPDU.
Bits: |- 56 >l 56 et 16 >
MAC Frame
Header MAC Frame Body Parity
B MPDU .

6.1.2
6.1.2

Figur|

MAC header

Figure 8 — MAC general frame-format

1 MAC header format

a Frame Control field,
a Recipient ID field,

a Sender ID field,

a BAN ID field, and

e 9 illustrates the MAC header format. Tthe MAC header shall consist of:

| an FCS.
Bits: 24 > 8 > 8 > 8 > 8 -
Frame Recipient Recipient Recipient FCS
Control ID ID ID
IEC
Figure 9 — MAC header format
6.1.2.2 Frame control

6.1.2.2.1 Frame control format

The 24-bit Frame Control field shall be formatted as shown in Figure 10.
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Bits: |- 3 <t ! |t 2 |t 3 |t 8 <t 3 |t ! -t ! i 2 >
Protocol ACK Frame Frame | Sequence | Fragment | Non-final Command
Version | Policy Type | Subtype | Number | Number | Fragment ACK Reserved
IEC
Figure 10 — Frame control format
6.1.2.2.2 Protocol version
The RreteselMersionfield-is—setto—000-—AH-othervalues—arereserved
6.1.2|12.3 ACK policy
The ACK Policy field indicates the acknowledgement type used by the current frame. Thg field
is seffto ‘0’ to indicate that an ACK frame shall be sent when a transmission s, successful. The
field is set to ‘1’ to indicate that no ACK frames shall be sent when a transmission is succegsful,
but a[NACK shall be sent when a transmission is unsuccessful. When NIDis set to ‘11111111’
(Broddcast), ACK Policy is not applied.
6.1.2{2.4 Frame type
The Frame Type field is set to indicate the type of the current frame. The three defined Hrame
Type$ are: Management, Control, and Data. The Frame,/Subtype and Frame Type are giyen in
Tablg 6.
Table 6 — Frame Type and Frame Subtype fields
Field value Frame Type Field value Frame Subtype

00 Management 000 Beacon

00 Management 001 Connection Request

00 Management 010 Connection Assignment

00 Management 011 Slot Reassignment

00 Management 100 Disconnection Request

00 Management 101 Disconnection Response

00 Management 110 Inter HUB

00. Management 111 Reserved

01 Control 000 ACK

01 Control 001 NACK

10 Data 000 User Priority 0

46 Pata 864 YeerPriority—4

10 Data 010 User Priority 2

10 Data 011 User Priority 3

10 Data 100 Inter HUB

11 Reserved 101-111 Reserved
6.1.2.2.5 Frame subtype

The Frame Subtype field shall be set as defined in Table 6.

6.1.2.2.6

Sequence number

The Sequence Number field specifies the sequence identifier of the frame.
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The Sequence Number is applicable for both beacon and data frames. The values of the
Sequence Number field are set as follows:

— The field is set to zero if the frame is the first data type frame of this frame subtype to a
recipient.

— The field is incremented by one, modulo 256, from its value in the frame that was the same
frame type of this frame subtype and addressed to a recipient.

— For data type frames, the field is kept with the same value if frames contain fragments of
the same MAC Frame Body or are being retransmitted to the same recipient.

6.1.2.2.7 Fragment number

The 3-bit Fragment Number field is applicable for the data type frames. The values of Fragment
Number are set as follows:

— The Fragment Number field is set to zero if the current frame contains no MAC/Frame Body,
a|MAC Frame Body not fragmented, or the first fragment of a fragmented MAC Frame Body.

— The value of the field is incremented by one from its value in thesframe containing the
previous fragment of the MAC Frame Body if the current frame contains a non-first fragment
of a fragmented MAC Frame Body or is kept with the same valué if the frame is peing
rgtransmitted to the same recipient.

In alllother frames, it is reserved.

6.1.2(2.8 Non-final fragment

The 1-bit Non-final Fragment field is only applicable to data type frames.

The Non-final Fragment field is set as follows;

— tg O (zero) if the current frame contains no MAC Frame Body, a MAC Frame Body not
fragmented, or the final fragment of.afragmented MAC Frame Body; or

— td 1 (one) if the frame contains . amon-final fragment of a fragmented MAC Frame Body.

In alllother frames, it is reserved.

6.1.212.9 Command acknowledgement
The 1-bit CommandAcknowledgement field shall be set as follows:

— td 1 (one) if-the node acknowledges that the node has received the slot reassignmegnt or
downlink data request command from the hub;

— td 0 (zero) otherwise.

6.1.2|3 Recipient ID

The Recipient ID is an 8-bit ID identifying the recipient of the frame, assigned previously by the
hub according to Table 4. The specific recipient ID of each frame is defined in Table 7.

6.1.2.4 Sender ID

The Sender ID is an 8-bit sequence identifying the sender of the frame. The specific sender ID
of each frame is defined in Table 7.

6.1.2.5 BAN ID

The BAN ID is an 8-bit abbreviated address identifying the SmartBAN of the sender and
recipient. The specific BAN ID of each frame is defined in Table 7.
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Table 7 — Table of IDs

Type Subtype Sender ID Recipient ID BAN ID
Management Beacon Hub ID Broadcast Hub ID
Management Connection Request Unconnected ID Hub ID Hub ID
Management Connection Assignment Hub ID unconnected 1D Hub ID
Management Slot Reassignment Hub ID Broadcast Hub ID
Management Disconnection Request Node ID Hub ID Hub ID
Management Disconnection Response Hub ID Node ID Hub ID
Manggement Interhub Hub ID Recipient BAN Hub ID Hub|ID
Data User Priority (0 -3) Hub ID/Node ID Node ID/Hub ID Hubl 1D
Data Interhub Hub ID Recipient BAN Hub ID Hub|ID

6.1.2|6 FCS

The |8-bit FCS of the MAC Header is generated using the|,generator polynpmial
x8 + 7+ x3 + x2 + 1,

6.1.3 MAC frame body

The MAC Frame Body has Lg bits. The minimum permissible length of the MAC Frame Bgdy is
0. The maximum permissible length of the MAC Frame’Body is Lg 5, and this is defined in
IEC §3203-801-1.

The MAC Frame Body shall consist of one ofthe following types of data structures:

— Management Frames: These frames are concerned with the control of the medium a¢cess
amnd the communication system information. The formats of these fields are defined in|6.2.

— CtFrame: These are frames essential for the proper transfer of packets between the npdes.
ne formats of these fields are-defined in 6.3.

quence of octets passed as a MAC Frame Body, without altering the order df the

T
— DtFrames: These frames_ are the actual information carrying modules (the field is sef to a
s

sequence.) The formats of these are defined in 6.4.

6.1.4 Frame parity

The Hrame Parity-field shall contain a 16-bit CRC sequence of the MAC Frame Body generated
using the generator polynomial x16 + x12 + x5 + 1,

6.2 | Manhagement frames

6.2.1 C-Beacon
6.2.1.1 C-Beacon frame format

The MAC Frame Body of a C-Beacon shall be formatted as illustrated in Figure 11.
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Bits: |- 48 > 3 > 10 |- 1 > 1 > 2 | 6 > 1 > 32 >
) Interference) Duty Data Initial )
Hub Address |Slot Length| Time Slots | Reserved e . Channel Time Stamp
Mitigation Cycling Number State

IEC
Figure 11 — C-Beacon frame format

The C-Beacon frame is formatted as shown in Figure 11. The hub transmits C-Beacon on the
prior selected Control Channel. The hub shall transmit a beacon every T s.

The ¢-Beacon frame consists of nine fields. They are:

Hub Address
— Slot Length

Time Slots
— Repserved
— Interference Mitigation
— Dty Cycling
— Dpta Channel Number
- Ir]itial State

— Time Stamp

6.2.1{2 Hub address

The 48-bit field contains the address of the hiub transmitting the Data Channel beacon frgme.

6.2.1|3 Slot length

The $lot Length field shall be set aceording to Table 8 to indicate the duration of each timg slot,
which) is equal to T = Lg| o1 *Tmin-

Table 8 — Slot Length field encoding

Field value Lg o1
000 1
001 2
010 4
011 8
100 16
101 32
110 Reserved
111 Reserved

6.2.1.4 Time slots

The field indicates the total number of time slots in the Scheduled Access, Control and
Management Period, and Inactive Period of each Inter-beacon Interval. The length of each slot
is indicated in 6.2.1.3.
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5 Interference mitigation

2022

The interference mitigation bit indicates if the SmartBAN is currently executing interference
mitigation procedures.

6.2.1.

6 Duty cycling

The Duty Cycling field indicates the current duty cycling of the SmartBAN. The values of the
field shall be set according to Table 9.

Table 9 — Bit values for the Duty Cycling field

6.2.1

The [
Data

6.2.1

The |
node

6.2.1
The 3

begin
may

6.2.2
6.2.2

The N
with ¢
a non

Bit value Duty Cycling (%)
00 0to <25
01 25 to < 50
10 50 to < 75
11 75 to 100

7 Data channel number

Channel Numbers are listed in IEC 63203-801-1.

8 Initial state

5 to join the BAN and set to ‘0’ when the SmartBAN is closed to new nodes.

9 Time stamp

2-bit Time Stamp field containsthe value of the local clock of the device at the time
ning of the time slot. The timestamp is intended to be a relative time measuremen
br may not be made absaldte, at the discretion of the implementer.

D-Beacon
1 D-Beacon frame format
IAC Frame)Body of the D-Beacon shall be formatted as illustrated in Figure 12. The

-null Function Indicator field.

Data Channel Number field indicates the Data Channel. NUmber which is currently agtive.

nitial State field indicates the state of the hub>-The field shall be set to ‘1’ when it is allpwing

bf the
t that

fields

ashed boxes indicate that they are not sent with all D-Beacon packets, but only thos¢ with
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Bits: |28 pla 10 ple 10 ple 8 ple 3 ple T ple?d pla®ple 8 ple ! ple 2 4
its: |- < i > - - - >t Vf Vl‘ - 7}
Inter- . . . T U7 st 1 Chamel |
A d'_él::ss Beacon Sl?;rct:tg:)t ::nliirl]g:t(;: l\//l\uclll-el;s;e Time Stamp | D/SR List ! Reas_sig_nmentl Migration : Reserved :
Interval 1 1 Timing I Info 1 1
Downlink Slot Channel “Change |  Channel
Data Reassignment Migration _ _Tiﬂwizg_ _I_ _Nijm_be_r _
Bits: |- 1 > 1 > 1 > Bits: (= 8 > 6 >
IEC
Figure 12 — D-Beacon frame format
The [P-Beacon frame is formatted as shown in Figure 12. The hub transmits’' D-Beacon on the
prior pelected Data Channel. The hub shall transmit a beacon every Tg\s)
The ¢-Beacon frame consists of 11 fields. They are:
— Hpb Address
— Inter-beacon Interval
— Cpntrol and Management Period Start Slot
— Inactive Period Start Slot
— Function Indicator
— Multi-use Access Indicator
— Time Stamp
— DJSR List
— S|ot Reassignment Timing
— Channel Migration Information
— Rpeserved
6.2.2|2 Hub address
The 48-bit field contains the address of the hub.
6.2.2|3 Inter-beacon interval
The fleld indicates the number of slots in each Inter-beacon Interval. The length of each glot is

indic

ted 613"

6.2.2.4 Control and management period start slot

The Control and Management Period Start Slot field contains the slot number at which the
Control and Management (C/M) Period is set to begin.

6.2.2.5 Inactive period start slot

The Inactive Period Start Slot field contains the slot number at which the Inactive Period is set
to begin.
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6.2.2.6 Function indicator
6.2.2.6.1 Function Indicator field

The Function Indicator field consists of three 1-bit subfields. When all the subfields are ‘0’, the
fields marked with dashed lines in Figure 12 will not be sent. When any of the subfields indicate
a ‘1’, the fields marked with dashed lines in Figure 12 will be sent to provide further information.

6.2.2.6.2 Downlink data indicator

The Downlink Data Indicator shall indicate whether any downlink data is available for any of the

noderﬂhuﬂ&oﬂh&@mmm;mammwmmmiodes
to lisfen for downlink, will be sent in the same D-Beacon frame. The marked nodes shall follow

the procedure in 7.4 to acquire their downlink data.

6.2.2(6.3 Slot reassignment indicator

The $lot Reassignment Indicator shall indicate if any nodes will have their‘slots reassigned. If
the value of the indicator is ‘1’, an accompanying D/SR List, which marks-the nodes whigh will
have |their slots reassigned, will be sent in the same D-Beacon frame:“A Slot Reassignment
Timing field will also be sent in the same D-Beacon frame to indicaté the timing at whigh the
new s$lot assignments will take effect. The marked nodes shall follow the procedure in 7.5 to
obtaih their new slot assignment.

6.2.2/6.4 Channel migration indicator

The Channel Migration Indicator shall indicate if the Data Channel will switch to a new chgnnel.
A bit|value of ‘0’ indicates no change of Data Channel, while a bit value of ‘1’ indicate$ that
Data |Channel will switch to another channel. An<accompanying Channel Migration Informjation
field yill be sent in the same D-Beacon frame.if’the value of the indicator is ‘1’

6.2.2{7 Multi-use access

The Multi-use Access field indicates(if the SmartBAN operates in Multi-use Access mode| A bit
valugl of ‘0’ indicates that SmartBANis not operating in Multi-use Access mode, while a bit jalue
of “1’|indicates that SmartBAN.is_operating in Multi-use Access mode.

6.2.2{8 Time stamp

The Time Stamp field shall contain the value of the local clock of the device at the time of|each
Inter{beacon Interval. The time stamp is intended to be a relative time measurement that may
or mgy not be miade absolute, at the discretion of the implementer.

6.2.219 D/SR list

The field”shall indicate the nodes which will be either receiving downlink data or reass|gned
new slots. The number of bits indicates the total number of supported nodes. Each bit
represents a node, starting with the node with the smallest ID number (00000001) on the left.
The right neighbouring bit shall represent the node with an ID number incremented by 1 from
the current represented node. The node with the largest ID number (00010000) shall be
represented by the rightmost bit. A bit value of 0 indicates no downlink data/reassignment, while
a bit value of 1 indicates downlink or reassignment of slot depending on the value of D/SR
Indicator.

In the event where no downlink or slot reassignment is scheduled, the D/SR List field shall have
a value of ‘0000000000000000°.
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6.2.2.10 Slot reassignment timing

The Slot Reassignment Timing field shall indicate the sequence number of the D-Beacon at
which the new slot reassignment will take place.

6.2.2.11 Channel migration information

6.2.2.11.1 Migration timing

The Migration Timing field shall indicate the sequence number of the D-Beacon at which the

Data Channel change will take place.

6.2.2{11.2 Channel number

The ¢hannel Number field shall indicate the channel number which the Data Channelwill switch

to.

6.2.3 C-Req

6.2.3{1 C-Req frame format

Bits: 48 | 48 | L | 4 | 8 | 16 | 232 |- =3¢ >
Recipient Sender Multi-use PHY Requested Requested Uplink Downllink
Address Address Access Capability | Wakeup Phase | Wakeup Period | Request Request

The
only
capa

A cor

Figure 13 — C-Relg.frame format

C-Req command allows a device to request connection with a hub. This command
be sent by an unconnected device that wishes to connect with a hub. All nodes sh
ble of transmitting this command _(though not required to be capable of receiving it).

nection request frame shalkbe formatted as illustrated in Figure 13.

C-Req frame consists of'eight fields. They are:

ecipient Address

ender Address

ulti-use Aceess Capability
HY Capability

bquested Wakeup Phase

IEC

shall
all be

nqnnefpr‘l Wakel Ta) Period

— Uplink Request

— Downlink Request

6.2.3.2 Recipient address

The Recipient Address field is set to the EUI-48 of the recipient of the current frame.

6.2.3.3 Sender address

The Sender Address field is set to the EUI-48 of the sender of the current frame.
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6.2.3.4 Multi-use access capability

A Multi-use Access Capability field shall indicate if the node sending the Connection Request
has the Multi-use Access enabled.

6.2.3.5  PHY capability

The PHY Capability field indicates the physical layer capability of the node. The mapping of the
field is as follows (see Table 10):

Table 10 — Mapping of PHY Capability field

Field value FEC Type Field value REP Type
b0 b1 b2 b3
00 None 00 None
01 BCH(127,113,2) 01 2
10 Reserved 10 4
11 Reserved 11 Reserved

The fleld is split into two parts:

— FEC Type indicates the type of forward error correction‘the node is capable of;

— REP Type indicates the repetition coding that the’ node is using (number of repgeated
PPDUs).

6.2.3|6 Requested wakeup phase

The IRequested Wakeup Phase field is set to the sequence number of the next Inter-bgacon
Interyal in which the sender node plans to*wake up for frame reception and transmission} with
the spquence number of a beacon treated as incremented by one modulo 28, from that ¢f the
previpus beacon period.

6.2.3|7 Requested wakeup period

The Requested Wakeup Reriod field is set to the length, in units of beacon periods, between
the start of successivewakeup beacon periods in which the sender node plans to wake dip for
recegdtion and transmission, starting from the one indicated in the preceding Requested W3akeup
Phasg field.

6.2.3|8 Uplink allocation request

The Uplink”Allocation Request field shall be structured as an Information Unit as described in
5.6. The lnformation Unit shall consist of one or more [Ms which shall be formatted [as in

Table 11.

Table 11 — IM field for allocation request IU

Type Number of bits Subfields Number of bits
User Priority 2
Reserved 4
Allocation request 24
Allocation Length 10
Allocation Period 8

The User Priority subfield shall denote the user priority level the node requests for the current
allocation request.
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The Allocation Length subfield shall denote the total number of time slots requested in each
Inter-beacon Interval.

The Allocation Period subfield shall denote the sequence number of the D-Beacon frame from
which the allocation starts.

6.2.3.9 Downlink allocation request

The Downlink Allocation Request field shall be structured in the same way as the Uplink
Allocation Request field as listed in Table 11.

6.2.4 C-Ass
6.2.4|1 C-Ass frame format

Figure 14 shows the C-Ass frame format. The C-Ass command allows the hub-coordinajor or
coordinator to communicate the results of a connection attempt back to the'device requesting
conngction.

This command shall only be sent by the hub coordinator or coordigdtor to a device that is
currently trying to connect.

All dgvices shall be capable of receiving this command.

A C-Ass frame contains a Frame Payload that has thecfollowing format (see Figure 14):

Bits: | 48 > 8 > 16 - 16 >t 240 >t 240
Recipient Node ID Assigned Assigned Uplink Downlink
Address ode Wakeup'Phase Wakeup Period | Assignment | Assignment

IEC
Figure 14 — C-Ass frame format

The ¢-Ass frame consists of six fields. They are:

REecipient Address

Npde ID

— Aspsigned Wakeup Phase
Assigned:\Wakeup Period
Uplink-Assignment

- DJWII“II;\ Abb;glllllsllt
6.2.4.2 Recipient address

The Recipient Address field is as defined in 6.2.3.2.

6.2.4.3 Node ID

The Node ID is chosen according to Table 4.

6.2.4.4 Assigned wakeup phase

The Assigned Wakeup Phase field is set to the sequence number of the next beacon period in
which the recipient node needs to wake up for frame reception and transmission. The field in
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the C-Ass frame supersedes the Requested Wakeup Phase field in the connection request
frame previously exchanged between the sender and the recipient.

6.2.4.5 Assigned wakeup period

The Assigned Wakeup Period field is set to the length, in units of beacon periods, between the
start of successive wakeup beacon periods in which the recipient needs to wake up for reception
and transmission, starting from the one indicated in the preceding Assigned Wakeup Phase
field.

6.2.4.6 Uplink assignment

The Uplink Assignment field shall be structured as an Information Unit as described in-5!6. The
Information Unit shall consist of at least 1 IM with elements listed in Table 12.

Table 12 — IM field for allocation assignment IU

Type Number of bits Subfields Number of bits
User Priority 2
Reserved 2
Allocation 32 Allocation Start 10
assignment
Allocation End 10
Allocation,Petiod 8

The User Priority subfield shall denote the user priority level assigned to the current assignment.

The Allocation Start subfield shall denote the.time slot number from which the allocation|shall
start.

The Allocation End subfield shall denote the time slot number at which the allocation shall| end.

The Allocation Period subfield\shall denote the sequence number of the D-Beacon from which
the allocation shall start.

6.2.4|7 Downlink assignment

The DPownlink Assignment field shall be structured in the same way as the Uplink Allogation
Assignment field-described as listed in Table 12.

6.2.5 S-Ras

The Claot Posccianmant frama chall ha farmattad Aac an Infarmatinn llnit ac Aaceorihad id 5 6
1Ot StghHeAt—Hamhe—SHat—oe—oHate S—a— oo t—oHHt—aS—aeSeHB e a1t .0.

The Information Unit shall consist of at least one Information Module with the elements listed

in Table 13.

Table 13 — IM field for S-Ras IU

Type Number of bits Subfields Number of bits
Node ID 8
Start Slot 10
Slot reassignment 32
End Slot 10
Reserved 4
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The Node ID subfield shall denote the Node ID of the node for which the slot reassignment
parameters in the IU are for.

The Start Slot subfield shall denote the reassigned starting time slot for the node.

The End Slot subfield shall denote the reassigned ending time slot for the node.

6.2.6 D-Req
6.2.6.1 D-Req command
The ID-Req command either allows a device to request disconnection from a hub or ayh

termi

1T

S
C

T
C(

2)

6.2.6

The |
field
follow

6.2.6

The §
be te

6.2.7

The (¢
node

The
Inforn

hate the connections of specific nodes.

his command is sent by a connected node that wishes to disconnect from a hub¥The {
a null frame. Nodes can be capable of transmitting this command, but net/réequired
hpable of receiving it.

nis command is sent by a hub. The frame format is shown in Figure’15. The length

2 Length

Llength field indicates the number of nodes whose links\will be terminated. If the L
s ‘00000, it indicates that all nodes will be disconneeted, and no Recipient ID field
the Length field.

3 Recipient ID

Recipient ID field denotes the previously assigned Node ID of the nodes whose link
‘minated.

D-Res

lisconnection response is either sent by a hub to a node requesting disconnection
to a hub requesting disconnection.

D-Res frame shall have a 1-bit MAC Frame Body consisting of a single Disconng
hation field. The field"shall be set to ‘0’ if the receiving hub/node allows disconnect

mmand frame is variable and dependent on the number of disconnections to invoke.

ub to

rame
to be

bf the

bngth
s will

s will

or a

ction
on. If

this field is set to ‘1,-the receiving hub/node denies the disconnection request (see Figure 15).

5 8 8

-
-4

Bits:

f
-

A
A

A
\

Length Recipient ID Recipient ID

6.3

IEC
Figure 15 — D-Req frame structure (hub to node)

C-Frame

The ACK/NACK frames shall have zero length MAC Frame Bodies. The Acknowledgement and
Negative Acknowledgement MPDU shall consist only of the MAC Header and the Frame Parity.

6.4

D-Frame

The D-Frame shall be of a maximum of 7¢ ., bits. For data blocks that are greater than Tt .,
bits, the block shall be fragmented into multiple data frames. The calculation of 7¢ ;. can be
found in IEC 63203-801-1.
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7 MAC functions

7.1

General

2022

Clause 7 describes the essential operations that are required for the functioning of a SmartBAN.

7.2

7.2

A

SmartBAN creation and connection initialization

SmartBAN creation

A hub shall initiate the creation of a SmartBAN through the following steps:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)

h)

7.2

An

the hub chooses an 8-bit BAN ID which is not currently in use by neighbouring SmartE
the hub chooses a Control Channel to transmit C-Beacon;
the hub chooses a Data Channel,

the hub commences periodic C-Beacon transmission with the Initial Staté field set to |

t
in

a

th
n

a

.2

u

proce

Using

1)

2)

Ons

Inter-beacon Interval, as well as provide the reference for the timing of the time slots;

time deemed appropriate by the hub to switch to@nether Channel Access mode.

e C-Beacon provides the Data Channel Number, Slot Length, and theshumber of time]
each Inter-beacon Interval,;

hub commences periodic D-Beacon transmission to mark the/beginning and end of
e hub shall set the Initial State field to ‘0’ at a time when\it"decides not to allow any
pbdes to join;

SmartBAN operates in the Scheduled and Slotted\Aloha Channel Access modes,

Connection initialization

dure to join the SmartBAN:

t

set to ‘1';

the node can acquire the BAN ID, Data Channel Number, Slot Length, and the num

ti

a
M

tr
C

e node can monitor the Control Channels to acquire a C-Beacon with the Initial Stats

e slots in each Inter-beacon Interval from the C-Beacon.

cquire Data..Channel parameters (e.g. Scheduled Access Period start, Contro
anagement-Period start) from the D-Beacon;

bnsmit-a.C-Req frame during the Control and Management Period using the Slotted
hannel Access procedure described in 7.3.2.

ANs;

1';
slots

each

more

ntil a

hconnected node wishing to make a<connection to the hub can follow the follpwing

field

er of

the acquired parameters from C-Beacon, the node can monitor the Data Channel and
initiafe connection according to the following procedure which is also shown in Figure 16

and

Aloha

‘ame,

followed by a C-Ass frame in the next available time slot, according to 7.3.2. The C-Ass frame
shall contain details of allocated resources to the node, including the node’s allocated Node ID.
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7.3
7.3.1
7.3.1

A no
Acce

Hub
TX

Hub |

Rx

7.3.1

To oh
and N
Wake

To gf
Cont

7.3.1

(v ()

Connection Request (C-Req)
(Sender ID = unconnected_ID)

A

Acknowledgement (ACK)
(Receiver ID = unconnected_ID)

Connection Assignment (C-Ass)

A

Vd =) i ed D=0 Py ool t0))
e tHEeORICetea—T;

Acknowledgement (ACK)
(Sender ID = connected_ID)

Y

IEC
Figure 16 — Connection procedure

Channel access
Scheduled channel access
1 Scheduled channel access

e and a hub by default shall employ the Scheduled Channel Access in the Sche
5s Period.

Huled

Figure 17 — Scheduled channel access

2 Starting scheduled access

tain one or more‘new scheduled allocation, a node shall send a C-Req frame in the C
lanagementPeriod using Slotted Aloha Channel Access to the hub, setting the Requ
up Periedfield in the frame to 1.

ant 'scheduled access, requested by the node, a hub shall send a C-Ass frame i

ohanhd Management Period using Slotted Aloha Channel Access to the node.

Scheduled Channel Access o . Scheduled Channel Access _
A A A A A A
C C C C C C
I Kl Kl &4 I K Kl Kl
DATA DATA DATA DATA DATA DATA
IEC

bntrol
ested

n the

.3 Using scheduled access

Upon receiving the C-Ass frame granting it scheduled access intervals, the node may transmit

to or

receive from the hub depending on the allocation assignment.

Scheduled Channel Access shall use the slot structure described in 5.3.2.2 and illustrated in
Figure 4.

The transmitting device shall ensure that the MAC Frame Body has a length of less than or
equal to Lg o4 such that there will be sufficient time left in the time slot to accommodate the

transmission of an ACK or NACK frame (depending on ACK policy) and at least two IFS.
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The receiving device shall transmit an ACK frame upon the successful reception of the frame,
or a NACK frame upon failure to receive the frame, depending on ACK policy. An example of
scheduled channel access is illustrated in Figure 17.

7.3.1.4 Modifying scheduled access

A node may modify the existing allocation assignment by sending another C-Req frame
specifying the new requirements for the allocations.

A hub may modify allocation assignments of a node by sending the node a S-Ras frame as
described in 7.5.

7.3.115 Ending scheduled access

A node may at any time end Scheduled Channel Access by sending a C-Req frameg)that contains
Allocation Request fields with the corresponding Allocation Length field set to1Q:

A hubh may at any time end any scheduled access of a node by signaling-downlink data in the
D-Bepcon, and sending a C-Ass frame that contains Allocation Assignment fields with Inferval
End field set to 0.

7.3.2 Slotted aloha channel access
7.3.2|1 Description

A huby or a node may employ Slotted Aloha Channel Access to transmit management frames or
data frames when it has not been allocated sufficient time slots in the Scheduled Access Feriod
for it purpose. A node shall maintain a CP to facilitate channel access as described in 7.8.2.2.

7.3.2{2 Starting slotted aloha channel’access

A node shall start a Slotted Aloha Chantiel Access session by transmitting in a time slot in the
Contriol and Management Period with, a probability of CP. At the beginning of each time glot in
the Jontrol and Management Period, a device shall choose its CP according to the follpwing
rules

— determine the User Priority of its traffic according to Table 2;
— obtain the range of-its*CP based on the User Priority of its traffic according to Table 3j;

— if|the node did not)begin a Slotted Aloha Channel Access session previously, its CP|shall
be set to CP

max;
— if|the nodé successfully completed a Slotted Aloha Channel Access session previously, its
CP shall-be set to CP

max:

— ifthe/node did not successfully complete a Slotted Aloha Channel Access in the last attempt:

o if it failed m times consecutively, where m is an odd number, it shall keep its CP
unchanged;

o if it failed n times consecutively, where n is an even number, it shall halve its CP if the
CP is greater than or equal to 2 x CP,,;,, or keep its CP unchanged otherwise.

7.3.2.3 Using slotted aloha channel access

Slotted Aloha Channel Access shall use the slot structure described in 5.3.2.3 and illustrated
in Figure 5.

The transmitting device shall ensure that the MAC Frame Body has a length of less than or
equal to Lg 44 such that there will be sufficient time left in the time slot to accommodate the

transmission of an ACK or NACK frame (depending on ACK policy) and at least two IFS.
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The receiving device shall transmit an ACK frame upon the successful reception of the frame,
or a NACK frame upon failure to receive the frame, depending on ACK policy.

7.3.2.4 Ending slotted aloha channel access

Each session of Slotted Aloha Channel Access shall end with the end of each time slot in the
Control and Management Period. A node may start a new session using the procedure in 7.3.2.2.

7.3.3 Multi-use channel access

7.3.3.1 Description

The node and hub may support Multi-use Channel Access to access the channel. The node and
hub may employ Multi-use Channel Access if the Multi-use Channel Access bit is_setto|1’ in
the D-Beacon. A flowchart describing the Multi-use Channel Access algorithm is ptesented in
Annek A.

7.3.3|2 Starting multi-use channel access
7.3.3|12.1 Description

A deyice may start a Multi-use Channel Access session by sensing for channel use in g time
slot ip either the Scheduled Access Period or Control and Management Period. The sepsing
periofl, Tyyua- is dependent on the type of traffic and the Access Phase the time slot belongs to,

and ig listed in Table 1. At the beginning of each transmission, other than a beacon transmission
by the hub, transmission of an acknowledgement frame"or transmission of a data frame during
Schefuled Access Period by the user allocated to«the slot, a device may use the backoff
algor{thm described in 7.3.3.2.2.

7.3.3]2.2 Backoff algorithm

The device may use the following procedure to obtain channel access in the Multi-use Channel
Access mode. At the beginning of eachifransmission attempt of a new packet a device shall set
its bgckoff exponent (BE) to BE,,;,«IDBE,;, is set to 0, backoff will be disabled during the first

transmission attempt. The device-shall also maintain a Backoff Counter (BC), indicating the
number of slots to the next transmission attempt, which is initialised to a random integer yalue
betwgen 0 and 2BE — 1 before the start of each transmission attempt. A re-transmission| (RT)
counfer is also maintainedthto keep track of the number of retransmission attempts. The device
may {ransmit if the channel is sensed to be idle. However, if the channel is sensed to be pusy,
the device may:

— Increment the-BE by 1 if BE is less than BE

- ait forthe number of time slots equaling the value of the BC before attempting to start an
MCA session again.

If the

e Increment the BE by 1 if BE is less than BE,,,, otherwise, keep BE as it is.

e Increment the RT counter by 1 if RT is less than R7,,,,, otherwise, discard the packet and
abandon the MCA attempt for the packet.

o Wait for the number of time slots equaling the value of the BC counter before attempting to
retransmit the packet.

7.3.3.2.3 Re-use channel access

Re-use Channel Access allows the use of an allocated slot in the Scheduled Access Period by
other users when the allocated user is not using the slot. For Re-use Channel Access, the
device maintains a Re-use Backoff (RBC) counter, which indicates the number of slots to the
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next transmission attempt. The RBC counter is initialized to a random value between 0 and 2BE
— 1 before the start of each Reuse Channel Access transmission attempt.

If RCA is supported by a device, the device may apply the backoff algorithm described in
7.3.3.2.2 to obtain access to the channel. The sensing time, T;ya, to apply in this case is

2 x Tq.p, as stated in Table 1. In addition to the procedure in 7.3.3.2, the device shall compare

the RBC counter to the number of slots till its next allocated slot. If the RBC counter’s value is
larger than the number of slots till its next allocated slot, it stops the use of Re-use Channel
Access.

If Req
the p

7.3.3|2.4 Priority channel access

A deyice may use Priority Channel Access to send User Priority 3 packets ih,both Schefuled
Access and Control and Management Periods. In order to transmit using Priority Channel
Access, a device supporting Priority Channel Access initializes its~BE to 0 for thg first
transmission attempt of a new User Priority 3 packet. In addition| the device maintafins a
separate Priority Backoff BE counter (PBC), which indicates the fumber of slots to the next
transmission attempt, and a separate Re-Transmission countér, RTP, when using Priority
Channel Access. The PBC counter is initialised to a random vafde between 0 and 2BE — 1 before
the start of each Priority Channel Access transmission attempt. The maximum number pf re-
transmissions allowed for User Priority 3 packets is dengted’ by RT .y pca-

The device may transmit a User Priority 3 packet at the start of a time slot. If the transmission
is nof successful:

— Set the BE to BE,;;,, if it was the first transmission attempt.

— Kgep the BE unchanged, if this was the »th consecutive transmission failure, where nl|is an
eyen number.

— Increment the BE by 1, if this was the mth consecutive transmission failure, where ml|is an
odld number, and if BE is less;than BE .

— Increment the RTP counterby 1 if RTP is less than R« pca, Otherwise, discard the ppacket
and restart PCA if there is another User Priority 3 packet to send.

— Wait for the number/of time slots equaling the value of the PBC counter before attempting
tg retransmit the packet.

7.3.3|3 Usitig multi-use channel access

7.3.3|3.1 Description

Multiluse-Channel Access may use the Multi-use Access-slot structure described in 5.3.2.4 and

illustrated in Figure 6.

The transmitting device may ensure that the MAC Frame Body has a length of less than or
equal to Lg 44 such that there will be sufficient time left in the time slot to accommodate the

transmission of an ACK or NACK frame (depending on ACK policy) and at least two IFS.

7.3.3.3.2 Scheduled access period

In the Scheduled Access Period, three types of transmission may take place.

For devices with packets of User Priority 3 to send, the device may use PCA to access the
channel if it supports it.
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For other transmissions, the device senses the channel for activity for a duration of T4, Which

depends on the user type and the traffic type, according to Table 1. In slots which are allocated
to the device, the device shall sense the channel for a period of Ty, for any PCA. If no PCA is

detected, it may transmit in the slot.

For slots which are not allocated to the device, the device may employ RCA in 7.3.3.2.3 to
obtain access to the channel.

7.3.3.3.3 Control and management period

In the_Cantraol and Managpmpnt Period two typpc of transmissions may take plnr‘p

For devices with packets of User Priority 3 to send, the device may use PCA to_access the
channel if it supports it.

For other devices, it may use the backoff algorithm in 7.3.3.2.2 to access the channel.

7.3.3|4 Ending multi-use channel access

Each|session of MCA may end with the end of each time slot. A node may start a new sefssion
using the procedure in 7.3.3.2.

7.4 | Supplementary downlink data transmission

A hup may employ supplementary downlink data trapsmission to transmit data, contfol or
mangdgement traffic to a node.

Supp]ementary Downlink Data Transmission_isinitiated by the following steps:

— The hub shall indicate Downlink Data.{fransmission in the Downlink Data Indicator figld of
the D-Beacon.

— The hub shall also indicate the list of nodes marked for downlink data transfer ih the
a¢ccompanying D/SR List field,

The |hub shall begin Supplementary Downlink Data Transmission in the Control| and
Manggement Period once. it has received acknowledgement from the marked nodes. The nodes
shall acknowledge the receipt of the command by setting the Command Acknowledgement field
in thg MAC header te *1” when transmitting a frame to the hub.

The hub shall employ the Slotted Aloha Channel Access mechanism described in 7.3.2.2 with
the gppropriate*User Priority levels for the frames to be transmitted. The hub shallf also
determine-the range of contention probabilities corresponding to the User Priority levgls as
defined/in.5.4.

All the listed nodes shall listen for downlink data transmission in the Control and Management
Period. The nodes may acknowledge the successful receipt of the transmission depending on
the ACK policy. An illustration of supplementary downlink data transmission is shown in
Figure 18.

If the hub is unable to gain access or transmit successfully in the current Inter-beacon Interval,
the hub shall attempt again in the next Inter-beacon Interval using the procedure described
above.
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Figure 18 — Downlink data transmission illustration
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reasgignments.through the Command Acknowledgement field in the MAC header. An exa

of slq

reassignment procedure.

shall attempt again in the next Inter-beacon Interval using the procedure above.

Slot reassignment
shall inform a node of the new scheduled slot reassignment through the féllowing s

value of ‘1’ in the Slot Reassignment field indicates some of the nodes‘in the BAN w
located new slots, and that an accompanying D/SR List will be sent inthe same D-Bg
bme.

ne hub shall indicate the list of nodes and timing due for reassignment in the D-Be
5ing the D/SR List field and Slot Reassignment Timing field-respectively.

ne hub shall send the S-Ras frame in the Control and Management Period.

ne hub shall employ the Slotted Aloha Channel Access mechanism with a User P
vel of 3. The hub shall also determine the range of‘¢ontention probabilities correspo
the User Priority levels as defined in 5.4.

the hub is unable to gain access or transmitiit the current Inter-beacon Interval, th

btart Slot and End Slot subfields of the'S-Ras frame denote the slot reassignment {
nation specifying starting and endingiime slot for the node.

nodes that received the slotyrerassignment frame successfully during the Contro
gement Period shall set thefCommand Acknowledgement field in the MAC header
frame to ‘1’ in the following-Inter-beacon Interval.

nodes shall transmit, data in the newly re-assigned slots from the timing inform
jed in the S-Ras(frame.

hub shall clear the D/SR field if the node(s) acknowledged the receipt of the

t reassignment is shown in Figure 19. Figure 20 illustrates the scheduled periog

teps.
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Figure 19 — Slot reassignment illustration
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[ w ) [ o)

Signal Slot Reassignment (D-Beacon)

A

Slot Reassignment (S-Ras) [C/M period]

Y

Acknowledgement (Ack)

A

Data Transmission (D-Frame) [New Allocated Slot]

A

7.6

Acknowledgement (Ack)

A

IEC
Figure 20 — Scheduled period slot reassignment procedure

Data channel migration

A hubh may switch the Data Channel to a new channel. The hab,shall commence the follpwing

procd

— Indicate the Data Channel migration through the Channel Migration field in the D-Be

w
W

— CiBeacon will advertise the new Data Channel number after the change has occurred|

An e

Regalrding long sleeping nodes, upon wake up, they will:

1) m

2) agquire the C-Beacon of their hub, and if they fail to do so:

dure to switch the Data Channel to a new channel:

th the new channel number and sequence nunmiber of the D-Beacon at which the ch
Il occur.

ample of Data Channel Migration is illustrated in Figure 21.

onitor the Control Channel last known to them;

acon,
ange

cycle between theythree Control Channels until they acquire the appropriate C-Beacon;

read the current Data Channel number from the C-Beacon.
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Figure 21 — Example of Data Channel Migration  (from #1 to #3)

8 NAC parameters
The Jalues of MAC parameters are listed in Table 14

Table 14 — MAC parameters

Parameter Value
Trin 625 ps
Teen 16/symbol rate

&L 150 pis
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Annex A
(informative)

Multi-use channel access

Figure A.1 illustrates the flowchart for the operation of the Multi-use Channel Access algorithm.
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Figure A.1 — Flowchart of multi-use channel access
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Le CE 124 élabore des Normes internationales pour le réseau corporel (BAN, body area
network) afin de définir la connectivité sans fil entre le coordinateur du concentrateur et les
nceuds de détection. La série IEC 63203-801 est composée des parties suivantes, sous le titre
général "Smart body area network (SmartBAN)":

IEC 63203-801-1: Couche physique améliorée a ultra-faible puissance

IEC 63203-801-2: Contrble d'acces au support (MAC) a faible complexité pour SmartBAN

Le présent document décrit les spécifications relatives au contréle d'accés au support i

medi
fonct

Le pr
norm
résul
systeé
CE 1
(JAG
dum
CE 1

septgmbre 2019 (Shanghai), novembre 2020 (en lignej.ainsi que des informations obte
lors de plusieurs réunions en ligne.

Des
contr

Le prgsent document se positionne également comme un résultat des activités du JAG,

de I

technologies préts-a-porter, le SyC AAL et les CE 100 et 124 de I'l[EC, ont organisé un 3
comnpun et ont convenu de collaborer a I’élaboration de normes pertinentes et de partager

roles
Advis

Le pu
aux g

e e
I'i

e Je
o]
e Je

im access control), notamment la structure des canaux, les formats de trame-MAC
ons MAC.

Esent document est issu de la spécification technique correspondante«(ETSI TS 103
hlisée par I'Institut européen des normes de télécommunication (ETSIlYy et rend compt

Imes. Le présent document refléte les contributions et les discussions des exper
P4 de I'l|EC, des comités miroirs, des membres de liaison et du{groupe consultatif cor

entre le SyC AAL de I'lEC et les CE 100 et 124 de I'lEC.\Lé présent document co
htériel recueilli a partir des rapports et des productions dés groupes lors des réunio
P4 de I'IEC en mai 2018 (Manchester), octobre 2018 (Busan), mai 2019 (San Franc

bxperts des comités nationaux et des organismes de liaison suivants ont apporté
bution: BE, CN, DE, FI, FR, GB, IN, JP, KR, MY, NL, US et ETSI TC SmartBAN.

hssemblée générale de I'IEC a\Busan en 2018, trois comités liés aux systém

Cet accord de collaboration a abouti sur un groupe consultatif commun (JAG,
ory Group), qui a été ctee et géré par le SyC. AAL en 2019.

blic cible du présentdocument comprend les parties prenantes suivantes qui s'intére
ystémes et senvices utilisant des dispositifs préts-a-porter:

s fabricants\'de dispositifs électroniques grand public (EGP) et de technologis
hformation'et de la communication (TIC);

s integrateurs de systémes qui souhaitent utiliser les dispositifs et technol
éts<a-porter;

MAC,
bt les

325)
e des

ats des travaux du groupe de travail 4 du CE 124 de I'lEC sur)les dispositifs ¢t les

ts du
nmun
ntient
s du
SCo),
nues

leur

Lors
bs et
telier
leurs
Joint

ssent

s de

pgies

s operateurs de services qui sont interesses par les systemes et services AAL;

e les parties prenantes qui souhaitent comprendre les technologies et les exigences en
matiére de connectivité sans fil entre les nceuds de détection préts-a-porter et les
coordinateurs du concentrateur.
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Partie 801-2: Smart body area network (SmartBAN) —

Contrdle d'accés au support (MAC) a faible complexité pour SmartBAN

1 Domaine d’application

La pr
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rapid
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maisons intelligentes, la vie intelligente, etc. Dans des domaines spécifiqes des soins de

numeé
coord
de cd

Le pr]
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I'éditi

IEC 6
area
seulég

3 Termes et définitions

suiva[[‘rtes:
— sfructure du canal ;

gsente partie de I'IEC 63203-801 spécifie un contréle d'accés au support (MAC)a
lexité pour SmartBAN.

que l'utilisation des dispositifs de capteurs corporels préts-a-porter et connectés s'a
bment dans I'Internet des objets (loT, Internet of Things), les réseaux-corporels sd

riques, la connectivité sans fil entre le dispositif informatique périphérique
inateur du concentrateur et les nceuds de détection exige une-interface et des proto
mmunication normalisés.

esent document décrit les spécifications relatives au contrdle d'acces au support (

rmats de trame MAC ;
nctions MAC.

éférences normatives

ocuments suivants sont cités*dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou
ur contenu, des exigencesidu présent document. Pour les références datées,

3203-801-1:2022, Wearable electronic devices and technologies — Part 801-1: Smart
network (SmartBAN) — Enhanced ultra-low power physical layer (disponible en al
ment)

faible

ccroft
ns fil

) facilitent le partage des données dans les environnements intelligents tels que les

santé
u le
coles

MAC)

bartie
seule

on citée s'applique. Pour\les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

body
hglais

Pour

tes besoinsdupresentdocument; festermesetdefimitionssuivants s apptiquent:

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1

balise
trame transmise par un concentrateur pour faciliter la gestion du réseau, telle que la
coordination de I'accés au support et la gestion de I'alimentation des nceuds dans le SmartBAN,
et pour faciliter la synchronisation de I'horloge avec le concentrateur
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de de balise

durée pendant laquelle une balise est transmise

3.3

liaison descendante
liaison de communication pour le transfert du trafic de gestion et de données d'un concentrateur
a un neceud

3.4

concentrateur

2022

entitd
I'alim

3.5
pério
pério
trans

3.6

nceud

toute
sans

3.7
acce
acces

3.8

accés au canal de réutilisation

acces
de te

3.9

accés programmé

un oy

qui possede la fonctionnalité d'un nceud et coordonne I'accés au support et la gesti
entation des noeuds dans le SmartBAN

de d’inactivité

met pas ou ne regoit pas

entité se conformant au contréle d'acces au support et ad’interface physique du su
fil du SmartBAN

5 prioritaire au canal
le plus prioritaire pendant I'accés au canal multi-utilisateur

prioritaire pendant I'accés au canalPmulti-utilisateur qui permet de réutiliser les inter
Mmps programmeés mais non utilisés

plusieurs intervalles-de temps récurrents programmés qu'un nceud et un concenti

bn de

de suivant une séquence de transmission active pendant laquelle;'équipement ne

pport

alles

ateur

obtiehnent en utilisant unlaccés programmé pour initier des transactions de trame

Note 1| a I'article: Une allocation programmeée est une allocation de liaison montante, une allocation de fiaison
descepdante adaptée-a“la prise en charge d'un trafic périodique ou quasi périodique a cycle de service élgvé ou
faible $elon une pfogrammation déterminée

3.10

liaisgn,montante

liaison"de communication pour le transfert du trafic de gestion et de données d'un nceud a un
concentrateur

4 Abréviations

ACK (Acknowledgement) accusé de réception

BAN (Body area network) réseau corporel

C-Ass (Connection assignment) attribution de la connexion
C-Beacon (Control channel beacon) balise de canal de commande
C-Frame (Control frame) trame de commande

CRC Contrdle de redondance cyclique

C-Req (Connection request) demande de connexion
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D/SR (Downlink/slot reassignment) réattribution de la liaison
descendante/de l'intervalle de temps
D-Beacon (Data channel beacon) balise de canal de commande
D-Frame (Data frame) trame de données
D-Req (Disconnection request) demande de déconnexion
D-Res (Disconnection response) réponse de déconnexion
EUI-48™V (Extended Unique ldentifier-48 bits) identifiant unique étendu-
48 bits
FCS (Frame check sequence) séquence de contrdle de trame
FEQ (Forward error correction) correction d'erreurs sans voie de
retour
IFS (Inter-frame spacing) espacement entre trames
IM (Information module) module d'information
ISM Industriel, scientifique et médical
1] (Information unit) unité d'information
MA( (Medium access control) contréle d'accées au support
NAGK (Negative acknowledgement) accusé de réception négatif
NID (Node ID) identifiant de nceud
PHY (Physical layer) couche physique
REH (Repetition coding) codage de répétition
Rx (Receive) réception
S-Rsas (Réattribution de lintervalle) “réattribution de [l'intervalle de
temps
Tx (Transmit) transmission
UL (Uplink) liaison montante
5 (adre général de MAC
5.1 Différents types de dispositifs
L’Article 5 fournitle.cadre MAC principal pour les nceuds et les concentrateurs.
Deux|types_de-dispositifs différents peuvent participer au SmartBAN:
1) dispositif de détection (nceud); et

2) dispositif de coordination (concenftrateur).

Un concentrateur est un dispositif qui joue le réle de coordinateur SmartBAN. Un nceud est un
dispositif qui agit comme une source d'information ou un puits d'information. Un concentrateur
et au moins un nceud constituent un SmartBAN.

Un SmartBAN doit étre organisé selon une topologie en étoile représentée a la Figure 1. Elle
doit étre constituée d'au moins un nceud communiquant directement avec le concentrateur.
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Q Concentrateur

O Noeud

Concen-
trateur

Le cq
appe

la communication entre le concentrateur et les noeuds. Les entjtés du canal se voient attr
les npms suivants:

- C

Chaque SmartBAN doit utiliser un canal de commande et un canal de données a tout mo

5.2

La fré

doivent étre disposés en blocs de 2 MHz avec les fréquences centrales suivantes:

Les ¢

- cInaI de données (Data Channel) ;

len de communication

IEC
Figure 1 — Topologie SmartBAN

ncentrateur et les noeuds doivent communiquer a l'aide de moyens de communid

nal de commande (Control Channel).

Spectre de fréquence

quence de fonctionnement doit étrée’comprise entre 2 401 MHz et 2 481 MHz. Les ca

fo=2402 + 2 x n MHz, oun = 0 4 39.

Cc

anaux sont classés.en canaux de données et canaux de commande avec:
3 canaux delcommande, dans lesquels sont transmises les trames de commang
concentrateur (sous forme de C-Beacon);

37 canaux de données, dans lesquels sont transmises les trames de donnée
commande et de gestion.

La Iislte des canaux se trouve dans I'lEC 63203-801-1.

2022

ation

és "canaux". Un SmartBAN doit utiliser deux entités de candl-différentes pour permettre

ibuer

ment.

naux

le du

5, de

5.3
5.3.1

Format du canal

Format du canal de commande

Seuls les concentrateurs doivent transmettre sur les canaux de commande indiqués a la
Figure 2. Un concentrateur doit sélectionner un canal de commande dans la liste des canaux
de commande de I'lEC 63203-801-1:2022, Tableau 1 et transmettre une trame de balise de
commande (C-Beacon) sur le canal de commande choisi toutes les 7 s. Le format de C-Beacon

est défini en 6.2.1.
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C-Beacon

C-Beacon

~

Tc

Figure 2 — Structure du canal de commande

5.3.2 Format du canal de données

IEC

5.3.211

Les dispositifs du concentrateur et des nceuds peuvent tous deux transmettre suf les c3

Description du canal de données

naux

de dgnnées. Un concentrateur doit sélectionner un canal de données dans la liste. des cgnaux
de dgnnées de I'l|EC 63203-801-1:2022, Tableau 1, sur lequel les dispositifs.du concentrateur
et dep nceuds du SmartBAN associé peuvent transmettre. Le format du canal de donnégs est

représenté a la Figure 3. Pour tout SmartBAN, le canal de données est divisé en intervall
temps de T s, connus sous le nom d'intervalle interbalises (Inter-beacon Interval). Les i

Bs de
mites

de chaque intervalle interbalises doivent étre marquées par la transmission d'une balise de
canal de données (D-Beacon). Un concentrateur doit transmettre tne D-Beacon au début de
chaque intervalle interbalises.

Chaqlue intervalle interbalises doit étre divisé en L épogues distinctes appelées intervall
temps. La durée de chaque intervalle de temps st 7g5. La durée de chaque inte
interhalises doit étre de (Lp x Tg) s. Tout dispositif transmettant dans un intervalle de t
doit Vérifier que la transmission a lieu pendant la’durée de cet intervalle de temps.

Chagque intervalle interbalises doit étre composé de quatre périodes distinctes:

es de
rvalle
emps

periode de balise, consistant en un“seul intervalle de temps, pendant laquelle la trame de
DfBeacon doit étre transmise parie concentrateur. Aucun nceud ne doit transmettre pe
cette période;

hdant

2) periode programmée, composée de Ng intervalles de temps, pendant laquelle se prodyisent

hdant
bt de

sition
Bn un
eEmps

ultérieurs doivent avoir des numéros de séquence incrémentés du nombre d intervalles de
temps suivant la période de balise.

D-Beacon

Période de
+ commande et de :

c
Période d'accés programmé (Ng x Ts) gestlon Nem * TS) Période d'inactivité 8
>t 7|~ > 3
: ! o0
| ; a
I I O I I I AL B
——
Ts

Intervalle inter-balise (7p)

Figure 3 — Périodes d'accés dans le canal de données
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La période d'accés programmé doit commencer a la limite de l'intervalle de temps qui suit
immédiatement la balise. La période d'accés programmé peut étre de longueur nulle, auquel
cas la période de commande et de gestion doit commencer immédiatement aprés la période de
balise. La période de commande et de gestion doit commencer a la limite de l'intervalle de
temps qui suit immédiatement la période d'accés programmé. La période d’inactivité doit
commencer a la limite de l'intervalle de temps qui suit immédiatement la période de commande

et de

gestion.

Trois types de mécanismes d'accés au canal peuvent étre utilisés dans les périodes d'acces:

— acces programmé au canal, pendant la période d'accés programmé;

- aicés au canal Aloha a segmentation temporelle, pendant la période de commande |et de

g
- a

commande et de gestion.

stion;
tcés au canal multi-utilisateur, pendant la période d’accés programmé et la jpériod

e de

Le cancentrateur et les nceuds doivent toujours prendre en charge I'accés programmé au canal

et l'a
cana
du S
struc

5.3.2

Les

ure de lintervalle respective, comme cela est décrit en 5.3.2.2/

2 Structure de I’intervalle a accés programmé

Intervalle a accés progranimé

Temps de transmission de la

trame ACK IFS

Temps de transmission de D-Frame IFS

IEC

Figure 4 — Structure de I’intervalle a accés programmé

intervalles de temps a accés programmé doivent suivre la structure représentée

Ccés au canal Aloha a segmentation temporelle, et peuvent prendreien charge l'acces au
| multi-utilisateur. L'accés au canal multi-utilisateur ne peut étre utilisé que si chaque noeud
martBAN le prend en charge. Chaque mécanisme d'accés duycanal doit respecter sa

ala

Figure 4. Tous les intervalles de temps a accés programmé attribués par le concentrateur

doivent se situer dans la période d'accés programme.

L’'intgrvalle de temps a accés_programmé doit étre composé de deux périodes de transmission

au pl

1) trensmission de D-<Frame: le dispositif qui est attribué a lintervalle de temps
transmettre;

2) transmission de la'trame ACK: si la politique ACK de la trame recue définie en 6.1.2.2

‘O et que laytransmission est réussie, le dispositif récepteur doit transmettre une {

d

p
d

S

accusé deréception. Si la politique ACK est ‘1’ et que la transmission n'est pas réy

riode)de transmission de la trame ACK doit commencer un IFS aprés la fin de la pég
trahsmission des données et se terminer au moins un IFS avant la fin de l'interva

temps.

5.3.2.3 Structure de l'intervalle de temps de commande et de gestion

Intervalle de commande et de gestion

Temps de transmission IFS

Temps de transmission de la trame de données/gestion IFS de la trame ACK

IEC

Figure 5 — Structure de I'intervalle de commande et de gestion

doit

3 est
rame
ssie,

le dispositif récepteur doit transmettre une trame d'accusé de réception négatif (NACK). La

riode
le de

Les intervalles de temps de commande et de gestion doivent suivre la structure représentée a
la Figure 5.
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L'intervalle de temps de commande et de gestion doit étre composé de deux périodes de
transmission:

1) transmission de la trame de données/gestion: tout dispositif souhaitant transmettre des
trames de données ou de gestion peut le faire;

2) transmission de la trame ACK: si la politique ACK de la trame regue définie en 6.1.2.2.3 est
‘0’ et que la transmission est réussie, le dispositif récepteur doit transmettre une trame
d'accusé de réception. Si la politique ACK est ‘1’ et que la transmission n'est pas réussie,
le dispositif récepteur doit transmettre une trame d'accusé de réception négatif (NACK). La
période de transmission de la trame ACK doit commencer un IFS aprés la fin de la période
de transmission des données et se terminer au moins un IFS avant la fin de l'intervalle de

t
5.3.2

MpPS:

4 Structure de I’'intervalle a accés multi-utilisateur

Intervalle a accés multi-utilisateur

A
Y

Temps de transmissjon' de la

trame ACK IFS

Détection Temps de transmission de D-Frame IFS

Il con
alaH
Il co
multid

Il con
pério

_ Tyua
T 1EQ

Figure 6 — Structure de I’'intervalle a accés multi-utilisateur

vient que les intervalles de temps a accés multi-utitisateur suivent la structure représ

Entée

igure 6. La prise en charge de I'intervalle de temps“a accés multi-utilisateur est facultptive.

hvient d’utiliser les intervalles de temps>a accés multi-utilisateur lorsque
utilisateur est en service.

I'accés

vient que l'intervalle a accés multi-utilisateur comprenne une période de détection et{deux

des de transmission au plus:

- d

valeurs de Ty ya sont définies dans le Tableau 1, ou Ty, est la période de détg

m|
tr

q
f

C¢

- tr

tection; il convient que la période de détection, T\, A, dépende du type de trafid.

inimale comme cela estudéfini a I'Article 8. Il convient que tout dispositif souhga

ire une nouvelleltentative. Si le canal est considéré comme inoccupé, le dispositif
mmencer a transmettre des données ;

d

tection(Cisdessus peut transmettre si le canal est considéré comme inoccupé ;

Les

ction

itant

bnsmettre détecte le canal pendant une période de Ty, 5. Si le canal est occupé, il convient
e le dispositif attende le prochain intervalle a accés multi-utilisateur disponible avgnt de

peut

ansmissiom de D-Frame: tout dispositif qui a détecté le canal pendant la période de

— peériode \d'accusé de réception; le dispositif de réception peut transmettre une {rame

d'accuse de réception si la transmission est réussie, selon la politique d'accus

rdception
L

Tableau 1 — Valeurs de Ty

é de

Type d'utilisateur Type de trafic Période d'acces Thua
Tout utilisateur Trafic de trés haute priorité Accés programmé 0
(priorité utilisateur 3)
Propriétaire de I'intervalle Tout trafic Accés programmé Teen
Non-propriétaire de Tout trafic Accés programmé 2% Top
I'intervalle
Tout utilisateur Trafic de trés haute priorité Acces de commande et de 0
(priorité utilisateur 3) gestion
Tout utilisateur Tout trafic Accés de commande et de Tech
gestion
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5.4 Priorités utilisateur

Quatre niveaux de priorité utilisateur doivent étre définis dans le cadre de I'exploitation d'un
SmartBAN. Les priorités utilisateur sont définies dans le Tableau 2. La priorité utilisateur doit
déterminer la probabilité de contention du noeud dans I'accés au canal Aloha a segmentation
temporelle. La plage des probabilités de contention pour les différents niveaux de priorité de
I'utilisateur est indiquée dans le Tableau 3.

Tableau 2 — Liste des priorités de I'utilisateur

Tableau 3 — Probabilités de contestation pour différentes priorités utilisateur

Priorité Type de données
utilisateur
0 Priorité faible
1 Priorité moyenne
2 Priorité élevée
3 Priorité trés élevée

Priorité Probabilité de contention
utilisateur
CPmax CPmin
0 1/8 1/16
1 144 1/16
2 1/2 1/8
3 1 1/2

5.5 Node ID
Le Nade ID (identifiant de nceud)des dispositifs d'un SmartBAN doit étre attribué conformgment
au Tgbleau 4.
Tableau 4 — Tableau des identifiants de nceud
Valeur NID Sous-total Notation NID Utilisation du NID
NID
0000000Q 1 NID non connecté Pour la monodiffusion de/vers des nceuds npn
connectés dans un BAN
00p00001- 16 NID connecté Pour la monodiffusion de/vers des nceuds
00616666 coTnmectes dans o BAN
00010101 1 NID du concentrateur Pour les concentrateurs
11111111 1 NID de diffusion Pour la diffusion a tous les nceuds
5.6 U

Les IU (unité d’information) encapsulent les informations exigées pour des opérations
spécifiques. Les opérations qui exigent des IU doivent utiliser l'identifiant d'élément approprié
qui figure dans le Tableau 5 doit étre formatée comme cela est représenté a la Figure 7.
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Bits: |- 3 |- 5 ==t Lim = - Lim >
Information Information
Element ID Length Module Module

N|M x |IMs IEC

Figure 7 — Structure d'une IU

Une IU comprend un champ Element ID (identification de I'élément), un champ Length (longueur)

et plsieurs champs Information Module (IM, module d'information).

Le champ Element ID indique le type d'opération pour lequel I'lU est utilisée. Le_Champ doit

étre défini conformément au Tableau 5.

Le champ Length indique le nombre de champs IM que comporte I'lU. Chaque 1U peut
jusqu'a 32 champs IM.

Le champ Information Module est spécifique a l'opération et a une longueur de L.

Tableau 5 — Element ID pour différentes opérations

avoir

Elgment ID Opération Description
000 Demande de liaison Spécifie les exigences dé larliaison montante pour les
montante transmissions programmeées en liaison montante
001 Demande de liaison Spécifie les exigentes de la liaison descendante pour les
descendante transmissions prfogrammées en liaison descendante
010 Attribution de la liaison Spécifie les parameétres d'attribution de la liaison montante ppur
montante les transmissions programmées
011 Attribution de la demande | Spécifie\les paramétres d'attribution de la liaison descendante
de liaison descendante pour les transmissions programmées
100 Réattribution de Specifie les nouvelles attributions d’intervalles dans la période
I'intervalle de liaison d'accés programmée pour les différents nceuds de la liaison
montante montante
101 Réattribution de Spécifie les nouvelles attributions d’intervalles dans la période
I'intervalle de_haison d'accés programmée pour les différents nceuds de la liaison
descendante descendante

6 Hormats de trame

6.1

6.1.1

Description générale

Format général de la trame MAC

I 5 MAO (] H RN £ Z Il v - JL ol MAO (] =~
Touttb IS HdITIcs IVIAL UUIVETIL CUT TUTTIICCS Pdal Ta LOTILateriation u ufr ©ri=1etc vViALw Ut J

bits,

d'un corps de trame MAC de Lg bits et d'une parité de trame de 16 bits, comme le représente
la Figure 8. Le corps de la trame MAC a une longueur de Lg bits et n'est présent que s'il a une
longueur non nulle. La trame MAC doit également étre appelée MPDU.
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Bits: |- 56 >l 56 et 16 >
MAC Frame
Header MAC Frame Body Parity
- MPDU -

Figure 8 — Format général de la trame MAC

6.1.2
6.1.2

La F
comp

MAC header
1 Format de MAC Header
gure 9 représente le format de MAC Header (en-téte MAC). L'en-téte. MAC doif

osé de:

un champ Frame Control (contrdle de trame) ;

un champ Recipient ID (identifiant du destinataire) ;
un champ Sender ID (identifiant de I'expéditeur) ;
un champ BAN ID (identifiant du BAN) ; et

2022

étre

a est

e[ une FCS.
Bits: | 24 |t 8 <t 8 > 8 > 8 -
Frame Recipient Recipient Recipient FCS
Control ID ID ID
IEC
Figure:9.= Structure de I'en-téte MAC
6.1.2|2 Frame Control
6.1.2|2.1 Format de Frame Control
Le cHamp Frame Cantrol (commande de la trame) de 24 bits doit étre formaté comme ce
représenté a la Eigure 10.
Bils: 3 1 2 3 8 3 1 1 2
ifs: | > > > >t > > > >
Protocol ACK Frame Frame | Sequence | Fragment | Non-final Command -
Version Policy Type Subtype | Number Number | Fragment ACK INESEIVE
IEC
Figure 10 —- Format de commande de la trame
6.1.2.2.2 Protocol Version

Le champ Protocol Version (version du protocole) a pour valeur '000'. Toutes les autres valeurs
sont réservées.

6.1.2.2

.3

ACK policy

Le champ ACK Policy (politique ACK) indique le type d'accusé de réception utilisé par la trame
actuelle. Le champ est défini sur “0” pour indiquer qu'une trame ACK doit étre envoyée
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lorsqu'une transmission est réussie. Le champ est défini sur “1” pour indiquer qu'aucune trame
ACK ne doit étre envoyée lorsqu'une transmission est réussie, mais qu'un NACK doit étre
envoyé lorsqu'une transmission échoue. Lorsque NID est défini sur “11111111” (Diffusion), la
politique ACK n'est pas appliquée.

6.1.2.2.4 Frame Type

Le champ Frame Type (type de trame) est défini pour indiquer le type de la trame actuelle. Les
trois types de trames définis sont: Gestion, commande et données. Le sous-type de trame et le
type de trame sont donnés dans le Tableau 6.

Tableau 6 — Champs de type et de sous-type de trame
Valeur du Type de Valeur du Sous-type de trame
champ trame champ
00 Gestion 000 Balise
00 Gestion 001 Demande de connexion
00 Gestion 010 Attribution des cannexions
00 Gestion 011 Réattribution_de,Fintervalle
00 Gestion 100 Demandgde déconnexion
00 Gestion 101 Réponsesa la déconnexion
00 Gestion 110 Interconcentrateur
00 Gestion 111 Réservé
01 Commande 000 ACK
01 Commande 001 NACK
10 Données 000 Priorité utilisateur 0
10 Données 001 Priorité utilisateur 1
10 Données 010 Priorité utilisateur 2
10 Données 011 Priorité utilisateur 3
10 Donpées 100 Interconcentrateur
11 Réservé 101-111 Réservé
6.1.2{2.5 Frame Subtype
Le cHamp Frame'subtype (sous-type de trame) doit étre défini comme cela est indiqué dgns le
Tablgau 6.
6.1.2{2.6 Sequence Number

Le champ Sequence Number (numéro de séquence) spécifie Tdentifiant de séquence de la
trame.

Sequence Number s'applique a la fois aux trames de balises et de données. Les valeurs du
champ Sequence Number sont définies comme suit:

— Le champ est défini sur zéro si la trame est la premiére trame de ce sous-type de trame
destinée a un destinataire ;

— Le champ est incrémenté de un, modulo 256, par rapport a sa valeur dans la trame qui était
du méme type de trame que ce sous-type de trame et adressée a un destinataire ;

— Pour les trames de type données, le champ est conservé avec la méme valeur si les trames
contiennent des fragments du méme corps de trame MAC ou sont retransmises au méme
destinataire.
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6.1.2.2.7 Fragment Number

Le champ Fragment Number (numéro de fragment) de 3 bits est applicable aux trames de type
données. Les valeurs de Fragment Number sont définies comme suit:

Le champ Fragment Number est défini sur zéro si la trame actuelle ne contient aucun corps
de trame MAC, un corps de trame MAC non fragmenté ou le premier fragment d'un corps
de trame MAC. ;

La valeur de ce champ est incrémentée de un par rapport a sa valeur dans la trame qui
contient le fragment précédent du corps de trame MAC si la trame actuelle contient un
fragment qui n'est pas le premier d'un corps de trame MAC fragmenté ou elle est conservée
avec la méme valeur si la trame est retransmise au méme destinataire.

Dans toutes les autres trames, il est réservé

6.1.2{2.8 Non-final Fragment

Le champ Non-final Fragment (fragment non final) de 1 bit est uniquement applicable aux

tramgs de type données.

Le cHamp Non-final Fragment est défini comme suit:

Dans|toutes les autres trames, il est réservé.

6.1.2{2.9 Command Acknowledgement

siir 0 (zéro) si la trame actuelle ne contient aucun corps de trame/MAC, un corps de frame
MAC non fragmenté ou le fragment final d'un corps de trame"MAC; ou

syr 1 (un) si la trame contient un fragment non final d'un cotps de trame MAC fragmenté.

Le cHamp Command Acknowledgement (accusé de réception de commande) de 1 bit doit étre

définl comme suit:

6.1.2|3 Recipient ID

Recif

dé demande de données en liaison\descendante du concentrateur;

S{’ 1 (un) si le nceud accuse réception de la commande de réattribution de l'intervalle ou
sinon, la valeur est définie sur 0.(zéro).

ient ID (identifiant du destinataire) est un ID de 8 bits identifiant le destinataire de la frame,

attribhé précédemmenty'par le concentrateur conformément au Tableau 4. L'identifiapt du

destinataire spécifique de chaque trame est défini dans le Tableau 7.

6.1.2{4 Sender ID

Sendpr ID-(identifiant de I'expéditeur) est une séquence de 8 bits identifiant I'expéditeur|de la
tramgq. Cidentifiant de I'expéditeur spécifique de chaque trame est défini dans le Tableau|7.

6.1.2.5 BAN ID

BAN ID (identifiant du BAN) est une adresse abrégée de 8 bits identifiant le SmartBAN de
I'expéditeur et du destinataire. Le BAN ID spécifique de chaque trame est défini dans le
Tableau 7.
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Tableau 7 — Tableau des identifiants

Type Sous-type Sender ID Recipient ID BAN ID
Gestion Balise Hub ID Diffusion Hub ID
Gestion Demande de connexion ID non connecté Hub ID Hub ID
Gestion Attribution des connexions Hub ID ID non connecté Hub ID
Gestion Réattribution de l'intervalle Hub ID Diffusion Hub ID
Gestion Demande de déconnexion Node ID Hub ID Hub ID
Gestion Réponse a la déconnexion Hub ID Node ID Hub ID
Gestlon Interconcentrateur Hub ID Recipient BAN Hub ID Hub|ID
Données Priorité utilisateur (0 -3) Hub ID/Node ID Node ID/Hub ID Hubl 1D
Données Interconcentrateur Hub ID Recipient BAN Hub ID Hub|ID

6.1.2|6 FCS

La |FCS de 8bits de [I'en-téte MAC est générée &, M'aide du polypdbme
généfateur x8 + x7 + x3 + x2 + 1.

6.1.3 MAC Frame Body

MAC |frame body (corps de la trame MAC) a L bits. La_longueur minimale admissible du forps
de lajtrame MAC est de 0. La longueur maximale admissible du corps de la trame MA[L est
LE max et elle est définie dans I'lEC 63203-801-1.

Le corps de trame MAC doit étre constitué ded'tin des types de structures de données suijants:

- tr

- C
n

- D
I3
6.1.4

Le ch
de la

6.2

informations du systeme de communication. Les formats de ces champs sont définis er]

pmes de gestion: Ces trames concernent le contréle de l'accés au support ¢

LFrame: Ce sont des tramesxessentielles pour le bon transfert des paquets entn
peuds. Les formats de ces champs sont définis en 6.3 ;

LFrames: Ces trames sant'des modules porteurs d'informations réelles (le champ est

séquence.) Les formats de ces champs sont définis en 6.4.
Frame Parity

amp Frame-Parity (parité de trame) doit contenir une séquence CRC de 16 bits du
trame MAC générée a I'aide du polyndme générateur x16 + x12 + x5 + 1,

Trames de gestion

t les
6.2 ;

e les

défini

slir une séquence d'octets transmise comme corps de trame MAC, sans modifier I'ordre de

Corps

6.2.1
6.2.1

C-Beacon

A Format de la trame C-Beacon

Le corps de la trame MAC d'une C-Beacon doit étre formaté comme cela est représenté a la

Figur

e 11.
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48 e 3 e 10 e T Jle 1 ple 2 Jle 6 el Jle 32
) Interference Duty Data Initial )
Hub Address |Slot Length| Time Slots | Reserved e . Channel Time Stamp
Mitigation Cycling Number State

Figure 11 — Format de la trame C-Beacon

IEC

La trame de C-Beacon est formatée comme cela est représenté a la Figure 11. Le concentrateur
transmet C-Beacon sur le canal de commande préalablement sélectionné. Le concentrateur

doit t

La tra

— hiuib Address (adresse du concentrateur) ;

- sl
— t
- rq

me Slots (intervalles de temps) ;

alisimetire une Dallse 1oUles 1es I s.

me de C-Beacon est constituée de neuf champs. Il s’agit de:

pt Length (longueur de l'intervalle) ;

served (réservé) ;

— in

— duity Cycling (cycle de service) ;

- d
— in
— t

6.2.1
Le ch

du cqgnal de données.

6.2.1

Le ch
indiq

me Stamp (datation).

erference Mitigation (atténuation des interférences) ;

ta Channel Number (numéro du canal de données)
itial State (état initial) ;

2 Hub Address

amp de 48 bits contient I'adresse dusconcentrateur de transmission de la trame de |

3 Slot Length

mp Slot Length (longueur'de I'intervalle) doit étre défini conformément au Tableau 8
er la durée de chaque intervalle temporel, qui est égale a Tqg = Lg| o1 * Trpin-

Tableau 8 — Codage du champ Slot Length

Valeur du champ Lg o7
000 1
001 2
010 4
011 8
100 16
101 32
110 Reserved
111 Reserved

6.2.1.4 Time Slot

alise

pour

Ce champ indique le nombre total d’intervalles de temps dans la période d'accés programmeé,
de commande et de gestion et la période d’inactivité de chaque intervalle interbalises. La
longueur de chaque intervalle est indiquée en 6.2.1.3.
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5 Interference Mitigation

Le bit d'atténuation des interférences indique si le SmartBAN exécute actuellement des

procé

dures d'atténuation des interférences.

6.2.1.6 Duty Cycling

Le champ Duty Cycling (cycle de service) indique le cycle de service actuel du SmartBAN. Les

valeu

rs du champ doivent étre définies conformément au Tableau 9.

Tableau 9 — Valeurs du bit pour le champ Duty Cycling

6.2.1

Le ch
canal
énum

6.2.1

Le ch
lorsq
NouVv{

6.2.1

Le ch
aum
temp
mise

6.2.2

6.2.2

Le cd
Figur

Valeur du bit Duty Cycling (%)
00 0a<25
01 25a<50
10 50a<75
11 75a 100

7 Data Channel Number

de données qui est actuellement actif. Les numéros des canaux de données
érés dans I'lEC 63203-801-1.

8 Initial State

amp Initial State (état initial) indique I'étab du concentrateur. Ce champ est défini g

paux nceuds.

9 Time Stamp

amp Time Stamp (datation) de 32 bits contient la valeur de I'horloge locale du disy
bment du début de l'interyalle de temps. La datation est destinée a étre un mesura
5 relatif qui peut ougnon étre rendu absolu, a la discrétion de la personne chargée
en ceuvre.

D-Beacon
1 Format de la trame D-Beacon
rps'de la trame MAC de D-Beacon doit étre formaté comme cela est représentg

2\12. Les champs en pointillés indiquent qu'ils ne sont pas envoyés avec tous les pa

amp Data Channel Number (numéro du canal de donnéés) doit indiquer le numéfo du

sont

ur ‘1’

L'il permet aux nceuds de rejoindre le'BAN, et & ‘0’ lorsque le SmartBAN est fermg aux

ositif
je de
de la

ala
quets

D-Be
n'est

pas nul.

acon, mais seulement avec ceux dont le champ Function Indicator (indicateur de fonction)
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Bits: |28 pla 10 ple 10 ple 8 ple 3 ple T ple?d pla®ple 8 ple ! ple 2 4
its: |- < i > - - > > Vf Vl‘ - 7}
Inter- . . . LU 7 st 1 Chamel
A d'_él::ss Beacon Sl?;rct:tg:)t ::nliirl]g:t(;: l\//l\uclll-el;s;e Time Stamp | D/SR List ! Reas_sig_nment I Migration | Reserved :
Interval 1 1 Timing I Info 1 1

Downlink Slot Channel “Change |  Channel

Data Reassignment Migration _ _Tiﬂwizg_ _I_ _Nijm_be_r _

Bits: (= 1 =< 1 |t 1 = Bits: |- 8 <t 6 -
IEC

Figure 12 — Format de la trame D-Beacon
La trame D-Beacon est formatée comme cela est représenté a la Figurey127 Le concentnateur
transmet D-Beacon sur le canal de données sélectionné précédemmernt.\Le concentrateur doit
transmettre une balise toutes les T s.

La tra

- hll:b Address (adresse du concentrateur) ;

— in
—
ef

me C-Beacon est constituée de 11 champs. Il s’agit de:

er-Beacon Interval (intervalle interbalises) ;

ntrol and Management Period Start Slot (intervalle de début de la période de comm
de gestion) ;

- f

- m
S
- D

- sl

— cb

- r¢g
6.2.2
Le ch

- ir:]active Period Start Slot (intervalle de début de la période d’inactivité) ;
n

me Stamp (datation) ;

ction Indicator (indicateur de fonctien) ;

ulti-use Access Indicator (indicateur'd’accés multi-utilisateur) ;

SR List (liste D/SR) ;

pt Reassignment Timing_(temps de réattribution de l'intervalle) ;
annel Migration Information (information sur la migration du canal) ;
served (réservg);

2 Hub-Address

amp de.48 bits contient I'adresse du concentrateur.

6.2.2

ande

3 Inter-beacon Interval

Ce champ indique le nombre d’intervalles dans chaque intervalle interbalises. La longueur de
chaque intervalle est indiquée en 6.1.3.

6.2.2.4 Control and Management Period Start Slot

Le champ Control and Management Period Start Slot (intervalle de début de la période de
commande et de gestion) contient le numéro de l'intervalle a partir duquel la période de
commande et de gestion doit commencer.

6.2.2.5 Inactive period start slot

Le champ Inactive Period Start Slot (intervalle de début de la période d’inactivité) contient le

numé

ro de l'intervalle a partir duquel la période d'inactivité doit commencer.
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6.2.2.6 Function Indicator
6.2.2.6.1 Champ Function Indicator

Le champ Function Indicator (indicateur de fonction) se compose de trois sous-champs de 1 bit.
Lorsque tous les sous-champs sont a ‘0’, les champs marqués avec des pointillés a la Figure 12
ne sont pas envoyés. Lorsque I'un des sous-champs indique un ‘1’, les champs marqués avec
des pointillés a la Figure 12 sont envoyés pour fournir des informations supplémentaires.

6.2.2.6.2 Downlink Data Indicator

Downli
donnees de liaison descendante sont disponibles pour l'un des nceuds. Si la valelir de
I'indigateur est ‘1’, une liste D/SR d'accompagnement, qui marque les nceuds a €&couier la
liaisop descendante, est envoyée dans la méme trame D-Beacon. Les nceuds marqugs dqgivent
suivre la procédure de 7.4 pour acquérir leurs données de liaison descendante.

6.2.2|6.3 Slot Reassignment Indicator

Slot Reassignment Indicator (indicateur de réattribution d’intervalles) doitindiquer si des ngeuds
voient leurs intervalles réattribués. Si la valeur de l'indicateur est ‘1’, une liste D/SR
d'accpbmpagnement, qui indique les nceuds dont les intervalles/sont réattribués, est enyoyée
dans|la méme trame D-Beacon. Un champ Slot Reassignmeaqt Fiming est également envoyé
dans|la méme trame D-Beacon pour indiquer le moment.auquel les nouvelles attribytions
d’intgrvalles prennent effet. Les noceuds marqués doivent suivre la procédure de 7.5 pour obtenir
leur rjouvelle attribution d’intervalle.

6.2.2/6.4 Channel Migration Indicator

Chanlnel Migration Indicator (indicateur de migration de canal) doit indiquer si le canpl de
donn¢es passe a un nouveau canal. La valeur du bit “0” indique qu'il n'y a pas de changgment
de cgnal de données, tandis que la valeuridu bit “1” indique que le canal de données pagse a
un aytre canal. Un champ d'accompagnement Channel Migration Information (information de
migrgtion du canal) est envoyé dans\la méme trame D-Beacon si la valeur de l'indicatelir est
1.

6.2.2{7 Multi-use Access
Le chiamp Multi-use Access (accés multi-utilisateur) indique si le SmartBAN fonctionne en mode
d’acces multi-utilisateur. La valeur du bit ‘0’ indique que le SmartBAN ne fonctionne pas en

mod¢g d'accés multi=utilisateur, tandis que la valeur du bit ‘1’ indique que le SmantBAN
fonctlonne en mode d'accés multi-utilisateur.

6.2.2{8 Time Stamp

Le champ Time Stamp (datation) doit contenir la valeur de I'horloge locale du disposifif au
moment de chaque intervalle interbalises. La datation est destinée a étre un mesurage de temps
relatif qui peut ou non étre rendu absolu, a la discrétion de la personne chargée de la mise en
ceuvre.

6.2.2.9 D/SR list

Ce champ doit indiquer les nceuds qui regoivent des données en liaison descendante ou qui se
voient réattribuer de nouveaux intervalles. Le nombre de bits indique le nombre total de nceuds
pris en charge. Chaque bit représente un nceud, en commencant par le nceud qui a le plus petit
numéro d'identification (00000001) sur la gauche. Le bit voisin de droite doit représenter le
nceud dont le numéro d'identification est incrémenté de 1 par rapport au nceud actuellement
représenté. Le nceud qui a le plus grand numéro d'identification (00010000) doit étre représenté
par le bit le plus a droite. La valeur du bit 0 indique qu'il n'y a pas de données/réattribution de
la liaison descendante, tandis que la valeur du bit 1 indique la liaison descendante ou la
réattribution de l'intervalle en fonction de la valeur de l'indicateur D/SR.
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Si aucune réattribution de liaison descendante ou d’intervalle n'est prévue, le champ D/SR List
doit avoir la valeur ’0000000000000000’.

6.2.2.10 Slot Reassignment Timing

Le champ Slot Reassignment Timing (temps de réattribution de l'intervalle) doit indiquer le
numeéro de séquence de la D-Beacon a laquelle la nouvelle réattribution de l'intervalle a lieu.

6.2.2.11 Channel Migration Information

6.2.2.11.1 Migration Timing

Le cHamp Migration Timing (datation de la migration) doit indiquer le numéro de séquente de
la D-Beacon a laquelle le changement de canal de données a lieu.
6.2.2|11.2 Numéro de canal
Le clamp Channel Number (numéro de canal) doit indiquer le numéro du,‘canal sur lequel le
canal de données bascule.
6.2.3 C-Req
6.2.3{1 Format de la trame C-Req
Bits: 48 | 48 | L | 4 | 8 | 16 | 232 |- =3¢ >
Recipient Sender Multi-use PHY Requested Requested Uplink Downllink
Address Address Access Capability | Wakeup Phase | Wakeup Period | Request Request
IEC
Figure 13 — Format de la trame C-Req
La commande C-Req permet a un dispositif de demander une connexion avec un concentrateur.
Cettdd commande ne doit étre envoyée que par un dispositif non connecté qui souhaite se
conng¢cter a un concentrateurnFTous les nceuds doivent étre capables de transmettre [cette

commande (mais il n'est pas\exigé qu'ils soient capables de la recevoir).

Une
Figur

La trd

reg

frame de demande*de connexion doit étre formatée comme cela est représenté
e 13.

s¢nder Address (adresse de I'expéditeur) ;

me C-Rediest composée de huit champs. Il s’agit de:

cipientAddress (adresse du destinataire) ;

ala

multi-use Access Capability (capacité d’accés multi-utilisateur) ;

PHY Capability (capacité de la couche physique) ;

requested Wakeup Phase (phase d’activation demandée) ;

requested Wakeup Period (période d’activation demandée) ;

uplink Request (demande de liaison montante) ;

downlink Request (demande de liaison descendante).

6.2.3.2 Recipient Address

Le champ Recipient Address (adresse du destinataire) est défini sur I'EUI-48 du destinataire
de la trame actuelle.
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6.2.3.3 Sender Address

Le champ Sender Address (adresse de I'expéditeur) est défini sur I'EUI-48 de I'expéditeur de
la trame actuelle.

6.2.3.4 Multi-use Access Capability

Un champ Multi-use Access Capability (capacité d’accés multi-utilisateur) doit indiquer si le
nceud qui envoie la demande de connexion a un accés multi-utilisateur activé.

6.2.3

Le clamp PHY Capability (capacité de la couche physique) indique la capacité de la’cd

physi

.5 PHY Capability

que du nceud. Le mapping du champ est comme suit (voir Tableau 10):

Tableau 10 — Mapping du champ PHY Capability

Valeur du champ | Type de FEC Valeur du champ | Type de’'REP
b0 b1 b2 b3
00 Aucun 00 Aucun
01 BCH(127,113,2) 01 2
10 Reserved 10 4
11 Reserved ™ Reserved

uche

Le champ est divisé en deux parties:

— FEC Type indique le type de correction d'efreurs sans voie de retour dont le nceud est
capable;

— REP Type indique le codage de répétition que le nceud utilise (nombre de PPDU répétés).

6.2.3

Le ch
numeé

de s’activer pour la réception et’la transmission de trames, le numéro de séquence d'une

étant
précé

6.2.3

Le cH
durés
succd
trans

6 Requested Wakeup Phase

amp Requested Wakeup Phase (phase d’activation demandée) est défini comme ét
ro de séquence du prochainvintervalle interbalises dans lequel le nceud expéditeur p

traité comme étant incrémenté d’'un modulo 28 par rapport a celui de la période de [
dente.

7 Requested Wakeup Period

, en_unités de périodes de balise, entre le début de périodes d’activation de §
ssives dans lesquelles le nceud expéditeur prévoit de se s’activer pour la réception

mission, a partir de celle indiquée dans le champ Requested Wakeup Phase (q

d’acti

vation demandée) précedent.

6.2.3.8 Uplink Allocation Request

ant le
[évoit

alise
alise

amp Requested Wakeup Period (période d’activation demandée) est défini comme la

alise
et la

hase

Le champ Uplink Allocation Request (demande d'allocation de la liaison montante) doit étre
structuré comme une unité d'information comme cela est décrit en 5.6. L'unité d'information doit
étre constituée d'un ou de plusieurs IM qui doivent étre formatés comme dans le Tableau 11.
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