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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 6-13: Application layer protocol specification —
Type 13 elements

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IE€* js° to gromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and jelectronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi¢ations,
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter;‘referred to gs “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly governmental arjd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates|closely
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance(Wwith conditions determined by
agréement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy as’nearly as possible, an interfpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical\committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations for interqational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are 4made to ensure that the technical content|of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ{cations
sparently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any divgrgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the [atter.

5) IEC]itself does not provide any attestation~of conformity. Independent certification bodies provide conformity
asspssment services and, in some areas,)access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
serYices carried out by independent certification bodies.

6) All yisers should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC, or-its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
oth¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses arising out.of_the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Publications.

8) Attgntion is drawnito the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable_forthe correct application of this publication.

9) Attgntion is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

NOTE Combinations of protocol Types are specified in IEC 61784-1 and IEC 61784-2.

International Standard IEC 61158-6-13 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision. The main changes with respect to the previous edition are
listed below:
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e addition of synchronization feature,
e corrections and

e editorial improvements.

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

FDIS Report on voting
65C/764/FDIS 65C/774/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2.

The list of all the parts of the IEC 61158 series, under the general title Industrial
commyunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the IE€ web site.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will ‘remain unchangegd until
the stability date indicated on the IEC web site under http://webstore.iec.ch in the data rglated
to the|specific publication. At this date, the publication will be:

* reg¢onfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ anended.



http://webstore.iec.ch/
https://iecnorm.com/api/?name=59320df1ecf6f7d6bcff6772289a195e

IEC 61158-6-13:2014 © IEC 2014 -7-

INTRODUCTION

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the
“three-layer” fieldbus reference model described in IEC 61158-1.

The application protocol provides the application service by making use of the services
available from the data-link or other immediately lower layer. The primary aim of this standard
is to provide a set of rules for communication expressed in terms of the procedures to be
carried out by peer application entities (AEs) at the time of communication. These rules for
communication are intended to provide a sound basis for development in order to serve a
variet} of purposes:

— as|a guide for implementors and designers;

— fofuse in the testing and procurement of equipment;
— as|part of an agreement for the admittance of systems into the open systems environment;
— as|a refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.
This standard is concerned, in particular, with the communication andinterworking of sepsors,
effectprs and other automation devices. By using this standard together with other stardards

positigned within the OSI or fieldbus reference models, otherwise incompatible systemps may
work fogether in any combination.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 6-13: Application layer protocol specification -
Type 13 elements

Scope

General

betwelen corresponding application programs.”

This [standard provides common elements for basic time-critical\.and non-time-
ging communications between application programs in an adgtomation environme
al specific to Type 13 fieldbus. The term “time-critical”’,is used to represe
nce of a time-window, within which one or more specified actions are required

messa
mater
prese

completed with some defined level of certainty. Failure to ‘complete specified actions
the time window risks failure of the applications requesting-the actions, with attendant
equipment, plant and possibly human life.

This {

visiblg behavior provided by the Type 13 fieldbus application layer in terms of

be

th
protocol data units;

ween communicating application entities;

the¢ application context statésmachine defining the application service behavior
between communicating application entities;

the application relationship state machines defining the communication behavior
between communicating application entities.

The plrpose of thissstandard is to define the protocol provided to

1) define theWwire-representation of the service primitives defined in IEC 61158-5-13, ar

2)

This

definethe externally visible behavior associated with their transfer.

eldbus application layer (FAL) provides user programs with a means{o,/acceq
s communication environment. In this respect, the FAL can be viewed -as a “W

tandard specifies interactions between remote applications and defines the exte

thI formal abstract syntax defining the “application layer protocol data units con

transfer syntax defining encoding rules that are applied to the application

s the
indow

ritical
nt and
ht the
to be
within
isk to

rnally

veyed
layer
isible

isible

d

nance

with the OSI Basic Reference Model (ISO/IEC 7498) and the OSI application layer structure
(ISO/IEC 9545).

1.2

Specifications

The principal objective of this standard is to specify the syntax and behavior of the application
layer protocol that conveys the application layer services defined in IEC 61158-5-13.

A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing industrial
communications protocols. It is this latter objective which gives rise to the diversity of
protocols standardized in IEC 61158-6.
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1.3 Conformance

This standard does not specify individual implementations or products, nor does it constrain
the implementations of application layer entities within industrial automation systems.
Conformance is achieved through implementation of this application Ilayer protocol
specification.

2 Normative references

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

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

IEC 6[1158-3-13, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-13:
Data-link layer service definition — Type 13 elements

IEC 611158-4-13, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Parf 4-13:
Data-link layer protocol specification — Type 13 elements

IEC 61158-5-13, Industrial communication networks~>/Fieldbus specifications — Par{ 5-13:
Appligation layer service definition — Type 13 elements

ISO/IBC 7498 (all parts), Information technology — Open Systems Interconnection —|Basic
Refergnce Model

ISO/IBEC 7498-1, Information technology*— Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model: The Basic Model

ISO/IBEC 8802-3, Information~technology — Telecommunications and information exchange
betwegen systems — Local and”metropolitan area networks — Specific requirements — Rart 3:
Carrigr sense multiple _access with collision detection (CSMA/CD) access methodl and
physigal layer specifications

ISO/IBEC 8822, [nformation technology — Open Systems Interconnection — Presentation
service definition

ISO/IEC 8824-1, Information technology — Abstract Syntax Notation One (ASN.1):
Specification of basic notation

ISO/IEC 9545, Information technology — Open Systems Interconnection — Application Layer
Structure

ISO/IEC 9899, Information technology — Programming languages — C

IEEE 754, IEEE Standard for Floating-Point Arithmetic

3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

For the purposes of this document, the following terms, definitions, symbols, abbreviations
and conventions apply.
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ISO/IEC 7498-1 terms

This standard is partly based on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1, and makes use

of the

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6
3.1.7

3.2

For th

3.2.1

3.3

For th

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4

3.4

For th

3.41
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5
3.4.6
3.4.7
3.4.8
3.4.9

following terms defined therein:

application entity

application process
application protocol data unit
application service element

application entity invocation

application transaction
transfer syntax

ISO/IEC 8822 terms

e purposes of this document, the following term as defined in ISO/EC 8822 applie

abstract syntax

ISO/IEC 9545 terms

application-context
application-process-type
application-service-element

application control service element

ISO/IEC 8824-1 terms

any type
bitstring type
boolean type
choice(type
false

e purposes of this document, the following terms as{defined in ISO/IEC 9545 apply:

L2

e purposes of this document, the following terms as defined in ISO/IEC 8824-1 apply:

integer type

module
null type
object identifier

3.4.10 octetstring type

3.4.11

production

3.4.12 simple type

3.4.13 sequence of type

3.4.14 sequence type

3.4.15 structured type
3.4.16 tag
3.4.17 tagged type
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3.4.18 true
3.4.19 type

3.5 Terms and definitions from IEC 61158-5-13

3.5.1 application relationship
3.5.2 client

3.5.3 error class

3.5.4 publisher

3.5.5 server
3.5.6 [subscriber

3.6 |[Other terms and definitions

The fgllowing terms and definitions are used in this standard:

3.6.1
receiying
service user that receives a confirmed primitive or an unconfirmed primitive, or a sgrvice
provider that receives a confirmed APDU or an unconfirmed ARDU

3.6.2
resource
processing or information capability of a subsystem

3.6.3
sendipg
service user that sends a confirmed pfimitive or an unconfirmed primitive, or a sgrvice
provider that sends a confirmed APDU.aran unconfirmed APDU

3.6.4
managing node
node that can manage the SCNM mechanism

3.6.5
contrplled node
node yithout the ability to manage the SCNM mechanism

3.7 |Abbreviations and symbols

AE Application entity

AL Application layer

AP Application process

APDU Application protocol data unit

AR Application relationship

AREP Application relationship end point

ARPM Application relationship protocol machine

ASnd Asynchronous Send (Type 13 frame type)

BNB-PEC Buffered network-scheduled bi-directional pre-established connection
BNU-PEC Buffered network-scheduled uni-directional pre-established connection
CmdL Command layer

CN Controlled node
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cnf confirmation
DL- (as a prefix) data-link-
DLCEP Data-link connection end point
DLL Data-link layer
DLME Data-link-management entity
DLSAP Data-link service access point
DLSDU DL-service-data-unit
DMPM DLL mapping protocol machine
DNPp Domain name service
FAL Fieldbus application layer
ind indication
IP Internet protocol (see RFC 791)
MAC Media access controll
MN Managing node
NM|T Network management
oD Object dictionary
PDO Process data object
PDU Process data unit
QUB-CL Queued user-triggered bi-directional connectionless
QUB-COS Queued user-triggered bi-directional connection-oriented with
segmentation
Quu Queued user-triggered uni-directional
req request
rsp response
SDD Service data object
SeqlL Sequence(layer
UDP User datagram protocol
4 FAL syntax description
4.1 |General
This description of the Type 13 abstract syntax uses formalisms similar to ASN.1, although
the erjcoding rules differ from that standard.
4.2 FAL-AR PDU abstract syntax
4.2.1 Top level definition
APDU ::= CHOICE {
[3] Isoc1
[4] Isoc2
[56] Asyn1

[6] Asyn2
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4.2.2 Isoc1

Isoc1 ::= SEQUENCE {
message-type
destination
source
reserved
signaling-flags
PDO-version

- 13 -

reserved8
size
PDO-payload
}
4.2.3 Isoc2

Isoc2 :F SEQUENCE {
mpessage-type
dgstination
sdurce
NMT-status
signaling-flags
PIDO-version
regerved8
siye
PDO-payload

4.2.4 Asyn1

Asyn1 I:= SEQUENCE {
message-type
dgstination
squrce
NMT-status
signaling-flags
reguested-service-I1D
reguested-service-target
figldbus-version
reerved8
pquBody CHOICE({

[1h...5h] reserved

[6h] Sync-request

[7h...FFh] reserved

4.2.5 Asyn2

Asyn2 {:= SEQUENECE"{
messgage-type
destination
sourge

service=lD
pduBedy CHOICEL

[1h] ident-response
[2h] status-response
[3h] NMT-request
[4h] NMT-command
[5h] SDO

[6h] Sync-response

[AOh...FEh] manufacturer-specific

[FFh] reserved

4.2.6 Message-type

message-type ::= Unsigned8

— Contains the context specific APDU tags
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4.2.7 Addresses

destination ::= Unsigned8 — Node address (1...255)
source ::= Unsigned8 — Node address (1...250, 253, 254)

4.2.8 Service-ID

service-ID ::= Unsigned8 — Contains the context specific tags for the pduBody

4.2.9 Reserved8

reserved8 ::= Unsigned8

4.2.10 Reserved16

reserved16 ::= Unsigned16

4.2.11 Reserved24

reservgd24 ::= Unsigned24

4.2.13 Signaling-flags

signaling-flags ::= BitString {

RD (0)
ER (1)
EA (2)
EC (3)
EN (4)
MS (5)
PS (6)
MC (7)
RS_bit1 (8)
RS_bit2 (9)
RS_bit3 (10)
PR_bit1 (11)
PR_bit2 (12)
PR_bit3 (13)
resefved (14)
resefved (15)

The djfferent APDU types‘use the flags as listed in Table 1. In all cases without "x" thg flags
are present but not written resp. interpreted.

Table 1 — Use of signaling-flags

Isoc1 Isoc2 Asyn1 IdentResponse | StatusResponse SyncResponsp
R X X
ER X
EA X X
EC X
EN X X
MS X X
PS
MC
RS X X X X
PR X X X X

The usage of these flags is specified in IEC 61158-3-13 and IEC 61158-4-13.
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4.2.13 PDO-version

PDO-version ::= Unsigned8

4.2.14 Size

size ::= Unsigned8

4.2.15 PDO-payload

PDO-payload ::= Any

— 15 —

— High nibble: main version; low nibble: sub version

— Size of PDO payload; max. 1490 octets due to
Ethernet restrictions and protocol overhead

4.2.14¢ NMT-status

NMT-sttus ::= CHOICE {

NMT| GS_OFF Unsigned8 ::= 0000 0000b
NMT|_xS_NOT_ACTIVE Unsigned8 ::= 0001 1100b
NMT|_xS_PRE_OPERATIONAL_1 Unsigned8 ::= 0001 1101b
NMT| xS_PRE_OPERATIONAL_2 Unsigned8 ::= 0101 1101b
NMT| xS_READY_TO_OPERATE Unsigned8 ::= 0110 1101b
NMT|_xS_OPERATIONAL Unsigned8 ::= 1111 1101b
NMT|_xS_STOPPED Unsigned8 ::= 0100 1101b
NMT| xS_BASIC_ETHERNET Unsigned8 ::= 0001 1110b

NOTE | If sender = MN: "x" := "M"; if sender = CN: "x" := "C".

4.2.171 Requested-service-ID

requesfed-service-ID ::= CHOICE {

no-service [0h] IMPLICK Unsigned8
iden{-request [1h] IMPLICIT Unsigned8
statys-request [2h] IMBPLICIT Unsigned8
NMT}reg-inv [Bh]"MPLICIT Unsigned8
manfifacturer-specific [AOh]... [FEh] IMPLICIT Unsigned8
unspecified-invite [FFh] IMPLICIT Unsigned8

4.2.18 Requested-service-target

requesfed-service-target ::5'Unsigned8

4.2.19 Fieldbus=version

fieldbug-version :==\Unsigned8

4.3 |Abstract syntax of Asyn1 pduBody

— Node address (1...255); not assigned (0)

— High nibble: main version; low nibble: sub version

4.31 Sync-request
4.3.11 Overview

Sync-request ::= SEQUENCE {

synchronization-control Bitstring

PRes-time Unsigned32
reserved Unsigned32
sync-MN-delay Unsigned32
reserved Unsigned32
fallback-timeout Unsigned32

destination-MAC-address Unsigned32

see 4.3.1.2
time delay between end of the reception of the PRes from MN
and start of sending the own time-triggered PRes in ns

propagation delay between MN and CN in ns
SoC timeout for deactivating the time-triggered sending of PRes

in state NMT_CS_PRE_OPERATIONAL_2 in ns
destination MAC address of the node the Sync-request is sent to

NOTE The above listed elements are sometimes summarized as follows:
"synchronization-control" through "destination-MAC-address" are summarized under the term "sync-control".
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4.3.1.2 Synchronization-control

Synchronization-control ::= Bitstring {
PRes-time-valid (0) — The parameter PRes-time is valid
Reserved bit1 (1)
sync-MN-delay-valid (2) — The parameter sync-MN-delay is valid
reserved bit2 (3)
fallback-timeout-valid (4) — The parameter fallback-timeout is valid
reserved bit3 (5)
MAC-address-valid (4) — The parameter destination-MAC-address is valid
reserved bit4 through bit26 (7)...(29)
PRes-mode-reset (30) — Deactivate the time-triggered sending of PRes
PRes-made-set 31) — Activate the time-triggered sending of PRes This hit overules
bit30
}

4.4 |Abstract syntax of Asyn2 pduBody
441 Ident-response
4.41.1 Overview

Ident-rgsponse ::= SEQUENCE {

signaling-flags

NMT}status

resefved8

fieldpus-version

resefved8

featyre-flags BitString — (see 4.4.1.2)

MTU Unsigned16 — size of the'largest possible IP frame incl. header
poll-|n-size Unsigned16 — actual CNssetting for Isoc1 data block size
poll-put-size Unsigned16 — actualk€N setting for Isoc2 data block size
resppnse-time Unsigned32 — timesrequired by the CN to respond to Isoc1
resefved16

devige-type Unsigned32 — CN'’s device type

vendor-1D Unsigned32 =\"CN’s vendor ID

prodpuct-code Unsigned32 <~ CN’s product code

revigion-number Unsigned32 — CN’s revision number

serigdl-number Unsigned32 — CN’s serial number
vendor-specific-extension-1 Unsigned64 — for vendor specific purpose, to be filled with zeros if npt used
verify-configuration-date Unsignéd32 — CN’s configuration date
verify-configuration-time Ungignhed32 — CN’s configuration time
application-sw-date Unsighed32 — CN'’s application software date
application-sw-time Unsigned32 — CN’s application software time

IP-adldress Unsigned32 — current IP address value of the CN
subnet-mask Unsigned32 — current IP subnet mask of the CN
defaplt-gateway Unsigned32 — current IP default gateway of the CN
host{iname VisibleString32 — current DNS host name of the CN

vendor-specific-extension-2 SEQUENCE SIZE(48) OF Unsigned8
—for vendor specific purpose, to be filled with zeros if noffin use

NOTE Some of the above listed elements are sometimes summarized as follows:
"poll-in-size" through "response-time" are summarized under the term "cycle-timing",
"device-type" through "serial-number" under "identity",
"verify-configuration-date" and "verify-configuration-time" under "verify-configuration”,
"application-sw-date" and "application-sw-time" under "application-software-version",
"vendor-specific-extension-1" and "vendor-specific-extension-2" under "vendor-specific-extensions”,

"IP-address" through "default-gateway" under "IP-address".
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4.41.2 Feature-flags

feature-flags ::= BitString {
Isochronous
SDO by UDP/IP
SDO by ASnd
reserved for future use
NMT-info services
Extended NMT-state-commands
Dynamic PDO mapping
NMT services by UDP/IP
Configuration manager
Multiplexed access
Node-ID setup by SW

17 -

device may be isochronously accessed via Isoc1
device supports SDO communication via UDP/IP
device supports SDO communication via ASnd

device supports NMT Info Services

device supports Extended NMT State Commands
device supports dynamic PDO Mapping

device supports NMT Services by UDP/IP

device supports Configuration Manager functions
CN device supports multiplexed isochronous access.
device supports NodelD setup by software

MN bast
Routing Type 1 support
Routing Type 2 support
Writ¢MultipleBylndex
ReadMultipleBylndex
resefved bit1 through bit2
Timg-triggered PRes
resefved bit3 through bit16

thaornat mood
HeFRetToa

}
4.4.2 Status-response
4.4.2.1 Overview
Status-fesponse ::= SEQUENCE {
signaling-flags
NMT}status
resefved24

stati¢-error-bit-field
List-pf-errors

..(17)

MN-deviee-supperts—Basie-Etherret-Meod

device supports Routing Type 1 functions

device supports Routing Type 2 functions

device supports WriteMultipleBylndex SDO-sefvice

device supports ReadMultipleBylndex SDO service

device supports time-triggered sending of PRes

}
4.4.2.p Static-error-bitfield
static-error-bit-field ::= SEQUENCE {
error-register BitString — (see 4.4.2.3)
resefved8
spedffic-errors SEQUENCE SIZE (6) OF Unsigned8 — Device profile or vendor specific errprs
}
4.4.2.8 Error-register
error-rdgister ::= BitString+{
Gengric error (0) — 0, if no static error present, else 1
Current (1) OPTIONAL
Voltdge (2) OPTIONAL
Temperature (3) OPTIONAL
Compmunicationerror (4) OPTIONAL
Devige profile specific (5) OPTIONAL
resefved (6) OPTIONAL — always 0
Manyfaeturer specific (7) OPTIONAL
}
4.4.2.4 List-of-errors

List-of-errors ::= SEQUENCE SIZE (k) OF ErrorEntry

4.4.2.5 ErrorEntry

ErrorEntry ::= SEQUENCE {
error-type Unsigned16
error-code Unsigned16
time-stamp Unsigned64
additional-information Unsigned64

— k :>= 2, depends on device configuration

— (see 4.4.2.6)
— (see 4.4.2.6 and Clause A.3)
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4.4.2.6 Error-type
The possible values in error-type and their meaning are listed in Table 2.
Table 2 — Values of error-type
Octet Bit Value Description
0..1 15 0b Error-history entry
(status) - .
1b Status entry in Status-response frame (Bit 14 shall be set to Ob)
14 0b Error-history entry only
(send)
1b Additional to the error-history entry the entry shall also be entered in to thg
emergency queue of the error signaling
13 ..12 Oh Not allowed in error-history entry. Entries with this mode may only’he-used by the
(mode) error signaling itself to indicate the termination of the history entries’in the|Status-
response frame
1h An error has occurred and is active (e.g. short circuit of output detected)
2h An active error was cleared (e.g. no short circuit anymorg) (not allowed for| status
entries)
3h An error / event occurred (not allowed for status entries)
11..0 000h Reserved
(profile) - —
001h error-code contains a vendor specific efror code
002h error-code contains Type 13 network{specific communication profile errors
(see Clause A.3)
003h .. error-code contains device profile specific errors
FFFh
4.4.3 NMT-request
NMT-request ::= SEQUENCE {

NMT]
NMT]

-requested-command-I1D
-requested-command-target Unsigned8 — target node address

Unsigned8 — value range see Clause A.2

NMT}requested-command-data Any
}
4.4.4 NMT-command
NMT-cgmmand ::= SEQUENCE {
NMTfcommand-ID CHQICE { — value range see Clause A.2
NMT-state-command Unsigned8
NMT-info Unsigned8
}
resefved8
NMTlcommand-data CHOICE {
dgte~time TimeOfDay — only if NMT-command-ID = BOh;
Fad| A4
node-states SEQUENCE SIZE (255) OF Unsigned8 — if NMT-command-ID = 96h;
see Clause A .4;
reports each node state individually
node-list — if NMT-command-ID = 40h...95h, AOh;
see Clause A.4
NULL — else
}
!
4.4.5 SDO
4.4.51 Overview
SDO ::= SEQUENCE {
SequencelLayer
CommandLayer

}
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4.4.5.2 Sequencelayer

Sequencelayer ::= SEQUENCE {
SequenceFlags Bitstring {

rcon_bit1 (0) — 0: no connection; 1: initialisation; 2: connection valid
rcon_bit2 (1) 3: error response (retransmission requested)
rsnr_bit1 (2) — 0..
rsnr_bit2 (3)
rsnr_bit3 (4)
rsnr_bit4 (5)
rsnr_bit5 (6)
rsnr_bit6 (7)
scon_bit1 (8) — 0: no connection; 1: initialisation; 2: connection valid
scon_bit2 9) 3: connection valid with acknowledge request
sgr—bitd 0} 0—-63
sqnr_bit2 (11)
sqnr_bit3 (12)
sqnr_bit4 (13)
sqnr_bit5 (14)
sqnr_bité  (15)
}
resefved16
¥
4,458 CommandLayer
CommgndLayer ::= SEQUENCE {
SDO|CommandHeader SEQUENCE {
reerved8
inpoke-1D
sggmentation_abort_response
cdmmand-1D
sggment-size
reerved16
}
SDOrcommand CHOICE {
wiite-by-index-request [1h] IMPLICIT WriteBylndex-RequestPDU
repd-by-index-request [2h] IMPLICIT ReadBylndex-RequestPDU
wiite-all-by-index-request [3h] IMPLICIT WriteAllIBylndex-RequestPDU
repd-all-by-index-request [4h]IMPLICIT ReadAllBylndex-RequestPDU
write-multiple-by-index-request [3th] IMPLICIT WriteMultipleBylndex-RequestPDU
repd-multiple-by-index-request [82h] IMPLICIT ReadMultipleBylndex-RequestPDU
IMPLICIT AbortPDU
wiite-by-index-response [1h] IMPLICIT WriteByIndex-ResponsePDU
refpd-by-index-response [2h] IMPLICIT ReadBylndex-ResponsePDU
write-all-by-index-response [3h] IMPLICIT WriteAlIBylndex-ResponsePDU
repd-all-by-index-response [4h] IMPLICIT ReadAllBylndex-ResponsePDU
wirite-multiple-by-index-response [31h] IMPLICIT WriteMultipleBylndex-ResponsePDU
repd-multiple-by-indéx;response [32h] IMPLICIT ReadMultipleBylndex-ResponsePDU
¥
}
4.4.5.4 Invoke ID
invoke-{ B %5 Unsigned8
4.45.5 Segmentation_abort_response
segmentation_abort_response ::= BitString {
reserved (0)
reserved (1)
reserved (2)
reserved (3)
segmentation_bit1 (4) — 0: Expedited transfer; 1: initiate segment transfer
segmentation_bit2 (5) 2: segment; 3: segment transfer complete
abort (6) — 0: transfer ok; 1: abort
response (7) — 0: request; 1: response

4.4.5.6 Command-ID

command-ID ::= Unsigned8 — Contains context specific tag for SDO-command
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4.4.5.7 Segment-size

segment-size::= Unsigned16 — Length of segment data. Counting from the beginning of the
"SDO-command". Valid value range: 0...1458

4.4.5.8 WriteBylndex services

WriteByIndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {
data-size — only present ifin SDOCommandHeader segmentation = "initiate"
index
sub-index
reserved8
payload-data

WriteByIndex-ResponsePDU ::= NULL

4.45.9 ReadBylndex services

ReadByIndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {
inde
sub-{ndex
resefved16

ReadByIndex-ResponsePDU ::= SEQUENCE {
datajsize — only present if in SDOCommandHeader segmentation = "initifate"
payl¢ad-data

4.4.5.10 WriteAllIBylndex services

WriteAl|Bylndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {
datatsize — only present if in SDOCommandHeader segmentation = "initifate"
inde
resefved16
payl¢ad-data

WriteAl|Bylndex-ResponsePDU ::= NULL

4.4.5.11 ReadAllByindex services

ReadAl|Bylndex-RequestPDU"::= SEQUENCE {
inde
resefved16

ReadAl|Bylndex-ResponsePDU ::= SEQUENCE {

datatsize — only present if in SDOCommandHeader segmentation = "initifate"
payl ad-data

WriteByName-ResponsePDU ::= NULL
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4.4.5.12 WriteMultipleBylndex services

WriteMultipleBylndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {

data-size — only present if in SDOCommandHeader segmentation = "initiate"
offset (k) — Byte offset of next payload data set

index

sub-index

padding-length
payload-data
offset (m) — Byte offset of next payload data set
index
sub-index
padding-length
payload-data

LEurthor et Ot 1o
e Wrre—tequestsy

WriteMpltipleBylndex-ResponsePDU ::= SEQUENCE {
datatsize — only present if in SDOCommandHeader segmentation = "initiate
inde — only present if write acces failed
sub-|ndex
sub-gbort
sub-pbort-code
inde — only present if write acces failed
sub-|ndex
sub-pbort
sub-pbort-code

— (further write responses)

4.4.5.13 ReadMultipleBylndex services

ReadMpiltipleBylndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {
datatsize — only presentiifiin SDOCommandHeader segmentation = "initipte
inde
sub-|ndex
resefved8
inde
sub-|ndex
resefved8

= (further read requests)

ReadM{ltipleBylndex-ResponsePDU-:= SEQUENCE {
datatsize — only present if in SDOCommandHeader segmentation = "initipte
offsgt (k) — offset of the next payload data set
inde
sub-|ndex
sub-pbort -padding-length
paylpad-data / sub-abort-code
offsgt (m) — offset of the next payload data set
inde
sub-|ndex
sub-pabofti=padding-length
paylpad=data / sub-abort-code

— (Turther read requests)

4.4.514 AbortPDU

AbortPDU ::= {
abort-code Unsigned32 — see Clause A.1 for valid values

}

4.4.5.15 Data size

data-size ::= Unsigned32 — Length of transferred data block. Countin%from the beginning of the
"SDO-command". Valid value range: 0...2 2
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4.4.516 Index

index ::= Unsigned16 — Specifies an entry of the device object dictionary; 0.. 65.535

4.4.517 Sub-index

sub-index ::= Unsigned8 — Specifies a component of a device object dictionary entry; 0..254

4.4.5.18 Payload-data

payload-data ::= Any — application dependent type and length;
total frame length must comply with Ethernet rules

4.4.5.19 Offset

offset ({) ::= Unsigned8 — offset of specified data; i is 4-aligned

4.4.5.20 Padding-length

padding-length ::= Unsigned8 — Number of padding bytes in the last quadlet (4-byte word)
of the payload data; coded in the twoNeast significant bits

4.4.521 Sub-abort
sub-abgrt ::= Unsigned8 — 0: transfer ok; 1: abort; coded in the most significant bit

4.4.5.p2 Sub-abort-padding-length

sub-ab¢rt-padding-length ::= Unsigned8 — sub-abort (see 4:4.5.21) and padding-length (see 4.4.5.20)
merged in one.octet.

4.4.5.23 Sub-abort-code

sub-abg¢rt-code ::= Unsigned32 — Values and meaning identically equal to abort-code, see Clause A.1.

4.4.6 Sync-response
4.4.6.]1 Overview

Sync-rgsponse ::= SEQUENCE+{

synchronization-status _Bitstring — see 4.4.6.2

laterjcy Unsigned32 — PRes latency in ns

synctnode-number, Unsigned32 — node number received last inside SyncRequest/SyncResponge

syncldelay Unsigned32 — time difference between the end of receiving SyncRequest and the
beginning of receiving the SyncResponse in ns

PReg-time Unsigned32 — time delay between reception of PRes from MN and time-triggered

sending of the own PRes in ns

NOTE The above listed elements are sometimes summarized as follows:
"synchronization-status" through "destination-MAC-address" are summarized under the term "sync-status".

4.4.6.2 Synchronization-status

Synchronization-status ::= Bitstring {

PRes-time-valid (0) — The parameter PRes-time is valid.
reserved bit1 through bit30 (1)...(30)
PRes-mode-status (31) — The time-triggered sending of PRes is active.

}

4.4.7 Manufacturer-specific

These parts are reserved for manufacturer specific purpose. Their specification is not in the
scope of this international standard.
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5 Transfer syntax

5.1 Encoding of data types
5.1.1 General description of data types and encoding rules

To be able to exchange meaningful data, the format of this data and its meaning have to be
known by the producer and consumer(s). This specification models this by the concept of data
types.

The encoding rules define the representation of values of data types and the transfer syntax
fOrt eP€e “::‘ - et o€ epreSeHtea < . egHeReeS . egduerees are
transferred in sequences of octets (bytes). For numerical data types the encodingpig little
endian style as shown in Table 3.

5.1.2 Transfer syntax for bit sequences

For transmission a bit sequence is reordered into a sequence of octets., Hexadecimal nqtation
is used for octets as specified in ISO/IEC 9899. Let b = bg...bn-1 be a.bit sequence. Dehote k
a noninegative integer such that 8(k - 1) < n < 8k. Then b is transferred in k octets assembled
as shown in Table 3. The bits bj, i > n of the highest numbered ogctet-are do not care bits|

Table 3 — Transfer syntax for bit sequences

octet number 1. 2. k.

b7 .. bg b15¢. bg b8k —1 .. b8k -8

Octet |1 is transmitted first and octet k is transmitted last. The bit sequence is transferfed as
followp across the network (transmission® order within an octet is determingd by
ISO/IEC 8802-3):

b7, bg, -.., bg, b15, ..., bg, .x

EXAMHLE
Bit 9 Bit 0
10b 0001b | 1100b
2h 1h Ch
=21Ch

The bit|sequénge b = bg .. bg = 0011 1000 01, represents an Unsigned10 with the value 21Ch and is transfgrred in
two octpts? First 1Ch and then 02h.

5.1.3 Encoding of a Boolean value

Data of basic data type BOOLEAN attains the values TRUE or FALSE.

The values are represented as bit sequences of length 1. The value TRUE is represented by
the bit sequence 1, and FALSE by 0.

A BOOLEAN shall be transferred over the network as UNSIGNEDS8 of value 1 (TRUE) resp. 0
(FALSE). Sequent BOOLEANs may be packed to one UNSIGNEDS8. Sequences of BOOLEAN
and BIT type items may be also packed to one UNSIGNEDS.

514 Encoding of an Unsigned Integer value

Data of basic data type UNSIGNEDn has values in the non-negative integers. The value
range is O, ..., 2"-1. The data is represented as bit sequences of length n.
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The bit sequence

bg ... b

n-1

is assigned the value

UNSIGNEDN(b) = b,,_yx2"1+ ...+ b x21 + byx20
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Note that the bit sequence starts on the left with the least significant byte.
Example—Fhe—vatre-266 5 =—HoArwith-datatype INSIONED+6ts—transferredin-twe-octetsaeross—the-bus—Hrst 0A,
and then 01y,.
The fqllowing UNSIGNEDN data types are transferred as shown in Table 4.
Table 4 — Transfer syntax for data type UNSIGNEDnN

octet|number 0 1 2 3 4 5 6 7
UNSIGNEDS8 b;..bg
UNSIGNED16 b;..bg bys..bg
UNSIGNED24 b;..bg bys..bg | bo3..byg
UNSIGNED32 bs.bg | bys.bg | P23--D1g | bzq.boy
UNSIGNED40 bs.bg | bys-bg | P23--P1g | DP31..b2al] )b3g..03,
UNSIGNED48 b7..bg bis..bg | D23--D1g | P31-bos | b3g--b3o | by7.bsg
UNSIGNEDS56 b;..bg big..bg | D23--b1g | b3fibos | b3g..b3p | bg7.-bsg | bss..byg
UNSIGNED64 b;..bg big..bg | D23--b1g {{B31..024 | b3g..b3p | bg7..bsg | bss..byg bg3--bsg
The dpta types UNSIGNED24, UNSIGNED40, UNSIGNED48 and UNSIGNEDS56 should hot be
applied by new applications.
UNSIGNEDN data types of length deviating from the values listed above may be applled by
compgund data types only.
5.1.5 Encoding of a Signed Integer
Data ¢f basic data.type INTEGERnN has values in the integers. The value range is from -2"1 to

2n-1-1

The datads-represented as bit sequences of length n. The bit sequence

b=b0..b

n-1

is ass

gned the value

INTEGERN(b) = b, 5 x2"2 + ...+ byx2"1 + byx20 if b, 4 = 0

and, performing two's complement arithmetic,

Note t

INTEGERN(b) = - INTEGERN("b) -1 if b, 4 =1

hat the bit sequence starts on the left with the least significant bit.

Example: The value —2664 = OXFEF6}, with data type Integer16 is transferred in two octets, first 0xF6 and then

OxFE.

The INTEGERN data types are transferred as specified in Table 5.
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Table 5 — Transfer syntax for data type INTEGERN

octet number 0 1 2 3 4 5 6 7
INTEGERS b7..bg

INTEGER16 bs..bg | bqs5--bg

INTEGER24 bs..bg | bys..bg | boz.byg

INTEGER32 bs.bg | bys.bg | P23--D1g | bzq..boy

INTEGER40 bs.bg | bys.bg | P23--P1g | DP31.-Dos | bgg..b3,

INTEGER48 b7..bg bis..bg | D23--D1g | P31.-b24 | b3g..b3o | by7.bsq

INTEGFR56 B7.b9 | D15.Ps | P23 D16 | V3124 | D39-D32 | Da7--P20 | P55 Pag
INTEGER64 b;..bg big..bg | D23--D1g | D31.-024 | b3g..b3p | bg7..bsg | bss.bys bg3--bsg
The data types INTEGER24, INTEGER40, INTEGER48 and INTEGERS56“should not be

applied by new applications.

INTEC

5.1.6

Data ¢f basic data types REAL32 and REALG64 have valués in the real numbers.

The dpta type REAL32 is represented as bit sequence of length 32. The encoding of
followp the IEEE 754 Standard for single precision floating-point.

The dpta type REAL64 is represented as bit.sequence of length 64. The encoding of
followp the IEEE 754 Standard for double precision floating-point numbers.

A bit §equence of length 32 either has)a value (finite non-zero real number, + 0, + ) ori
(not-aFnumber).

The b

is ass

Here

Encoding of a Floating point value

t sequence

gned the yalue (finite non-zero number)

REAL32(b) = (-1)S x2E-127x (1+ F)

BERN data types of length deviating from the values listed gbove may be applied by
compound data types only.

alues

alues

5 NaN

S = by, is the sign.

E = bggx27 + ...+ by3x20, 0 < E < 255, is the un-biased exponent.

F=2

E=0

23 x (byp x222 + ...+ byx21 + by x20) is the fractional part of the number.

is used to represent £ 0. E = 255 is used to represent infinities and NaN's.

Note that the bit sequence starts on the left with the least significant bit.
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Encoding of an Octet String value

The data type OCTET_STRINGIength is defined as follows; "length" is the length of the octet
string.

5.1.8

ARRAY [ length ] OF UNSIGNEDS8 OCTET_STRINGIength

Encoding of a Visible String value

VISIBLE_CHAR are 0, and the range from 20,, to 7E,,. The data are interpreted as 1SO 646-

1973(

E) 7- bit coded characters. "length" is the length of the visible string.

UNSIGNEDS8 VISIBLE_CHAR

ARRAY [ length ] OF VISIBLE_CHAR VISIBLE_STRINGIength
There|is no 0, necessary to terminate the string.
5.1.9 Encoding of a Unicode String Value
The data type UNICODE_STRINGIength is defined below; "length'is the length of the ufgicode
string
ARRAY [ length ] OF UNSIGNED16 UNICODE_STRINGIength
5.1.10 Encoding of a Time of Day value
The data type TimeOfDay represents absolute time. It follows from the definition and the
encodling rules that TimeOfDay is representedras bit sequence of length 48.
Comppnent "ms" is the time in milliseconds after midnight. Component "days" is the npmber
of dayfs since January 1, 1984.
STRUQT OF
UNSJGNED28 ms,
VOID4 reserved,
UNSJGNED16 days
TIME_QF_DAY
The epcoding is,as:shown in Figure 1.
s\ 7 | e | 5 | 4 3 | 2 | 1 ] o
1 0 0 0 0 227 226 225 224 number of
milliseconds
2 223 222 221 220 219 218 217 216 since
4 27 26 25 24 23 22 21 20
5 215 214 213 212 211 210 29 28 number of
6 27 26 25 24 23 22 21 20 ?Séj_%'??&
msb

Figure 1 — Encoding of Time of Day value
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5.1.11 Encoding of a Time Difference value

The data type TimeDifference represents a time difference. It follows from the definition and
the encoding rules that TimeDifference is represented as bit sequence of length 48.

Time differences are sums of numbers of days and milliseconds. Component "ms" is the

number milliseconds. Component "days" is the number of days.

STRUCT OF
UNSIGNED28 ms,
VOID4 reserved,

UNSIGNED16 days

TIME_DTFFERENCE

The epcoding is as shown in Figure 2.

bits 7 | 6 | 5 | 4 3 | 2 | 1 | 0
dctets
1 0 0 0 0 227 226 22% 224
2 223 222 221 220 219 218 217 216 milliseconds
3 515 o4 513 512 o1 510 29 58
4 27 26 25 24 23 22 21 20
5 515 o4 513 212 o1 510 29 28
days
6 27 26 25 24 23 22 21 20
msb

Figure 2 — Encoding of Time Difference value

6 FAL protocol state machines

Interface to FAL services and.protocol machines are specified in Clause 6.

NOTE | The state machines/Specified in Clause 6 and ARPMs defined in the following clauses only define t

events for each. It is a local matter to handle invalid events.

The behavior of-the FAL is described by the protocol machines shown in Figure 3. S
sets of these protocol machines are defined for different AREP types. Figure 3 also sho

primitives excfranged between the protocol machines.

e valid

pecific
vs the
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user
FAL
g ke
5 g SDO-write.req | | SDO-write.ind
= = SDO-write-mult.req | | SDO-write-mult.ind
ogalloe o ° £ £ SDO-read.req | | SDO-read.ind
22llse 2| £ £ SDO-read-mul SDO-read-mult.ind
colle o ] = S o S 5 -read-mult.req -read-mult.in
S8 1142 cell £ SDO-abort.req | | SDO-abort.ind
s5|llss & & B2 || &8 SDO-write.rsp | | SDO-write.cnf
i ad 158 £ £ ? -5 %= SDO-write-mult.rsp | | SDO-write-mult.cnf
(o)e] i [eXe)] @) O E = == SDO-readrsolt 1SDO read cnt
[ g T J (M) =) = = = = Hhid o4 T
oojjoo o o zz zz SDO-read-mult.rsp | | SDO-read-mulf.cnf
Ident.req Ident.ind
Status.req Status.ind
Sync.req Sync.ind
NMT-reg-invite.req NMT-reg-invite.ind
Ident.rsp Ident.cnf
Status.rsp Status.cnf
NMT-reg-invite.rsp NMT-reg-inyite.cnf v
Sync.rsp Sync.cnf QUB-COS (CmdL
ARPM
SEGMENT _req | | SEGMENT _ind
4 h 4 h 4
BNB-PEC BNU-PEC AUU QUB-CL QUB-COS (SeqlL)
ARPM ARPM ARPM ARPM ARPM
FAL{PDU_req FAL-PDU_req FAL-PDU_req FAL-PDU_req FAL-PDU_req
FAL-PDU_ind FAL-PDU_ind FAL-PDU_ind FAL-PDU_ind FAL-PO)U_ind
| DMPM |
DL_xxxx.req DL_xxxx.ind
| Data Link Layer
Figure 3 — Primitives exchanged between protocol machines
7 AP context state machine
Therelissio AP-context state machine defined for this protocol

8 FAL service protocol machine

There is no FAL service protocol state machine defined for this protocol.
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9 AR protocol machine

9.1 Buffered-network-scheduled bi-directional pre-established connection (BNB-PEC)
ARPM

9.1.1 BNB-PEC primitive definitions
9.1.1.1 Primitives exchanged between BNB-PEC ARPM and user

Table 6 and Table 7 list the primitives exchanged between the ARPM and the user.

Table 6 — Primitives. i T BNB.PEC ARPM

Primitive name Source | Associated parameters Functions
PDO-{ransfer.req user AREP Refer to service data definitions in IEC 61158--13
PDO
PDO-version
PDO-{ransfer.rsp user AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-4-13
PDO

PDO-version

Table 7 — Primitives issued by BNB-PEC ARPM to user

Primitive name Source | Associated parameters Functions

PDO-{ransfer.ind ARPM AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-8-13

PDO

PDO-version

PDO-fransfer.cnf ARPM AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-8-13
PDO

PDO-version

9.1.1.2 Parameters of primitives

The parameters of the ‘primitives are described in IEC 61158-5-13.

9.1.2 DLL mapping of BNB-PEC class

9.1.2.1 Formal model

Subclause’ 9.1.2 describes the mapping of the BNB-PEC AREP class to the Type 13 dgfa link
layer defined in IEC 61158-3-13 and IEC 61158-4-13. It does not redefine the DLSAP
attributes or DLME attributes that are or will be defined in the data link layer standard; rather,
it defines how they are used by this AR class.

NOTE A means to configure and monitor the values of these attributes is not in the scope of this International
Standard.

The DLL mapping attributes and their permitted values and the DLL services used with the
BNB-PEC AREP class are defined in 9.1.2.
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CLASS: Type 13 BNB-PEC

PARENT CLASS: Buffered network-scheduled bi-directional pre-established
connection AREP

ATTRIBUTES:

1 (m) KeyAttribute: LocalDIcepAddress

2 (m) Attribute: RemoteDlIcepAddress

DLL SERVICES:

1 (m) OpsService: DL-PDO

9.1.2.2 Attributes

LocalPIcepAddress
This dttribute specifies the local DLCEP address and identifies the DLCEP. The value pf this
attribJte is used as the “DLCEP-address” parameter of the DLL.

RemoteDIicepAddress
This gttribute specifies the remote DLCEP address and identifies the DLCER-

9.1.2.8 DLL services

Referjto IEC 61158-3-13 for DLL service descriptions.

9.1.3 BNB-PEC ARPM state machine
9.1.3.1 BNB-PEC ARPM states

The BINB-PEC ARPM state machine has only one state called "ACTIVE", see Figure 4.

0 All transcations

Figure 4 — State transition diagram of BNB-PEC ARPM

9.1.3.2 BNB-PEC ARRM state table

Table|8 and Table 9 define the state machine of the BNB-PEC ARPM.

Table 8 - BNB-PEC ARPM state table — sender transactions

# Current Event or co_ndition Next|state
state = action
PDO-transfer req
=
FAL-PDU_req {
S1 ACTIVE dlsdu := BuildFAL-PDU ( ACTIVE

message-type :="Isoc1"
data := PDO-transfer.req )

}
PDO-transfer.rsp

=
FAL-PDU_req {
S2 ACTIVE disdu := BuildFAL-PDU ( ACTIVE
message-type :="Isoc2"

data := PDO-transfer.rsp )

NOTE Transaction S1 is executed by the MN only, transaction S2 is executed by the addressed CN only.
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Table 9 — BNB-PEC ARPM state table — receiver transactions

# Current Event or co.ndition Next state
state = action

FAL-PDU_ind

R1 |ACTIVE i‘& message-type = "Isoc1 ACTIVE
PDO-transfer.ind
FAL-PDU_ind

R2 |ACTIVE i‘& message-type = "lsoc2 ACTIVE
PDO-transfer.cnf

NOTE Transaction R1 is executed by the CNs only, transaction R2 is executed by the MN and may be executed
by CN§ dcpclldillg oTrthretr bUIII’iHuId‘liUII.

9.1.3.3 Functions used by BNB-PEC ARPM

The receipt of a FAL-PDU_ind primitive is always followed by its decoding”to derive its
relevgnt parameters for the state machine. Thus this implicit function is not listed separately.

Table|10 defines the other function used by this state machine.

Table 10 — Function BuildFAL-PDU

Name BuildFAL-PDU Used in ARPM
Input OQutput
message-type disdu

data

additiohal information

Functign |

Builds p FAL-PDU out of the parameters given as input vasiables.

9.2 PBuffered-network-scheduled uni-directional pre-established connection
BNU-PEC) ARPM

9.2.1 BNU-PEC primitive definitions
9.21.1 Primitives exchanged between BNU-PEC ARPM and user

Table|11 and Table 12 listithe primitives exchanged between the ARPM and the user.

Table 11 — Primitives issued by user to BNU-PEC ARPM

Prinmitive name Source | Associated parameters Functions
PDO-fransferireq user AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-8-13
PDO
PDO-version
Table 12 — Primitives issued by BNU-PEC ARPM to user
Primitive name Source | Associated parameters Functions
PDO-transfer.ind ARPM AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13
PDO
PDO-version

9.2.1.2 Parameters of primitives

The parameters of the primitives are described in IEC 61158-5-13.
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DLL mapping of BNU-PEC class

9.2.2.1 Formal model

Subclause 9.2.2 describes the mapping of the BNU AREP class to the Type 13 data link layer
defined in IEC 61158-3-13 and IEC 61158-4-13. It does not redefine the DLSAP attributes or
DLME attributes that are or will be defined in the data link layer standard; rather, it defines
how they are used by this AR class.

NOTE A means to configure and monitor the values of these attributes is not in the scope of this International
Standard.

The B re—attribt
AREP class are defin

BNU

CLASS$:

PARE

ATTRI
1
DLL S
1

9.2.2.

This

edin 9.2.2.

Type 13 BNU-PEC

T CLASS: Buffered network-scheduled uni-directional pre-established
connection AREP

UTES:

(m) KeyAttribute: PublisherDlcepAddress
FRVICES:

(m) OpsService: DL-PDO

P Attributes

ttribute specifies the publisher's DLCEP address and identifies the DLCEP. The v3

Publi{herchepAddress

this aftribute is used as the “DLCEP-address” parameter of the DLL.

9.2.2.

Refer

9.2.3
9.2.3.

The B

B DLL services

to IEC 61158-3-13 for DLL service@escriptions.

BNU-PEC ARPM state machine
( BNU-PEC ARPM states

NU-PEC ARPM state. machine has only one state called "ACTIVE", see Figure 5.

Q All transcations

with the

lue of

Figure 5 _— St iti i -

9.2.3.2 BNU-PEC ARPM state table

Table

13 and Table 14 define the state machine of the BNU-PEC ARPM.
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Table 13 — BNU-PEC ARPM state table — sender transactions

# Current Event or co.ndltlon Next state
state = action
PDO-transfer.req
=
FAL-PDU_req {
S1 ACTIVE disdu := BuildFAL-PDU ( ACTIVE
message-type :="Isoc2"
data := PDO-transfer.req )
NOTE This transaction is executed by the MN only.
Table 14 —- BNU-PEC ARPM state table — receiver transactions
# Current Event or co.ndltlon Nextlstate
state = action
FAL-PDU_ind
R1 ACTIVE i& message-type = "Isoc2 ACTINE
PDO-transfer.ind
NOTE| This transaction is executed by the CNs only.
9.2.3.3 Functions used by BNU ARPM
The receipt of a FAL-PDU_ind primitive is always followed by its decoding to derive its

relevgnt parameters for the state machine. Thus this implicit function is not listed separa

Table

15 defines the other function used by this state machine.

Table 15 — Function BuildFAL-PDU

tely.

Name BuildFAL-PDU Used in ARPM
Input OQutput
message-type disdu
data
additiohal information
Functign |
Builds p FAL-PDU out of the parameters given as input variables.
9.3 |Queued user-triggered uni-directional (QUU) ARPM
9.3.1 QUU primitive definitions
9.3.1.1 Primitives exchanged between QUU ARPM and user
Table|16.and Table 17 list the primitives exchanged between the ARPM and the user.
Table 16 — Primitives issued by user to QUU ARPM
Primitive name Source | Associated parameters Functions
NMT-state- user AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13.
command.req
command-ID
node-list
NMT-info.req user AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13.
publish-node-list
publish-time
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Table 17 — Primitives issued by QUU ARPM to user

Primitive name Source | Associated parameters Functions
NMT-state- ARPM AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13.
command.ind
command-ID
node-list
NMT-info.ind ARPM AREP Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13.
publish-node-list
publish-time
9.3.1.2 Parameters of primitives
The parameters of the primitives are described in IEC 61158-5-13.
9.3.2 DLL mapping of QUU AREP class
9.3.2.1 Formal model
Subclause 9.3.2 describes the mapping of the QUU AREP classto, the Type 13 data link layer
defindd in IEC 61158-3-13 and IEC 61158-4-13. It does not redefine the DLSAP attributes or
DLME attributes that are or will be defined in the data link¢layer standard; rather, it defines
how they are used by this AR class.
NOTE | A means to configure and monitor the values of these<attributes is not in the scope of this Interpational
Standafd.

The O

LL Mapping attributes and their permitted values and the DLL services used with the

Df this

QUU AREP class are defined in 9.3.2.

CLASS$: Type 13 QUU

PARENT CLASS: Queued User-triggered uni-directional AREP
ATTRIBUTES:

1 (m) KeyAttribute: LocalDIcepAddress

2 (m) Attribute: RemoteDlcepAddress

DLL SERVICES:

1 (m) OpsService: DL-CMD

9.3.2.p Attributes

LocalPlcepAddress

This gttribute specifies the local DLCEP address and identifies the DLCEP. The value
attribJtelisused as the “DLCEP-address” parameter of the DLL.
RemoteDIicepAddress

This attribute specifies the remote DLCEP address and identifies the DLCEP

9.3.2.3 DLL services

Refer

9.3.3

to IEC 61158-3-13 for DLL service descriptions.

QUU ARPM state machine

9.3.3.1 QUU ARPM states

The QUU ARPM state machine has only one state called "ACTIVE", see Figure 6.
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Figure 6 — State transition diagram of QUU ARPM

9.3.3.2 QUU ARPM state table

Table 18 and Table 19 define the state machine of the QUU ARPM.

Table 18 — QUU ARPM state table — sender transactions
# Current Event or co.ndition Nextlstate
state = action
NMT-state-command.req
=
FAL-PDU_req {
S1 ACTIVE dlsdu := BquFAL.-_PDU ( . . ACTIVE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 4h — "NMT-command
data := NMT-state-command.req )
}
NMT-info.req
=
FAL-PDU_req {
s2 ACTIVE dlsdu := BquFAL.-_PDU ( \ . ACTINE
message-type := 6h —("Asyn2
service-id := 4h >~ "NMT-command"
data := NMT-info.req )
}
NOTE| These transactions are executed by the MN only:
Table 19 — QUU ARPM state table — receiver transactions
# Current Event or co_ndition Nextlstate
state = action
FAL-PDU_ind
&& service-id*= 4h — "NMT-command"
R1 ACTIVE && 20h <=_cemmand-ID <= 5Fh — (see Clause A.2) ACTIVE
=
NMT¢State-command.ind
FAL-PDU_ind
&&-service-id = 4h — "NMT-command"
R2 ACTIVE && 80h <= command-ID <= BFh — (see A.2) ACTIVE
=
NMT-info.ind
NOTE| Theseg transactions are executed by the CNs only.

9.3.3.3 Functions used by QUU ARPM

The receipt of a FAL-PDU_ind primitive is always followed by its decoding to derive its
relevant parameters for the state machine. Thus this implicit function is not listed separately.

Table 20 defines the other functions used by this state machine.
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Table 20 — Function BuildFAL-PDU

Name BuildFAL-PDU Used in ARPM
Input Output
message-type disdu

service-id

data

additional information

Function |

Builds a FAL-PDU out of the parameters given as input variables.

9.4

Queued user-triggered bi-directional connectionless (QUB-CL) ARPM

9.4.1
9.4.1.1

Table

Table 21 — Primitives issued by user to QUB-CL ARPM

QUB-CL Primitive definitions
Primitives exchanged between QUB-CL ARPM and user

21 and Table 22 list the primitives exchanged between the ARPM and the user.

Primitive name

Source

Associated parameters

Functions

Ident.feq

user

AREP

Refer to servicedata definitions in IEC 61158-5413

Statug.req

user

AREP

Refer to service data definitions in IEC 61158-5413

NMT-

eg-invite.req

user

AREP

Refer to.sé€rvice data definitions in IEC 61158-5413

Ident.fsp

user

AREP

NMT-status
fieldbus-version
feature-flags
cycle-timing
Identity
verify-configuration

application-software-
version

|P-address
host-name

vendor-specific-
extensions

Refer to'service data definitions in IEC 61158-5413

Statug.rsp

user

AREP
NMT-status

static-error

Refer to service data definitions in IEC 61158-5

error-history

NMT-reqg-invite.rsp

user

AREP
command-ID
target-node

data

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13

Sync.req

user

AREP

sync-control

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13

Sync.rsp

user

AREP

sync-status

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13
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Table 22 - Primitives issued by QUB-CL ARPM to user

Primitive name

Source

Associated parameters

Functions

Ident.ind

ARPM

AREP

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13

Status.ind

ARPM

AREP

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13

NMT-reqg-invite.ind

ARPM

AREP

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13

Sync.ind

ARPM

AREP

sync-control

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13

Ident.cnf

ARPM

AREP

Refer to service data definitions in IEC 61158-5-13

NMT-status
fieldbus-version
feature-flags
cycle-timing
Identity
verify-configuration

application-software-
version

IP-address
host-name

vendor-specific-
extensions

Statug.cnf

ARPM

AREP
NMT-status
static-error

error-history

Refer'to service data definitions in IEC 61158-5413

NMT-feq-invite.cnf

ARPM

AREP
commandslD
target-node

data

Refer to service data definitions in IEC 61158-5413

Sync.gnf

ARPM

AREP

sync-status

Refer to service data definitions in IEC 61158-5413

9.41.2 Parameters of primitives

The parameters of the primitives are described in IEC 61158-5-13.

9.4.2 DLL m in

9.4.21 Formal model

Subclause 9.4.2 describes the mapping of the QUB-CL AREP class to the Type 13 data link
layer defined in IEC 61158-3-13 and IEC 61158-4-13. It does not redefine the DLSAP
attributes or DLME attributes that are or will be defined in the data link layer standard; rather,

f

B-CL AREP cl

it defines how they are used by this AR class.

NOTE A means to configure and monitor the values of these attributes is not in the scope of this standard.

The DLL Mapping attributes and their permitted values and the DLL services used with the

QUB-CL AREP class are defined in 9.4.2.
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CLASS: Type 13 QUB-CL

PARENT CLASS: Queued User-triggered Bi-directional connectionless AREP
ATTRIBUTES:

1 (m) KeyAttribute: LocalDIcepAddress

2 (m) Attribute: RemoteDlIcepAddress

DLL SERVICES:

1 (m) OpsService: DL-IDE

2 (m) OpsService: DL-STA

2 (m) OpsService: DL-REQ

9.4.2. Attributes

LocalPlcepAddress
This dttribute specifies the local DLCEP address and identifies the DLCEP. Thefvalue pf this
attribJte is used as the “DLCEP-address” parameter of the DLL.

RemoteDIicepAddress
This gttribute specifies the remote DLCEP address and identifies the DKCEP.

9.4.2.8 DLL services

Referjto IEC 61158-3-13 for DLL service descriptions.

9.4.3 QUB-CL ARPM state machine
9.4.3.1 QUB-CL ARPM states

The QUB-CL ARPM state machine has only one state called "ACTIVE", see Figure 7.

o All transcations

Figure 7 —State transition diagram of QUB-CL ARPM

9.4.3.2 QUB-CL ARPM state table

Table|23 and Table'24 define the state machine of the QUB-CL ARPM.



https://iecnorm.com/api/?name=59320df1ecf6f7d6bcff6772289a195e

IEC 61158-6-13:2014 © IEC 2014 -39 -

Table 23 — QUB-CL ARPM state table — sender transactions

# Current Event or co.ndltlon Next state
state = action
Ident.req
=
FAL-PDU_req {
s1 ACTIVE disdu := BquFAL.-_PDU ( . . ACTIVE
message-type := 5h — "Asyn1
requested-service-id := 1h — "ident-request"
data := Ident.req )
}
Status.req
FAL-PDU_req {
s2 ACTIVE disdu := BundFAL.-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 5h — "Asyn1
requested-service-id := 2h — "status-request”
data := Status.req )
}
NMT-reg-invite.req
=
FAL-PDU_req {
s3 ACTIVE disdu := BundFAL-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 5h — "Asyn1
requested-service-id := 3h — "NMT-reqg-invite"
data := NMT-reqg-invite.req )
}
Ident.rsp
=
FAL-PDU_req {
sS4 ACTIVE disdu := BquFAL-_PDU ( . . ACTIVE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 1h — "ident-response”
data := Ident.rsp )
}
Status.rsp
=
FAL-PDU_req {
S5 ACTIVE disdu := BquFAL.-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 2h — "status-response”
data := Statusirsp )
}
NMT-reqg-invite.rsp
=
FAL-PDU\req {
S6 ACTIVE disdu~= BundFAL.-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 3h — "NMT-request"
data := NMT-reqg-invite.rsp )
}
Sync.req
=
FAL-PDU_req {
s7 A ETIVE dlsdu = BuildFAI -PDLU ( AETIVE
message-type := 5h — "Asyn1"
requested-service-id := 6h — "sync-request"
data := Sync.req )
}
Sync.rsp
=
FAL-PDU_req {
s8 ACTIVE disdu := BquFAL.-_PDU ( . . ACTIVE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 6h — "sync-response"
data := Sync.rsp )

NOTE Transactions S1 through S3 and S7 are executed by the MN only, transactions S4 through S6 and S8 are
executed by CNs only.
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Table 24 —- QUB-CL ARPM state table — receiver transactions

IEC 61158-6-13:2014 © IEC 2014

Current
state

Event or condition

= action

Next state

R1

ACTIVE

FAL-PDU_ind

&& requested-service-id := 1h
=

Ident.ind

— "ident-request"

ACTIVE

R2

ACTIVE

FAL-PDU_ind

&& requested-service-id := 2h
=

Status.ind

— "status-request”

ACTIVE

FAL-PDU_ind

R3

ACTIVE

&& IE\‘IUUD‘lEd'DEIVibE'id . 3‘
=
NMT-reg-invite.ind

LALA AT : ol
- INIVIT=TTCUY=ITIVILE

ACTIVE

R4

ACTIVE

FAL-PDU_ind

&& service-id := 1h
=

Ident.cnf

— "ident-response”

ACTIVE

R5

ACTIVE

FAL-PDU_ind
&& service-id :
=

Status.cnf

2h

— "status-response

ACTIVE

R6

ACTIVE

FAL-PDU_ind

&& service-id := 3h
=
NMT-reg-invite.cnf

— "NMT-request”

ACTIVE

R7

ACTIVE

FAL-PDU_ind

&& requested-service-id := 6h
=

Sync.ind

— Jrsync-request"”

ACTIVE

R8

ACTIVE

FAL-PDU_ind

&& service-id := 6h
=

Sync.cnf

— "sync-response"

ACTIVE

NOTE
by the
and C

NS.

Transactions R1 through R3 and R7 are executed by CNs only, transactions R4 through R6 are exefcuted
MN and may be executed by CNs dependifg on their configuration, transaction R8 is executed by th¢ MN

9.4.3.

The r

B Functions used by QUB-CL ARPM

bceipt of a FAL-PDU_ind primitive is always followed by its decoding to derive its

relevgnt parameters for the state machine. Thus this implicit function is not listed separately.

Table

25 defines the‘ather function used by this state machine.

Table 25 — Function BuildFAL-PDU

Name BuildFAL-PDU Used in ARPM
Input Output
message-type disdu

service-id

data

additional information

Function |

Builds a FAL-PDU out of the parameters given as input variables.

9.5

9.5.1

The QUB-COS ARPM is divided in two sub-sections, so called layers:

Queued user-triggered bi-directional connection-oriented with segmentation
(QUB-COS) ARPM

Overview

e Sequence layer, QUB-COS (Seql)
e Command layer, QUB-COS (CmdL)
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The sequence layer provides the service of a reliable bidirectional connection that guarantees
that no messages are lost or duplicated and that all messages arrive in the correct order.
There shall be a sequence number for each sent frame, and an acknowledgement for the
sequence number of the opposite node, as well a connection state and a connection
acknowledge.

The command layer has to decide whether a large block of data can be transferred in one
frame (expedited transfer) or if it must be segmented in several frames (segmented transfer).

9.5.2 QUB-COS (CmdL) primitive definitions

9.5.2.

Table|26 and Table 27 list the primitives exchanged between the ARPM and the user.

Table 26 — Primitives issued by user to QUB-COS (CmdL) ARPM

Primitive name Source Associated parameters Eunctions

SDO-yrite.req user AREP Refer to service data definitions ip
. IEC 61158-5-13
invoke-ID

command-ID
segment-size
data-size

OD-identifier
payload-data

SDO-ywrite-mult.req user AREP Refer to service data definitions ip
. IEC 61158-5-13
invoke-1D
command-IB
segment=size
OD-identifier (n)

payload-data (n)

SDO-fead.req user AREP Refer to service data definitions ip

IEC 61158-5-13
invoke-ID

command-ID

OD-identifier

SDO-fead-mult.reg user AREP Refer to service data definitions ip
) IEC 61158-5-13
invoke-ID

command-I1D

OoOboid $if L)
o e et ey

SDO-abort.req user AREp Refer to service data definitions in
) IEC 61158-5-13
invoke-ID
error-info

SDO-write.rsp user AREP Refer to service data definitions in
) IEC 61158-5-13
invoke-ID
error-info

SDO-write-mult.rsp user AREP Refer to service data definitions in
) IEC 61158-5-13
invoke-ID

error-info (n)
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Primitive name Source Associated parameters Functions

SDO-read.rsp user AREP Refer to service data definitions in

. IEC 61158-5-13

invoke-1D

segment-size

data-size

payload-data

error-info
SDO-read-mult.rsp user AREP Refer to service data definitions in

. IEC 61158-5-13

invoke-1D

segment-size
data-size

payload-data / error-info (n)

Table 27 - Primitives issued by QUB-COS (CmdL) ARPMcto user

Pr

mitive name

Source

Associated parameters

Functions

SDO-

vrite.ind

ARPM

AREP
invoke-1D
command-ID
segment-size
data-size
OD-identifier
payload-data

Refer to service data definitions ip
|IEC’61158-5-13

SDO-

vrite-mult.ind

ARPM

AREP

invoke-ID
command-ID
segment-size
data-size
OD-identifier (n)
payload-data (n)

Refer to service data definitions ip
IEC 61158-5-13

SDO-

ead.ind

ARPM

AREP
invoke-1D
command-I1D

OD-identifier

Refer to service data definitions ip
IEC 61158-5-13

SDO-

eadsmult.ind

ARPM

AREP

data definitions ip

invoke-ID
command-ID

OD-identifier (n)

SDO-abort.ind

user

AREP
invoke-ID

error-info

Refer to service data definitions in
IEC 61158-5-13

SDO-write.cnf

ARPM

AREP
invoke-ID

error-info

Refer to service data definitions in
IEC 61158-5-13
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Primitive name Source Associated parameters Functions
SDO-write-mult.cnf ARPM AREP Refer to service data definitions in
. IEC 61158-5-13
invoke-ID

error-info (n)

SDO-read.cnf ARPM AREP Refer to service data definitions in
IEC 61158-5-13

invoke-ID
segment-size
data-size

payload-data

error-info

SDO-fead-mult.cnf ARPM AREP Refer to service data definitiens ip
) IEC 61158-5-13
invoke-ID

segment-size

data-size

payload-data / error-info (n)

9.5.2.p Parameters of primitives

The parameters of the primitives are described in IEC 61158-5-13.

9.5.3 QUB-COS (CmdL) ARPM state machine
9.5.3.1 QUB-COS (CmdL) ARPM states

The QUB-COS (CmdL) ARPM state madchine has only one state called "ACTIVE",
see Flgure 8.

0 All transcations

Figure 8(—)State transition diagram of QUB-COS (CmdL) ARPM

9.5.3.2 QUB-COS (CmdL) ARPM state table

Table|28 and\Fable 29 define the state machine of the QUB-COS (CmdL) ARPM.
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Table 28 - QUB-COS (CmdL) ARPM state table — sender transactions

# Current Event or co.ndition Next state
state = action
SDO-write.req || SDO-write-mult.req
&& segment-size <= max-segment-size
=
response := 0
S1 ACTIVE abort =0 ACTIVE
segmentation := 0
data-size := "null"
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data)
SDO-write.req || SDO-write-mult.req
&& segment-size > max-segment-size
=
response := 0
abort := 0
fori:=1to (N := RoundUp(data-size, max-segment-size))
segmentation := 2
if i=1)
segmentation :=1
S2 ACTIVE endif ACTIVE
if (i=N)
segmentation := 3
endif
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data, i)
endfor.
(see Notes)
SDO-write.rsp
=
response = 1
abort := 0
S3 ACTIVE segmentation := 0 ACTIVE
data-size := "null"
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data := "null")
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# Current Event or co_ndition Next state
state = action
SDO-write-mult.rsp
&& all data successfully written
=
response := 1
S4 ACTIVE abort := 0 ACTIVE
segmentation := 0
data-size := "null"
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data := "null")
SDO-write-mult.rsp
&& at least one data transfer failed
&& segment-size <= max-segment-size
=
response := 1
S5 ACTIVE abort := 1 ACTIVE
segmentation := 0
data-size := "null"
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data := “null”)
SDO-write-mult.rsp
&& at least one data transfenfailed
&& segment-size > max-Segment-size
=
response := 1
abort := 1
for i := #"tov(N := RoundUp(data-size, max-segment-size))
segmentation := 2
if (i=1)
S6 ACTIVE segmentation :=1 ACTIVE
endif
if (i=N)
segmentation := 3
endif

SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data, i)

endfor

(see Notes)
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# Current Event or co_ndition Next state
state = action
SDO-read.req
=
response :=0
abort := 0
S7 ACTIVE segmentation := 0 ACTIVE
data-size := "null"
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data := "null")
SDO-read.rsp
&& segment-size <= max-segment-size
=
response := 1
S8 ACTIVE abort := 0 ACTIVE
segmentation := 0
data-size := "null"
SEGMENT _req := BuildSegment (
header
segment-data)
SDO-read.rsp
&& segment-size > max-segment-size
=
response := 1
abort := 0
fori:=1to (N := RobndUp(data-size, max-segment-size))
segmentation := 2
if (i=41)
segmentation :=1
S9 ACTIVE endif ACTIVE
if (i=N)
segmentation := 3
endif
SEGMENT_req := BuildSegment (

header
segment-data, i)

endfor

(see Notes)
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Current Event or condition

L Next state
state = action

SDO-read-mult.req

&& segment-size <= max-segment-size
=

response := 0

abort := 0

S10 |ACTIVE ACTIVE
segmentation := 0
data-size := "null"

SEGMENT_req := BuildSegment (

header

segment-data)

SDO-read-mult.req

&& segment-size > max-segment-size

=

response := 0

abort := 0

segmentation := 1

fori:=1to (N := RoundUp(data-size, max-segment-size))
segmentation := 2
if i=1)

S11 |ACTIVE segmentation :=1 ACTIVE

endif

if (i=N)
segmentation := 3

endif

SEGMENT req := BuildSegment (
header
segment-data, i)

endfor

(see Notes)

SDO-read-mult.rsp

&& segment-size <= max-segment-size

=

response := 1

if all data were successfully read
abort := 0

else

S12 |ACTIVE ACTIVE
abort :

"
-

endif

segmentation := 0

data-size := "null"

SEGMENT_req := BuildSegment (

header

segment-data)
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# Current Event or co_ndition Next state
state = action
SDO-read-mult.rsp
&& segment-size > max-segment-size
=
response := 1
if all data were successfully read
abort := 0
else
abort := 1
endif
segmentation := 1
fori:= 1 to (N := RoundUp(data-size, max-segment-size))
S13 |ACTIVE segmentation := 2 ACTIVE
if (i=1)
segmentation :=1
endif
if (i=N)
segmentation := 3
endif
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data, i)
endfor
(see Notes)
SDO-abort.req
=
response :5 0
abort :571
S14 |ACTIVE segmentation := 0 ACTIVE
data-size := "null"
SEGMENT_req := BuildSegment (
header
segment-data := "error-info")

NOTE 1 When the length of the data exceeds the value of the "max-segment-size" parameter the
QUB_COS (CmdL) protocol splits the payload data into N segment-data.

NOTE 2 For each segment-data, the function “BuildSegment” builds a Segment := Header with Command Layer
parameters followed with segment-data without any gap.

NOTE 3 The segments reach the receiver AREP in the same order as they were created. This is guaranteed by
the Sequence layer. Thus an additional numbering of the segments is not necessary.
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Table 29 - QUB-COS (CmdL) ARPM state table — receiver transactions

# Current Event or co_ndition Next state
state = action
SEGMENT_ind
&& response =0
&& abort=0
&& segmentation = 0
R1 |ACTIVE  1gg (command-ID = 1h — "write-by-index" ACTIVE
|| command-ID = 3h — "write-all-by-index"
=
SDO-write.ind
SEGMENT _ind
&& response =0
&& abort=0
&& segmentation <> 0
&& (command-ID = 1h — "write-by-index"
|| command-ID = 3h — "write-all-by-index")
R2 ACTIVE && AddSegment(segment) = "OK" ACTIVE
=
if (MoreFollows(segment) = “False”
SDO-write.ind
endif
(see Note)
SEGMENT_ind
&& response = 1
&& abort=0
R3 ACTIVE && (command-ID = 1h — "write~by-index" ACTIVE
|| command-ID = 3h — ‘write-all-by-index"
=
SDO-write.cnf
SEGMENT_ind
&& response =0
&& abort=0
R4 ACTIVE && segmentation = 0 ACTIVE
&& command-ID = 31h — "write-multiple-by-index"
=
SDO-write-mult.ind
SEGMENT_ind
&& response =0
&& abort=0
&& segmentation<> 0
&& command:ID = 31h — "write-multiple-by-index"
R5 ACTIVE 8;& AddSegment(segment) = "OK" ACTINE
if (MoreFollows(segment) = “False”
SDO;write-mult.ind
endif
(see Note)
SEGMENT_ind
&& response =1
&& abort =0 || abort =1
R6 ACTAVE && segmentation = 0 ACTIVE
&& bUIIIIIIdIId'iD = SAIiI —_— "VVIitU'IlluitipiU'by'ilIUIU}\"
=
SDO-write-mult.cnf
SEGMENT_ind
&& response =1
&& abort=1
&& segmentation <> 0
&& command-ID = 31h — "write-multiple-by-index"
R7 ACTIVE && AddSegment(segment) = "OK" ACTIVE

if (MoreFollows(segment) = “False”
SDO-write-mult.cnf
endif

(see Note)
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# Current Event or co_ndition Next state
state = action
SEGMENT_ind
&& response =0
&& abort=0
R8 ACTIVE && (command-ID = 2h — "read-by-index" ACTIVE
|| command-ID = 4h — "read-all-by-index"
=
SDO-read.ind
SEGMENT_ind
&& response = 1
&& abort=0
&& segmentation = 0
R9 ACTIVE &8& (command-ID = 2h — "read-by-index" ACTIVE
|| command-ID = 4h — "read-all-by-index"
=
SDO-read.cnf
SEGMENT_ind
&& response =1
&& abort=0
&& segmentation <> 0
&& (command-ID = 2h — "read-by-index"
|| command-ID = 4h — "read-all-by-index"
R10 |ACTIVE && AddSegment(segment) = "OK" ACTIVE
=
if (MoreFollows(segment) = “False”
SDO-read.cnf
endif
(see Note)
SEGMENT_ind
&& response =0
&& abort=0
R11 |ACTIVE && segmentation = 0 ACTIVE
&& command-ID = 32h — "read-multiple-by-index"
=
SDO-read-mult.ind
SEGMENT_ind
&& response =0
&& abort=0
&& segmentation <> 0
&& command-ID = 32h — "read-multiple-by-index"
R12 lacTIVE i& AddSegment(segment) = "OK ACTIVE
if (MoreFollows(segment) = “False”
SDO-read-mult.ind
endif
(see Nate)
SEGMENT_ind
&& " response = 1
&& abort =0 || abort =1
R13 |ACTIVE && segmentation = 0 ACTIVE
&& command-ID = 32h — "read-multiple-by-index"
=
SDO-read-mult.cnf
SEGMENT_ind
&& response = 1
&& abort =0 || abort =1
&& segmentation <> 0
&& command-ID = 32h — "read-multiple-by-index"
R14 |ACTIVE i& AddSegment(segment) = "OK" ACTIVE
if (MoreFollows(segment) = “False”
SDO-read-mult.cnf
endif
(see Note)
SEGMENT_ind
R15 |acTive |%& aport=1 ACTIVE

=
SDO-abort.ind
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NOTE When the length of the data exceeds the value of the "max-segment-size" parameter the payload data
are split into N segment-data. The segments are delivered in the order as they were created. Each segment
contains a header with additional information. On the receiver end of the AR the function “AddSegment” removes
this header (including "data-size" in the first segment) and appends the segment-data to the previous received
segment-data. Once the N Segment-data are appended together without any gap, the function
“GetintermediatePDU” gives the original OD entry identifier with their related payload data.

9.5.3.3 Functions used by QUB-COS (CmdL) ARPM

The receipt of a SEGMENT _ind primitive is always followed by its decoding to derive its
relevant parameters for the state machine. Thus this implicit function is not listed separately.

Table|30 through Table 34 define the other functions used by this state machine.

Table 30 — Function BuildSegment

Name BuildSegment Used in ARPM
Input Output
header:= SEGMENT_req
AREP
invoke-1D
rgsponse
abort

s¢gmentation

cpmmand-1D

bgment-size

segmept-data :=

hta-size (only for the first segment)

hta containing OD identifier(s)

and related payload data, or error info
(if applicable)

[%]

o Q

Functign

Builds p SEGMENT out of the parameters given as_input variables. There is no additional segment number
necesdary as the correct order of segments is alréady guaranteed by the Sequence Layer already. This fundtion
adds the specified header to each segment. These headers are identical for all coherent segments with the
exceptfon that the parameter "segmentation'cwill have the value 1 for the first segment, 3 for the last and 2 for all
segmepts in between. The parameter "data-size" will be provided only with the first segment.

Table 31 — Function RoundUp

Name BuildSegment Used in ARPM
Input Output
data-sige integer

max-sggment-size

Functign |
divideq "data-Size" by "max-segment-size" and rounds up the result to the next higher integer

Table 32 —Function MoreFolows

Name AddSegment Used in ARPM
Input Output
segmentation Boolean

Function |
This function inspects the "segmentation" parameter of the SEGMENT_ind header. If its value is 3, the function
sets its output to "False"

NOTE The following two functions make use of a persistent variable "IntermediatePDU", in which all segments of
the current user data are stored by the receiver of this data.
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Table 33 — Function AddSegment

2014

Name

AddSegment Used in ARPM

Input

Output

header
in

response
abort
segmentation
command-ID
segment-size
data-size (first segment only)
segment-data

= Error code
voke-ID

Function |

This fu
receive
“Getint

hction removes the header of the received SEGMENT_ind and appends the Segment_data to the pre
d Segment_data. Once the N Segment_data are appended together without any gap, the function
ermediatePDU” gives the original OD entry identifier(s) with their related payload data.

Vious

Table 34 — Function GetintermediatePDU

Name

GetlntermediatePDU Used in ARPM

Input

Output

(none)

OD entry identifier(s) with their related payload da

Functig

n__ |

This fu
the var

hction returns the original data, which was received in multiple segments. After this function call
able IntermediatePDU is reset and does not contain any segments.

9.5.4
9.5.4.

Table

QUB-COS (Seql) primitive definitions
( Primitives exchanged between QUB-COS (SeqlL) and QUB-COS (CmdLl)
35 shows the primitives issued by QUB-COS (CmdL) to QUB-COS (Seql).

Table 35 — Primitives issued by-QUB-COS (CmdL) to QUB-COS (Seql)

Primit

ve names | Source | Associated parameters Functions

SEGME

NT_req QUB- AREP This primitive is used to request the QUB-COS (Sed
response AREP to reconstruct the complete message
abort
segmentation
command-ID
segment-size
data-size

OD-identifier(s)

data

L) to

COS ) transfer a data segment, It also carries information gbout
(CmdL) |invoke<tD the segmentation which will be needed at the destination

Table

36 shows the primitives issued by QUB-COS (SeqlL) to QUB-COS (CmdL).
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Table 36 — Primitives issued by QUB-COS (SeqlL) to QUB-COS (CmdL)

Primitive names | Source | Associated parameters Functions
SEGMENT_ind QUB- AREP This primitive is used to transmit a data segment from
COoSs . QUB-COS (SeqlL) to QUB-COS (CmdL). In case of
(SeqL) |invoke-ID segmentation it contains the data segment itself and
response additional information about the segmentation from the
remote AREP to reconstruct the complete message in the
abort local QUB-COS (CmdL)

segmentation

command-I1D

DUyIIIUIIt‘D;LG
data-size
OD-identifier(s)

data

9.5.4.p Parameters of primitives

The pjarameters used with the primitives exchanged between the(QUB-COS (Seql) anpd the
QUB-COS (CmdL) are described in Table 37.

Table 37 — Parameters used with primitivescexchanged between
QUB-COS (SeqL) and QUB-COS (CmdLlL)

Parameter name Description

AREP,linvoke-ID, error-info These parameters are as défined in IEC 61158-1.

responge This parameter indicat€s\whether the SEGMENT contains a request or a
response.
abort This parameter indicates that the requested transfer could not be completeq.

segmeptation This parameter indicates whether the SEGMENT is part of a segmented trapsfer

or not.

commgnd-ID

Specifies the command.

segmept-size In case of a segmented transfer this parameter contains the length of segmpnt
data.
data sige In case of a segmented transfer this parameter contains the total length of the

transferred data block.

OD-id¢ntifier(s) Identifies the OD entries to be affected.

data Payload data to /from the OD entries.
9.5.5 DLL mapping of QUB-COS AREP Class
9.5.5.1 Formal model

Subclause 9.5.5 describes the mapping of the QUB-COS AREP class to the Type 13 data link
layer defined in IEC 61158-3-13 and IEC 61158-4-13. It does not redefine the DLSAP
attributes or DLME attributes that are or will be defined in the data link layer standard; rather,
it defines how they are used by this AR class.

NOTE A means to configure and monitor the values of these attributes is not in the scope of this International
Standard.

The DLL Mapping attributes and their permitted values and the DLL services used with the
QUB-COS AREP class are defined in 9.5.5.
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CLASS: Type 13 QUB-COS
PARENT CLASS: Queued user-triggered bi directional-connection-oriented AREP
ATTRIBUTES:

1 (m) KeyAttribute: LocalDIcepAddress

2 (m) Attribute: RemoteDlIcepAddress
3 (m) Attribute: RecSeqNr

4 (m) Attribute: RecCon

5 (m) Attribute: SndSeqNr

6 (m) Attribute: SndCon

DLL SERVICES:

1 (lll) upaScl vice: Bt=SBS

9.5.5.p Attributes

LocalPlcepAddress
This dttribute specifies the local DLCEP address and identifies the DLCER;~The value pf this
attribJte is used as the “DLCEP-address” parameter of the DLL.

RemoteDIicepAddress
This gttribute specifies the remote DLCEP address and identifies the)DLCEP.

RecS¢qNr
This dttribute is a local buffer for the sequence number of thé.last correctly received frame.

RecConNr
This dttribute is a local buffer for the acknowledge of‘connection code to the receiver.

SndSeqNr
This dttribute is a local buffer for the sequence‘aumber of the frame.

SndCpn
This attribute is a local buffer for the connection code of the sender.

9.5.5.8 DLL services

Refer|to IEC 61158-3-13 for DLL service descriptions.

9.5.6 QUB-COS (SeqLk) ARPM state machine
9.5.6.1 QUB-COS(SeqlL) ARPM states

The defined states and their descriptions of the QUB-COS (SeqL) ARPM are shawn in
Table|38 and:Figure 9.

Table 38 — QUB-COS (SeqlL) ARPM states

State Description
CLOSED The AREP is defined, but not capable of sending or receiving FAL-PDUs. It only may send
or receive FAL-PDUs with the parameter scon set to 1 to indicate the wish to initialize a
connection.
REQ The AREP acts as a client. It has sent a FAL-PDU with the parameter scon set to 1, and is

waiting for a response from the remote server AREP.

RSP The AREP acts as a server. It has received a FAL-PDU from the remote client AREP with
the parameter scon set to 1, has returned a response Fal-PDU with the parameters
scon := 1 and rcon := 1, and is waiting for a response from its user.

OPEN The AREP is defined and capable of sending or receiving FAL-PDUs.
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9.5.6.
Table

comm

proce

S3, S4

OPEN

R4 - R8

Figure 9 — State transition diagram of QUB-COS (SeqlL) ARPM

p QUB-COS (SeqL) ARPM state table
39 and Table 40 define the state machine of the QUB-COS (SeqlL) ARPM.

lents of these tables "Node 1" indicates the initiator of\@ connection establis
5s, "Node 2" indicates the addressed connection partner:

Table 39 — QUB-COS (SeqL) ARPM state table — sender transactions

n the
hment

Current
state

Event or condition
= action

Next

state

S1

CLOSED

SEGMENT _req — Node 1
&& RecCon = 0, SndCon =0
&& RecSeqNr = ?, SndSeqNr = |

=
SndCon := 1

FAL-PDU_req {
dlsdu := BuildFAL*PDU (
default-parameters,
data := "null"))

}

REQ

S2

OPEN

The connection is not needed any longer

|| Delay of ‘an expected response > SDO_SequlLayerTimeout_U32
=

ReeSeqNr := ?

ReeCon :=0

SndSeqNr := ?

SndCon := 0

FAL-PDU_req {
disdu := BuildFAL-PDU (

CLOS

ED

default-narameters
g g

data := "null")

NOTE The necessity for a connection is evaluated by means beyond the
scope of this standard.

S3

OPEN

SEGMENT_req — regular data transfer, sender
&& RecCon =2, SndCon = 2

=

IncrementCounter(SndSeqNr)

FAL-PDU_req {
dlsdu := BuildFAL-PDU (
default-parameters,
data := SEGMENT_req )

}
History(SndSecNr) = AddToHistoryBuffer()

OPEN
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Current
state

Event or condition
= action

Next state

sS4

OPEN

SEGMENT_req — sender history full - ack request
&& RecCon = 2, SndCon = 2

&& SndSegNr + 1 = D_SDO_SeqlayerTxHistorySize_U16

=

RecCon =2

RecSeqNr

SndCon =3

IncrementCounter(SndSeqNr)

FAL-PDU_req {
disdu := BuildFAL-PDU (
default-parameters

OPEN

data := SEGMENT_req)

Table 40 - QUB-COS (SeqL) ARPM state table — receiver transactions

Current
state

Event or condition
= action

Next|state

R1

CLOSED

FAL-PDU_ind — Node 2
&& rcon = 0, scon = 1

&& ssnr =i

&& SndSeqNr = j

&& RecCon =0, SndCon =0

=

RecSeqgNr := ssnr

RecCon := 1

SndCon := 1

FAL-PDU_req {
disdu := BuildFAL-PDU (
default-parameters,
data := "null")

RSP

R2

REQ

}

FAL-PDU_ind — Node 1
&& rcon = 1, scon = 1

&& ssnr=j, rsnr=i

&& RecCon = 0, SndCon.= 1

=

RecSeqgNr :=
RecCon := 1
SndSeqNr ;=
SndCon =2

ssar

rsnr

FAL-PDU_req {
dlsdu := BuildFAL-PDU (
default-parameters,
data := "null")

OPEN

R3

}

FAL-PDU_ind — Node 2
&& rcon = 1, scon = 2

&& ssnr =i

RSP

QQ N o 4 Qo 4
XX N\NCCTOoM =1, oGOt 1

=
RecSeqNr :
RecCon := 2
SndSeqNr :
SndCon := 2

ssnr

rsnr

FAL-PDU_req {
disdu := BuildFAL-PDU (
default-parameters,
data := "null")

OPEN
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Current Event or condition

L Next state
state = action

FAL-PDU_ind — regular data transfer, receiver
&& RecCon = 2, SndCon = 2

&& scon = 2, rcon = 2

&& ssnr = RecSeqNr +1

&& rsnr = SndSeqNr

R4 OPEN OPEN

=

RecSeqNr :=
RecCon := 2
SndSeqNr :=
SndCon := 2

ssnr

rsnr + 1

SEGMENT ind

FAL-PDU-ind — Loss of Frame detected
&& RecCon = 2, SndCon = 2

&& scon = 2, rcon = 2

&& ssnr > RecSeqNr +1

&& rsnr = SndSeqNr

=

RecCon :=3
RecSeqgNr remains unchanged

OPEN SndCon = 2 OPEN

SndSeqNr := rsnr

R5

FAL-PDU_req {
disdu := BuildFAL-PDU (
default-parameters,
data := SEGMENT_req ! if present || "null")

FAL-PDU_ind — data completion after loss of frame
&& RecCon =2, SndCon = 2
&& scon= 2, rcon =3
&& rsnr < SndSeqNr
=
fori:=rsnr+1 to SndSeqNr
FAL-PDU_req := History(i)
end for
FAL-PDU-ind — Response to an ack request
&& scon = 3, rcon = 2
&& ssnr = RecSeqNr +1
&& rsnr = SndSeqNr

R6 OPEN OPEN

=
RecCon := 2

RecSeqgNr := ssnr
R7 OPEN SndSeqCon := 2 OPEN
SndSeqNrs rsnr

FAL-PDU req {
dlsdu := BuildFAL-PDU (
default-parameters,
data := SEGMENT_req ! if present || "null")

}

FAL-PDU_ind — Duplication of frames detected
&& scon =2

R8 OPEN && ssnr <= RecSeqgNr. OPEN

drop FAL-PDU ind, no further action

9.5.6.3 Functions used by QUB-COS (SeqlL) ARPM

The receipt of a FAL-PDU_ind primitive is always followed by its decoding to derive its
relevant parameters for the state machine. Thus this implicit function is not listed separately.

Table 41 through Table 43 define the other functions used by this state machine.
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Table 41 — Function BuildFAL-PDU

Name BuildFAL-PDU Used in ARPM
Input Output
default-parameters := disdu

message-type := 6h ("Asyn2")

service-ID = 5h ("SDO")

rsnr := RecSeqNr
rcon := RecCon
ssnr := SndSecNr
scon := SndCon
Function |

Builds a FAL-PDU out of the parameters given as input variables. The specified default values are valid for the
use of this function in the QUB-COS (Segl) ARPM only.

Table 42 — Function IncrementCounter

Name IncrementCounter Used in ARPM
Input Output

identifipr

Functign |

This fupction increments the selected counter.

Table 43 — Function AddToHistoryBuffer

Name AddToHistoryBuffer Used in ARPM
Input OQutput
FAL-PDU_req History

SndSefiNr

Functign [

This fupction adds a sent FAL-PDU_req primitive to the history'buffer of the state machine. The entry is
refererjced by the related SndSegNr.

10 DLL mapping protocol machine

10.1 [Primitive definitions
10.1.1 Primitives exchanged-between DMPM and ARPM

Table|44 and Table 45 listithe primitives exchanged between DMPM and ARPM.

Table 44 — Primitives issued by ARPM to DMPM

Primitive name Source | Associated parameters Functions

FAL-ADU_req ARPM disdu This primitive is used to request the DMPM to
transfer an FAL-PDU, or to request an abort without
transferring an FAL-PDU. It passes the FAL-PDD to

4 BPAADA P
UIiC UNITTIVIi dSs a ULoUU.

Table 45 — Primitives issued by DMPM to ARPM

Primitive name Source | Associated parameters Functions
FAL-PDU_ind DMPM disdu This primitive is used to pass an FAL-PDU received
as a data link layer service data unit to a designated
ARPM.

10.1.2 Parameters of ARPM / DMPM primitives

The "dIsdu" parameter contains the data of the application process and all relevant
information for the state machine. The DMPM state machine is able to extract these
informations.
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10.1.3 Primitives exchanged between data-link layer and DMPM

Table 46 and Table 47 list the primitives exchanged between data-link layer and DMPM.

Table 46 — Primitives issued by DMPM to data-link layer

Primitive name Source Associated parameters
DL-PDO.req DMPM dl_dlIs_user_data
DL-CMD.req DMPM dl_ dIs_user_data
DL-IDE.req DMPM dl_dlIs_user_data
DL-STA.req DMPM dl_dlIs_user_data
DL-REQ.req DMPM dl_dlIs_user_data
DL-SDO.req DMPM dl_dlIs_user_data

Table 47 — Primitives issued by data-link layer to DMPM

Primitive name Source Associated parameters
DL-PDO.ind data-link layer dl_dlIs_user_data
DL-CMD.ind data-link layer dl_ dIs_user_data
DL-IDE.ind data-link layer dl_dlIs_user_data
DL-STA.ind data-link layer dl_dls_user_data
DL-REQ.ind data-link layer dl_dlIs_user_data
DL-SDO.ind data-link layer dl_dlIs_user_data

10.1.4 Parameters of DMPM / data-linkayer primitives
The parameters used with the primitives exchanged between the DMPM and the da

layer pre defined in the DLL Service’ definition (see IEC 61158-3-13). They are prefix
“dl_" tp indicate that they are used-by the FAL.

10.2 |DMPM state machine
10.2.1 DMPM states

The DMPM state machine has only one state called "ACTIVE", see Figure 10.

ACTIVE All transcations

a link
ed by

Figure 10 — State transition diagram of DMPM

10.2.2 DMPM state table

Table 48 and Table 49 define the state machine of the DMPM.
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Table 48 — DMPM state table — sender transactions

Current
state

Event or condition
= action

Next state

S1

ACTIVE

FAL-PDU_req
&& message-type = 3h
|| message-type = 4h
=
DL-PDO.req {
dl_dIs_user_data := dlsdu

ACTIVE

}
FAL-PDU_req
&& service-ID = 4h

S2

ACTIVE

DL-CMD.req {
dl_dIs_user_data := dlsdu

ACTIVE

S3

ACTIVE

}
FAL-PDU_req
&& requested-service-ID = 1h || service-ID = 1h
=
DL-IDE.req {
dl_dlIs_user_data := dlsdu

ACTIVE

S4

ACTIVE

}
FAL-PDU_req
&& requested-service-ID = 2h || service-ID = 2h
=
DL-STA.req {
dl_dIs_user_data := dlsdu
}

ACTIVE

S5

ACTIVE

FAL-PDU_req
&& requested-service-ID = 3h || service-ID =.3h
=
DL-REQ.req {
dl_dlIs_user_data := dlsdu

ACTIVE

S6

ACTIVE

}
FAL-PDU_req
&& service-ID = 5h
=
DL-SDO.req {
dl_dIs_user_data :=.dlsdu
!

ACTIVE

Table 49 < DMPM state table — receiver transactions

Current
state

Event or condition
= action

Next|state

R1

ACTIVE

DL=xxx7ind
—
FAL PDU ind

ACTIVE

10.2.3

The r

Functions used by DMPM

ing to

derive its relevant p_arameters for the state machine. Thus this implicit function is not listed
separately.
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Annex A
(normative)

Constant value assignments

A.1 Values of abort-code

The valid values of the abort-code and their meaning are listed in Table A.1.

Table A.1 — Values of abort-code
Abprt code Description
0503 PO00h reserved
0504 pO0OOh SDO protocol timed out.
0504 p001h Client/server command-ID not valid or unknown.
0504 p002h Invalid block size.
0504 pO03h Invalid sequence number.
0504 p004h reserved
0504 pO05h Out of memory.
0601 PO0OOh Unsupported access to an object.
0601 P001h Attempt to read a write-only object.
0601 p002h Attempt to write a read-only object.
0602 PO00hH Object does not exist in the obje¢t dictionary.
0604 p041h Object cannot be mapped to-the PDO.
0604 p042h The number and length_ofthe objects to be mapped would exceed PDO length.
0604 p043h General parameter_incompatibility.
0604 p044h Invalid heartbeat'declaration
0604 P047h General internal incompatibility in the device.
0606 PO00h Access-failed due to an hardware error.
0607 P010h Data type does not match, length of service parameter does not match
0607 P012h Data type does not match, length of service parameter too high
0607 P013h Data type does not match, length of service parameter too low
0609 P011h sub-index does not exist.
0609 PO30QH Value range of parameter exceeded (only for write access).
0609 0031h Value of parameter written too high.
0609 0032h Value of parameter written too low.
0609 0036h Maximum value is less than minimum value.
0800 0000h General error
0800 0020h Data cannot be transferred or stored to the application.
0800 0021h Data cannot be transferred or stored to the application because of local control.
0800 0022h Data cannot be transferred or stored to the application because of the present device state.
0800 0023h Object dictionary dynamic generation fails or no object dictionary is present (e.g. object
dictionary is generated from file and generation fails because of a file error).
0800 0024h EDS, DCF or Concise DCF Data set empty.
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A.2 NMT-command-ID
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The valid values of the NMT-command-ID and their meaning are listed in Table A.2.

Table A.2 — Values of NMTCommandID

Name ID Value

Plain NMT State Commands 20h .. 3Fh
NMTStartNode 21h
NMTStopNode 22h
NMTEnterPreOperational2 23h
NMTEnableReadyToOperate 24h
NMTResetNode 28h
NMTResetCommunication 29h
NMTResetConfiguration 2Ah
NMTSwReset 2Bh

Extended NMT State Commands 4Qh .. 5Fh
NMTStartNodeEx 41h
NMTStopNodeEx 42h
NMTEnterPreOperational2Ex 43h
NMTEnableReadyToOperateEx 44h
NMTResetNodeEx 48h
NMTResetCommunicationEx 49h
NMTResetConfigurationEx 4Ah
NMTSwResetEx 4Bh

NMT Info services 80h .. BFh
NMTPublishConfiguredNodes 80h
NMTPublishActiveNodes 90h
NMTPublishPreOperational1 91h
NMTRublishPreOperational2 92h
NMTPublishReadyToOperate 93h
NMTPublishOperational 94h
NMTPublishStopped 95h
NMTPublishNodeStates 96h
NMTPublishEmergencyNew AOh
NMTPublishTime BOh
NMTInvalidService FFh

A.3 Type 13 specific error-code constants

The error-code constants specific for Type 13 are listed in Table A.3.
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Table A.3 — Type 13 specific error-code constants

Name Value Description
816xh HW errors
E DLL_BAD_PHYS_MODE 8161h
E DLL_COLLISION 8162h
E DLL_COLLISION_TH 8163h
E DLL_CRC_TH 8164h
E DLL LOSS _OF LINK 8165h
E DLL MAC_BUFFER 8166h
82xxh Protocol errors
E DLL ADDRESS_CONFLICT 8201h
E DLL_MULTIPLE_MN 8202h
821xh Frame size errors
E _PDO_SHORT_RX 8210h
E _PDO_MAP_VERS 8211h
E _NMT_ASND _MTU_ DIF 8212h
E NMT_ASND_MTU LIM 8213h
E NMT _ASND TX LIM 8214h
823xh Timjing errors
E NMT_CYCLE_LEN 8231h
E DLL_CYCLE_EXCEED 8232h
E DLL CYCLE _EXCEED_TH 8233h
E _NMT_IDLE_LIM 8234h
E DLL JITTER_TH 8235h
E DLL LATE PRES TH 8236h
E NMT_PREQ_CN 8237h
E NMT_PREQ_LIM 8238h
E_NMT_PRES CN 8239h
E_NMT_PRES RX LIM 823Ah
E NMT_PRES _TX LIM 823Bh
824xh Frame errors
E DLL INVALID EORMAT 8241h
E DLL LOSS PRE@Q TH 8242h
E DLL LOSSVWPRES TH 8243h
E DLL LOSS SOA TH 8244h
E DLL \LOSS_SOC_TH 8245h
E_DEL*LOSS _STATUSRES_TH 8246h
84xxh BootUp errors
E _NMT_BA1 8410h
E NMT _BA1 NO_MN_ SUPPORT 8411h
E NMT_BPO1 8420h
E NMT BPO1 GET IDENT 8421h
E _NMT BPO1 DEVICE TYPE 8422h
E_NMT_BPO1_VENDOR_ID 8423h
E_NMT_BPO1_PRODUCT_CODE 8424h
E_NMT_BPO1_REVISION_NO 8425h
E _NMT_BPO1_SERIAL_NO 8426
E NMT BPO1 _CONFIGURATION 8428h
E NMT BPO2 8430h
E NMT_BRO 8440h
E NMT WRONG_STATE 8480h
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A.4 Node-list

The node-list assigns one bit for each Type 13 fieldbus node ID. The node ID assignment is
given in Table A.4.

Table A.4 — Node-list format

Bit offset

Octet offset 7 6 5 4 3 2 1 0
0 7 6 5 4 3 2 1 -
1 15 14 13 12 11 10 9 8
2 23 22 21 20 19 18 17 16
3 31 30 29 28 27 26 25 24
4 39 38 37 36 35 34 33 32
5 47 46 45 44 43 42 41 40
6 55 54 53 52 51 50 49 48
7 63 62 61 60 59 58 57 56
8 71 70 69 68 67 66 65 64
9 79 78 77 76 75 74 73 72
10 87 86 85 84 83 82 81 80
11 95 94 93 92 91 90 89 88
12 103 102 104 100 99 98 97 96
13 111 110 109 108 107 106 105 104
14 119 118 117 116 115 114 113 112
15 127 126 125 124 123 122 121 120
16 135 135 133 132 131 130 129 128
17 143 142 141 140 139 138 137 136
18 151 150 149 148 147 146 145 144
19 159 158 157 156 155 154 153 152
20 167 166 165 164 163 162 161 160
21 175 174 173 172 171 170 169 168
22 183 182 181 180 179 178 177 176
23 191 190 189 188 187 186 185 184
24 199 198 197 196 195 194 193 192
25 207 206 205 204 203 202 201 200
26 215 214 213 212 211 210 209 208
27 223 222 221 220 219 218 217 216
28 231 230 229 228 227 226 225 224
29 239 238 237 236 235 234 233 232
30 247 246 245 244 243 242 241 240
31 - 254 253 252 251 250 249 248
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 6-13: Spécification du protocole de la couche application -
Eléments de type 13

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale dey‘normg
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la‘CEl). L3

lisation
CEl a

pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d@ns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités - publie des Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiép a des

conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut particip

er. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent

égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Intern@tionale de Normalisatiof
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

(1S0),

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions téchniques représentent, dans la mesure

du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé que les Comités nationaux de
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4§
conjme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les<efforts raisonnables sont entrepris afin qug
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publieations; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de lléventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quicen’est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, 1€s, Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences .&ntre toutes Publications de la CEIl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg
founnissent des services d'évaluation «dé)conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis
certification indépendants.

To

Audune responsabilité ne tdoit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilia
marndataires, y compris.-s€s experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEIl, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donmmage de quelque\nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CE
autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatiqg

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfdrencéesest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve

la CEI

gréées
la CEI
nsable

oute la
cations
cations

ndants
ues de
hes de

n.
res ou
omités
t autre
bs frais
| ou de

cations

nt faire

I'objet\dé droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

L’attention est attirée sur le fait que l'utilisation de certains types de protocole associés est
limitée par leurs détenteurs de droit a la propriété intellectuelle. Dans tous les cas,
I’engagement visant a limiter I'abandon des droits a la propriété intellectuelle prévus par les
détenteurs de ces droits permet d’utiliser un type de protocole de couche avec les autres
protocoles de méme type, ou dans d'autres combinaisons de type explicitement autorisées
par leurs détenteurs de droits a la propriété intellectuelle respectifs.

NOTE Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans la CElI 61784-1 et la CEIl 61784-2.

La Norme internationale CEI 61158-6-13 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Les modifications majeures par rapport a I'édition antérieure sont énumérées ci-dessous:

e ajout de la caractéristique de synchronisation,
e corrections et

e améliorations éditoriales.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65C/764/FDIS 65C/774/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote|ayant
about{ a I'approbation de cette norme.

Cette |publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2:

Une liste de toutes les parties de la série CElI 61158, publiées sous le titre général Régseaux
de communication industriels — Spécifications des bus de terrain, peut étre consultée |sur le
site wegb de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publicatioh/ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous http://webstore.iec.ch dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date;la publication sera:

* reg¢onduite;

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée,.ou
* anpendée.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 61158 est I'une d'une série produite pour faciliter l'interconnexion
de composants de systémes d'automation. Elle est liée a d'autres normes dans I'ensemble tel
que défini par le modele de référence des bus de terrain "a trois couches" décrit dans la
CEI 61158-1.

Le protocole d'application fournit le service d'application en utilisant les services disponibles
issus de la couche liaison de données ou d'une autre couche immédiatement supérieure. Le
but principal de la présente norme est de fournir un ensemble de régles pour la
communication exprimées en termes des procédures devant étre accomplies par des entités
d'application (AE) dhomologues au moment de Ta communicalion. Ces regles péur la
commjunication visent a fournir une base solide pour le développement et de serv|r une
diversfité de besoins:

— comme un guide pour les réalisateurs et les concepteurs;
— polur une utilisation dans les essais et achats d'équipements;

— comme partie intégrante d'un accord pour I'admission de systémes“dans |'environngment
de| systémes ouverts;

— comme affinement pour la compréhension de communications prioritaires au sein dg I'OSI
(Open Systems Interconnexion, c'est-a-dire Interconnexionides systémes ouverts).

La résente norme est concernée, en particuliery par la communication et
I'interfonctionnement des capteurs, des effecteurs _et< autres appareils d'automatigation.
L'utiligation de la présente norme conjointement acld'autres normes positionnées danps les
modeles de référence de I'OSI ou de bus de terrainpermet a n'importe quelle combinaigon de
systémes autrement incompatibles de fonctionnek;
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 6-13: Spécification du protocole de la couche application -
Eléments de type 13

1 Domaine d'application

1.1

La co
progra

terrain.

La prd
base

d'auto
«prior

Iaqueme une ou plusieurs actions spécifiées sont tenues d'étre parachevées avec un g
défini de certitude. Le manquement a parachever les actions spécifiées dans les

nivea
limites
dema
évent

La pr

comportement visible de I'extérieur fourni par la couche application de bus de terra

Type

a) de
ap,
b) de
de
c) du
ap,
d) de
co

Le bu

Généralités

uche application de bus de terrain (FAL «Fieldbus Application Layep») fourn
mmes d'utilisateur un moyen d'accéder a I'environnement de communication du b

sente norme fournit les éléments communs pour les communications de message

mation et dans un matériel spécifiques au bus de .ferrain du Type 13. Le

de la fenétre temporelle risque d'entrainer ¥la défaillance des application

ellement pour la vie humaine.

Bsente norme spécifie les interactions entre les applications distantes et déf

3 en termes
la syntaxe abstraite formelle.définissant les unités de données de protocole de ¢
plication acheminées entre-les entités d'application engagées dans une communic|

la syntaxe de transfert*définissant les regles de codage qui sont appliquées aux
données de protocole de couche application;

diagramme détats de contexte application définissant le comportement de s
plication visible-entre des entités d'application engagées dans une communication

s diagrammes d'états de relation d'applications définissant le comporteme
munication visible entre des entités d'application engagées dans une communicg

de, la’présente norme est de définir le protocole fourni pour

t aux
us de

A cet égard, la FAL peut étre vue comme une «fenétre entré-des programmes
d'application correspondants».

rie de

brioritaire et non prioritaire entre des programmes d'application dans un environnement

terme

taire» sert a représenter la présence d'une fenétrextemporelle, dans les limites de

ertain

s qui

dent ces actions, avec le risque concomitant pour I'équipement, l'installation et

nit le
in de

puche
Ation;

Linités
ervice

nt de
tion.

1) définir la représentation cablée des primitives de service déefinies dans la CEl 61158-5-13,

et
2) dé

finir le comportement visible de I'extérieur qui est associé a leur transfert.

La présente norme spécifie le protocole de la couche application des réseaux de terrain de
Type 13, en conformité avec le Modeéle de référence de base de I'OSI (ISO/CEI 7498) et la

Struct

1.2

ure de la couche application de I'OSI (ISO/CEI 9545).

Spécifications

L'objet principal de la présente norme est de spécifier la syntaxe et le comportement du
protocole de couche application qui achemine les services de couche application définis dans

la CEI

61158-5-13.


https://iecnorm.com/api/?name=59320df1ecf6f7d6bcff6772289a195e

IEC 61158-6-13:2014 © IEC 2014 -73 -

Un objectif secondaire est de fournir des trajets de migration a partir de protocoles de
communications industrielles préexistants. C'est ce dernier objectif qui donne naissance a la
diversité des protocoles normalisés dans la CEl 61158-6.

1.3 Conformité

La présente norme ni ne spécifie de mises en ceuvre individuelles ou de produits individuels
ni ne contraint les mises en ceuvre d'entités de couche application au sein des systémes
d'automatisation industriels. La conformité est obtenue par la mise en ceuvre de cette
spécification de protocole de couche application.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité jou en
partie| dans le présent document et sont indispensables pour son application. Polr les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références.non datéges, la
dernigre édition du document de référence s’appliqgue (y compris’ les éventuels
amendements).

NOTE |[Toutes les parties de la série CElI 61158, ainsi que la CEl 61784-1 et [aJCEI 61784-2 font I'objgt d'une
maintepance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par conséquent aux
éditiong datées dans la présente liste de références normatives.

CEI 6[1158-3-13, Réseaux de communication industriels ~ Spécifications des bus de tefrain —
Partie| 3-13: Définition des services de la couche liaison~de données — Eléments de type|13

CEI 6[1158-4-13, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de tefrain —
Partie| 4-13: Spécification du protocole de la couche liaison de données — Eléments dg type
13

CEI 611158-5-13, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de tefrain —
Partie| 5-13: Définition des services de“la couche application — Eléments de type 13

ISO/CEEI 7498 (toutes les parties), Technologies de l'information — Interconnexion de
systemes ouverts (OSI) — Modele de référence de base

ISO/CEI 7498-1, Techndlogies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (PSI) —
Modele de référence,de-base: Le modele de base

ISO/IEC 8802-3;LInformation technology — Telecommunications and information exchange
betwegen systéms — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Rart 3:
Carrigr sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physigal/layer specifications (disponible en anglais seulement)

ISO/CEI 8822, Technologies de l'information — Interconnexion de systéemes ouverts —
Définition du service de présentation

ISO/IEC 8824-1, Information technology - Abstract Syntax Notation One (ASN.1):
Specification of basic notation (disponible en anglais seulement)

ISO/CEI 9545, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSl) —
Structure de la couche Application

ISO/IEC 9899, Information technology — Programming languages — C (disponible en anglais
seulement)

IEEE 754, IEEE Standard for Floating-Point Arithmetic (disponible en anglais seulement)
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3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, abréviations et
conventions suivants s'appliquent.

3.1 Termes de I'|SO/CEI 7498-1

La présente norme est partiellement basée sur les concepts développés dans
I''SO/CEI 7498-1 et utilise les termes suivants y définis:

3.1.1 entité d'application

3.1.2 |processus d'application

3.1.3 |unité de donnée de protocole application
3.1.4 |élément de service application

3.1.5 |invocation d'entité d'application

3.1.6 |transaction d'application

3.1.7 | syntaxe de transfert

3.2 |Termes de I'ISO/CEI 8822

Pour les besoins du présent document, le terme suivant tel que défini dans I''SO/CE| 8822
s'appljque:

3.2.1 |syntaxe abstraite

3.3 |Termes de I'ISO/CEI 9545

Pour [les besoins du présent document, les termes suivants tels que définis| dans
I''SO/CEI 9545 s'appliquent:

3.3.1 |contexte d'application

3.3.2 |type de processus d'application

3.3.3 |élément de service.application

3.3.4 |élément de service de contrdle d'application

3.4 |Termes de.FISO/CEI 8824-1

Pour [les _besoins du présent document, les termes suivants tels que définis| dans
I''SO/CEL 8824 s'appliquent:

3.4.1 type any ("n'importe quel type")
3.4.2 type bitstring (type "chaine de bits")
3.4.3 type Boolean (type booléen)

3.4.4 type choice (type "choix")

3.4.5 false (faux)

3.4.6 type integer (type "entier")

3.4.7 module

3.4.8 null type (type "null")

3.4.9 identificateur d'objet

3.4.10 type octetstring (type "chaine d'octets")
3.4.11 production
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3.4.12 type simple

3.4.13 séquence de type

3.4.14 sequence type (type "séquence")

3.4.15 type structuré
3.4.16 indicateur
3.4.17 type marqué
3.4.18 true (vrai)
3.4.19 type

3.5

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.5.4
3.5.5
3.5.6

3.6

Termes et définitions issus de la CEl 61158-5-13

relation entre applications
client

classe d'erreurs

éditeur

serveur

abonné

Autres termes et définitions

Les tgrmes et définitions suivants sont utilisés dans la)présente norme:

3.6.1

récep
utilisa
fourni

3.6.2
resso
capac

3.6.3

teur, destinataire

5seur de service qui regoit une APDUconfirmée ou une APDU non confirmée

urce
té de traitement ou d'informations d'un sous-systéme

expéditeur

utilisa
fourni

3.6.4

feur de service.dui envoie une primitive confirmée ou une primitive non conform
5seur de service qui envoie une APDU confirmée ou une APDU non confirmée

nceud gérant

nceud

3.6.5

quipeut gérer le mécanisme SCNM

eur de service qui regoit une primitive-'confirmée ou une primitive non conforme¢e, ou

e, OouU

nceud commandé

nceud sans la capacité de gérer le mécanisme SCNM
3.7 Abréviations et symboles
AE Application Entity (Entité d'application)
AL Application Layer (Couche application)
AP Application Process (Processus d'application)
APDU Application Protocol Data Unit (Unité de données de protocole application)
AR Application Relationship (Relation entre applications)

AREP Application Relationship End Point (Point d'extrémité de relation
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d'applications)

ARPM Application Relationship Protocol Machine (Machine protocolaire de relations
entre applications)

ASnd "Asynchronous Send" (Envoi de I'asynchrone) (type d'une trame de Type 13)

BNB-PEC  Buffered network-scheduled bi-directional pre-established connection
(Connexion préétablie bidirectionnelle programmée par un réseau et mise en
tampon)

BNU-PEC Buffered network-scheduled uni-directional pre-established connection
(Connexion préétablie unidirectionnelle programmée par un réseau et mise

en tampon)

CmijdL Command Layer (Couche de commande)

CN Controlled Node (Nceud commandé)

cnf confirmation

DL Préfixe désignant la couche Liaison de données

DLCEP Data-Link Connection End Point (Point d'extrémité de,connexion de ligison
de données)

DLL Data-Link Layer (Couche liaison de données)

DLME Data-Link-Management Entity (Entité de gestion-de liaison de données)

DL$AP Data-Link Service Access Point (Point .d'accés au service liaisop de
données)

DL$DU DL-Service-Data-Unit (Unité de donngées/de service de DL)

DM[PM DLL Mapping Protocol machine (Machine protocolaire de mapping|a la

couche Liaison de données)

DNB Domain Name Service (Service-de noms de domaine)

FAL Fieldbus Application Layer{Couche application de bus de terrain)

ind indication

IP Internet Protocol (pretocole internet, voir RFC 791)

MAC Media Access _Control (Commande d'acces au support physique)

MN Managing Node (Nceud gérant)

NM[T Network:Management (Gestion de réseau)

oD Object Dictionary (Dictionnaire d'objets)

PDD Rrocess Data Object (Objet de données de processus)

PDU Process Data Unit (Unité de données de processus)

QUB-CL Queued user-triggered bi-directional connectionless (En file d'atfente,
déclenché par un utilisateur, bidirectionnel et sans connexion)

QUB- Queued user-triggered bi-directional connection-oriented with segmentation

COoSs (Orienté connexion bidirectionnel déclenché par un utilisateur et mis en file
d’attente avec segmentation)

QuuU Queued user-triggered uni-directional (Unidirectionnel déclenché par un
utilisateur et mis en file d’attente)

req request (Demande)

rsp response (Réponse)

SDO Service Data Object (Objet de données de service)

SeqlL Sequence Layer (Couche Séquence)

UDP User Datagram Protocol (Protocole datagramme d'utilisateur)
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4 Description de la syntaxe de FAL

4.1 Généralités
La présente description de la syntaxe abstraite du Type 13 utilise des formalismes

semblables a ASN.1, bien que les régles de codage different par rapport a la norme en
question.

4.2 Syntaxe abstraite des PDU des AR de la FAL

4.2.1 Définition de haut niveau

APDU = CHOICE {

[3] Isoc1
[4] Isoc2
[5] Asyn1
[6) Asyn2
}
4.2.2 Isoc1

Isoc1 :F SEQUENCE {
mpessage-type
dgstination
sdurce
regerved
signaling-flags
PIDO-version
regerved8
siye
PDO-payload

4.2.3 Isoc2

Isoc2 := SEQUENCE {
mgessage-type
dgstination
sdurce
NMT-status
signaling-flags
PIPO-version

eserved8

sige

PIDO-payload

-

4.2.4 Asyn1

Asyn1 {:= SEQUENCE {

mpessage-type

destiration

source

NMT-status

signaling-flags

requested-service-ID

requested-service-target

fieldbus-version

reserved8

pduBody CHOICE({
[1h...5h] reserved
[6h] Sync-request
[7h...FFh] reserved

}
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4.2.5 Asyn2

Asyn2 ::= SEQUENCE {
message-type
destination
source
service-ID
pduBody CHOICE {

[1h] ident-response

[2h] status-response

[3h] NMT-request

[4h] NMT-command

[5h] SDO

[6h] Sync-response
[ABR—FERmenufactdrerspesif

HHOEHHE—5P
[FIFh] reserved

4.2.6 Message-type (Type de message)

message-type ::= Unsigned8 — Contient les indicateurs APDU spécifiques a un contexfe.

4.2.7 Adresses

destinafion ::= Unsigned8 — Adresse de nceud (1...255)
source [::= Unsigned8 — Adresse de nceud (1..250, 253, 254)

4.2.8 Service-ID (Identificateur du service)

service}lD ::= Unsigned8 — Contient les indicateurs spécifiques a un contexte pour le
pduBody

4.2.9 Reserved8

reservegd8 ::= Unsigned8

4.2.10 Reserved16

reserved16 ::= Unsigned16

4.2.11 Reserved24

reservegd24 ::= Unsigned24

4.2.12 Signaling-flags (Fanions de signalisation)

signaling-flagsw:= BitString {
(0)

RD 0
ER (1)
EA 2}
EC (3)
EN (4)
MS (5)
PS (6)
MC (7)
RS_bit1 (8)
RS_bit2 (9)
RS_bit3 (10)
PR_bit1 (11)
PR_bit2 (12)
PR_bit3 (13)
reserved (14)
reserved (15)
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Les différents types d'APDU utilisent des fanions tels qu'énumérés dans le Tableau 1. Dans

tous les cas ne comportant de "x", les fanions sont présents, mais ne sont pas écrits
respectivement interprétés.

Tableau 1 — Utilisation de fanions de signalisation

Isoc1 Isoc2 Asyn1 IdentResponse | StatusResponse SyncResponse
RD X X
ER X
EA X X
E X
EN X X
M$ X X
P9
M
R$ X X X X
PR X X X X

L'utiligation de ces fanions est spécifiée dans la CElI 61158-3-13 et dans la CEIl 61158-4}13.

4.2.13 PDO-version (Version du PDO)

PDO-v¢grsion ::= Unsigned8 — Quartet de poids.fort: version principale; quartet de poids faib
version|secondaire

@

4.2.14 Size (Taille)

size ::=|Unsigned8 <L Taille de la charge utile du PDO; 1 490 au maximum er] raison
— de restrictions Ethernet et de la surcharge de protocolg

4.2.18 PDO-payload (Charge utile de PDO)
PDO-payload ::= Any

4.2.14¢ NMT-status (Statut de NMT)

NMT-sttus ::= CHOICEY

NMT| GS_OFF Unsigned8 ::= 0000 0000b
NMT|_xS_NOT/ACTIVE Unsigned8 ::= 0001 1100b
NMT|_xS_PRE~OPERATIONAL_1 Unsigned8 ::= 0001 1101b
NMT| xS_PRE_OPERATIONAL_2 Unsigned8 ::= 0101 1101b
NMT| xS,READY_TO_OPERATE Unsigned8 ::= 0110 1101b
NMT|_*SvOPERATIONAL Unsigned8 ::= 1111 1101b
NMT_XS_STOPPED Unsigneds := UT00 T1071D
NMT_xS_BASIC_ETHERNET Unsigned8 ::= 0001 1110b

}

NOTE si expéditeur = MN: "x" := "M"; si expéditeur = CN: "x" := "C".

4.2.17 Requested-service-ID (ID du service demandé)

requested-service-ID ::= CHOICE {

no-service [Oh] IMPLICIT Unsigned8
ident-request [1h] IMPLICIT Unsigned8
status-request [2h] IMPLICIT Unsigned8
NMT-reg-inv [3h] IMPLICIT Unsigned8
manufacturer-specific [AOh]... [FEh] IMPLICIT Unsigned8
unspecified-invite [FFh] IMPLICIT Unsigned8
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4.2.18 Requested-service-target (Cible du service demandé)

requested-service-target ::= Unsigned8 — Adresse de nceud (1...255); non attribuée (0)

4.2.19 Fieldbus-version (Version du bus de terrain)

fieldbus-version ::= Unsigned8 — Quartet de poids fort: version principale; quartet de poids
— faible: version secondaire

4.3 Syntaxe abstraite de I'Asyn1 pduBody

4.3.1 Sync-request (Demande de synchronisation)

4.3.1.1 Vue d'ensemble

Sync-rdquest ::= SEQUENCE {

synchronization-control Bitstring — voir 4.3.1.2.

PResg-time Unsigned32 — retard temporel entre la fin de la réception du PRes en
provenance du MN et le début de I'envoi de son propre PRes a
déclenchement temporel, en ns

resefved Unsigned32

synctMN-delay Unsigned32 — temps de propagation entre MN et CN; en ns
resefved Unsigned32

fallback-timeout Unsigned32 — délai d'expiration de SoC pour désactiver I'envoi a

déclenchement temporel du PRes dans I'état
NMT_CS_PRE_OPERATIONAL_2, en ns

destjnation-MAC-address Unsigned32 — adresse MAC de destination”un nceud vers lequel la demgnde de
synchronisation est envoyée

}

NOTE | Les éléments énumérés ci-dessus sont parfois récapitulésycomme suit :
"synchronization-control" a " destination-MAC-address " sont récapitulés sous le terme "sync-control" (comnjande
de synghronisation).

4.31.p Synchronization-control (Commande de synchronisation)

Synchrgnization-control ::= Bitstring {
PRe$-time-valid (0) — Le parametre PRes-time est valide.
Resgrved bit1 (1)
synctMN-delay-valid (2) — Le parametre sync-MN-delay est valide.
Resgrved bit2 (3)
fallb@ck-timeout-valid (4) — Le paramétre fallback-timeout est valide.
Resgrved bit3 (5)
MAGQG-address-valid (4) — Le paramétre destination-MAC-address est valide.
resefved_bit4 a bit26 (7)..(29)
PReg-mode-reset (30) — Désactiver I'envoi a déclenchement temporel de PRes
PRe$-mode-set (31) — Activer I'envoi a déclenchement temporel de PRes. Ce bitlannule

le bit30
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4.4
4.4.1

- 81 -

Syntaxe abstraite de I'Asyn2 pduBody

Ident-response (Réponse d'identification)

4411 Vue d'ensemble

Ident-response ::= SEQUENCE {
signaling-flags

(voir 4.4.1.2)
taille de la trame IP la plus grande possible y compris

I'en-

Valeur de réglage réelle du CN pour le bloc de donnéqg
Isoc1

Valeur de réglage réelle du CN pour le bloc de donnég
Isoc2

temps requis par le CN pour répondre a Isoc1

type d'appareil du CN

Identificateur du vendeur de CN
code-produit du CN

numéro de révision du CN

numéro de série du CN

a des fins spécifiques & unvendeur, a remplir de zéro
n'est pas utilisé

date de configuration.du CN

heure de configuration du CN

date du logiciel'd'application du CN

heure du logiciel d'application du CN
valeur actuglle de I'adresse IP du CN
masque.dé sous-réseau IP courant du CN

—passerelle’IP par défaut courante
— noniyd'héte DNS courant du CN

NMT-status
reserved8
fieldbus-version
reserved8
feature-flags BitString
MTU Unsigned16
téte
poll-|n-size Unsigned16
poll-put-size Unsigned16
resppnse-time Unsigned32
resefved16
devige-type Unsigned32
vendor-1D Unsigned32
prodpct-code Unsigned32
revigion-number Unsigned32
serigl-number Unsigned32
vendor-specific-extension-1  Unsigned64
verify-configuration-date Unsigned32
verify-configuration-time Unsigned32
application-sw-date Unsigned32
application-sw-time Unsigned32
IP-adidress Unsigned32
subnet-mask Unsigned32
defaplt-gateway Unsigned32
host{iname VisibleString32
vendor-specific-extension-2 SEQUENCE SIZE(48),OF Unsigned8

}

NOTE
"o
"de

Ve
"ap
d'a
"ve
Sp4

"IP|

pplication» )

cifiglies*a un vendeur),

— @ des fins spécifiques a un vendeur, a remplir de zéros

n'est pas utilisé

Certains des éléments énumerés ci-dessus sont parfois récapitulés comme suit:
Il-in-size" a "response-time" sont récapitulés sous le terme "cycle-timing" (durée de cycle),
vice-type" a "serial-number" sous "identity" (identité),

rify-configuration-gate” et "verify-configuration-time" sous "verify-configuration" («vérifier la configura

plication-sw-date" et "application-sw-time" sous "application-software-version" («version du logiciel

ndor-spegific-extension-1" et "vendor-specific-extension-2" sous "vendor-specific-extensions" (exten

address" a "default-gateway" sous "IP-address" (adresse IP).

S

S

b s'il

u CN

s'il

tiony»),

ions
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4.41.2 Feature-flags (Fanions caractéristiques)

feature-flags ::= BitString {

Isochronous (0) — l'appareil peut étre accessible de maniére isochrone par
I'intermédiaire de Isoc1.
SDO by UDP/IP (1) — l'appareil prend en charge la communication de SDO par
UDP/IP.
SDO by ASnd (2) — l'appareil prend en charge la communication de SDO par
I'intermédiaire d’ASnd.
réservé pour un usage ultérieur (3)
NMT-info services (4) — l'appareil prend en charge les Services Info NMT.
Extended NMT-state-commands (5) — l'appareil prend en charge les commandes d'état
étendues NMT.
Dynamic PDO mapping (6) — l'appareil prend en charge le mapping dynamique de
ROO
NMT| services by UDP/IP (7) — I'appareil prend en charge les services NMT par{UDP/IP.
Conffguration manager (8) — l'appareil prend en charge les fonctions de Gestionnaire
de la Configuration.
Multiplexed access 9) — l'appareil CN prend en charge I'acces isochtdne
multiplexé.
Nodg-ID setup by SW (10) — l'appareil prend en charge l'installation de NodelD par
logiciel
MN basic ethernet mode (11) — l'appareil MN prend en charge le{mode Ethernet dq base.
Routing Type 1 support (12) — l'appareil prend en charge les fonctions de routagel du
Type 1
Routing Type 2 support (13) — l'appareil prend en chargeles fonctions de routagel du
Type 2
Writ¢MultipleBylndex (14) — l'appareil prend en €harge le service SDO
WriteMultipleBylndex.
ReadMultipleByIndex (15) — l'appareil prendren charge le service SDO
ReadMultipleByindex.
Resgrved bit1 a bit2 (16)...(17)
Timg-triggered PRes (18) — l'appareilprend en charge I'envoi a déclenchement
temporelde PRes
Resgrved bit3 a bit16 (19)...(31)
}
4.4.2 Status-response (Réponse de statut)
4.4.2.1 Vue d'ensemble
Status-fesponse ::= SEQUENCE {
signaling-flags
NMT}status
resefved24
stati¢-error-bit-field
List-pf-errors
}
4.4.2.p Static-error-bitfield (Champ de bits d'erreur statique)
static-error-bit-fietd’::= SEQUENCE {
erroif-register BitString — (voir 4.4.2.3)
resefved8
spedjfie-efrors SEQUENCE SIZE (6) OF Unsigned8 — Erreurs spécifiques a un profil ou a yn
vendeur dappareil.
}

4.4.2.3 Error-register (Registre d'erreurs)

error-register ::= BitString {

Generic error (0) — 0, si absence d'erreur statique, sinon 1
Current (1) OPTIONAL

Voltage (2) OPTIONAL

Temperature (3) OPTIONAL

Communication error (4) OPTIONAL

Device profile specific (5) OPTIONAL

reserved (6) OPTIONAL — toujours 0

Manufacturer specific (7) OPTIONAL


https://iecnorm.com/api/?name=59320df1ecf6f7d6bcff6772289a195e

IEC 61158-6-13:2014 © IEC 2014 - 83 -

4.4.2.4

List-of-errors ::= SEQUENCE SIZE (k) OF ErrorEntry

List-of-errors (Liste d'erreurs)

— k :>=2, dépend de la configuration de

I'appareil
4.4.2.5 ErrorEntry (Entrée d'erreur)
ErrorEntry ::= SEQUENCE {
error-type Unsigned16 — (voir 4.4.2.6)
error-code Unsigned16 — (voir 4.4.2.6 et Article A.3)
time-stamp Unsigned64
additional-information Unsigned64
}
4.4.2.6 Error-type (Type d'erreur)
Les Valeurs possibles dans error-type et leurs significations sont énumérées) dgns le
Tableau 2.
Tableau 2 — Valeurs de error-type
Octet Bit Valeur Description
0..1 15 Ob Entrée d'historique des erreurs
(statut)
1b Entrée de statut dans la trame de réponse d€ statut (le Bit 14 doit étre mis|a Ob)
14 Ob Entrée d'historique des erreurs seulement
(envoi)
1b En plus de I'entrée d'historique des\erreurs, I'entrée doit aussi étre introdufte dans
la file d'attente d'urgence de la¢Signalisation d'erreur.
13..12 Oh Interdite dans I'entrée d'historique des erreurs. Les entrées avec ce mode
(mode) peuvent seulement étre utilisées par la signalisation d'erreur elle-méme pdur
indiquer la fin des entréés d'historique dans la trame de réponse de Statut
1h Une erreur s'est produite et est active (par exemple: court-circuit de sortie
détecteé)
2h Une erreur active a été éliminée (plus de court-circuit, par exemple) (interdite
pour les entrées de statut)
3h Une .erfeur / un événement a eu lieu (interdite pour les entrées de statut)
11..0 000h Réservés
(profil)
001h error-code contient un code d'erreur spécifique a un vendeur
002h error-code contient des erreurs de profil de communication spécifiques a un
réseau de Type 13
(voir Article A.3)
003h .. error-code contient des erreurs spécifiques a un profil d'appareil
FFFh
4.4.3 L "NMT-request (Demande NMT)

NMT-request ::= SEQUENCE {
NMT-requested-command-ID
NMT-requested-command-target Unsigned8

Unsigned8 — plage de valeurs voir Article A.2
— adresse de nceud cible

NMT-requested-command-data Any

}
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4.4.4 NMT-command (Commande NMT)
NMT-command ::= SEQUENCE {
NMT-command-ID CHOICE { — plage de valeurs, voir Article A.2
NMT-state-command Unsigned8
NMT-info Unsigned8
reserved8
NMT-command-data CHOICE {
date-time TimeOfDay — seulement si NMT-command-ID = BOh; voir
Article A.4
node-states SEQUENCE SIZE (255) OF Unsigned8 — si NMT-command-ID = 96h; voir Article A.4;
rapporte individuellement chaque état de
nceud
ngee—tHst s-NM—eemmanrd+bD—=406h—96k—Agh;
voir Article A.4
NULL — sinon
}
}
4.4.5 SDO
4.4.5.1 Vue d'ensemble
SDO ::¥ SEQUENCE {
Seqyencelayer
CommandLayer
}
4.4.5.2 Sequencelayer
SequerjcelLayer ::= SEQUENCE {
SequenceFlags Bitstring {
rcpn_bit1 (0) — 0:4@ugune connexion; 1: initialisation; 2: connexion|valide
rcpn_bit2 (1) 3; réponse d'erreur (réémission demandée)
rshr_bit1 (2) =063
rshr_bit2 (3)
rshr_bit3 (4)
rshr_bit4 (5)
rshr_bit5 (6)
rshr_bit6 (7)
sdon_bit1 (8) — 0: aucune connexion; 1: initialisation; 2: connexion|valide
sdon_bit2 (9) 3: connexion valide avec demande d'acquittement
sqnr_bit1 (10) — 0..63
sqnr_bit2 (11)
sqnr_bit3 (12)
sqnr_bit4 (13)
sqgnr_bit5 (14)
sqnr_bité  (15)
}
resefved16
}
4.45.38 CommandLayer
CommandLayer ..= SEQUENCTE {
SDOCommandHeader SEQUENCE {
reserved8
invoke-1D

segmentation_abort_response
command-1D

segment-size

reserved16


https://iecnorm.com/api/?name=59320df1ecf6f7d6bcff6772289a195e

IEC 61158-6-13:2014 © IEC 2014 - 85—

SDO-command CHOICE {

write-by-index-request [1h] IMPLICIT WriteByIndex-RequestPDU
read-by-index-request [2h] IMPLICIT ReadBylndex-RequestPDU
write-all-by-index-request [3h] IMPLICIT WriteAllIBylndex-RequestPDU
read-all-by-index-request [4h] IMPLICIT ReadAlIBylndex-RequestPDU
write-multiple-by-index-request [31h] IMPLICIT WriteMultipleBylndex-RequestPDU
read-multiple-by-index-request [32h] IMPLICIT ReadMultipleBylndex-RequestPDU
abort IMPLICIT AbortPDU

write-by-index-response [1h] IMPLICIT WriteBylndex-ResponsePDU
read-by-index-response [2h] IMPLICIT ReadByIndex-ResponsePDU
write-all-by-index-response [3h] IMPLICIT WriteAllIBylndex-ResponsePDU
read-all-by-index-response [4h] IMPLICIT ReadAllBylndex-ResponsePDU
write-multiple-by-index-response [31h] IMPLICIT WriteMultipleBylndex-ResponsePDU
read-multiple-by-index-response [32h] IMPLICIT ReadMultipleBylndex-ResponsePDU

4.4.5.4 Invoke ID

invoke-D ::= Unsigned8

4.4.5.5 Segmentation_abort_response

segmerntation_abort_response ::= BitString {

resefved (0)
resefved (1)
resefved (2)
resefved (3)
segmentation_bit1 (4) — 0: Transfert accéléré; 1: initier le transfert de segmient
segmentation_bit2 (5) 2: segment; 3: transfert de segment achevé
abor (6) — O: transfert ok; 1: arréter prématurément
resppnse (7) — 0: demande; 1: réponse
}
4.4.5.6 Command-ID
commapd-ID ::= Unsigned8 — Contient un marqueur spécifique a un contexte pour "SDO-
commapd" (commande SDO)
445y Segment-size
segmernt-size::= Unsigned16 — Longueur des données du segment. En comptant a partir du [début

de la "SDO-command". Plage de valeurs valide: 0...1458

4.45.8 Services WriteBylndex

WriteByIndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {

datatsize — seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmenitation
= "initiate"

inde

sub-|ndex

resefveds

payl¢ad-data

WriteBylndex-ResponsePDU ::= NULL

4.45.9 Services ReadByindex

ReadBylndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {

index
sub-index
reserved16
}
ReadBylndex-ResponsePDU ::= SEQUENCE {
data-size — seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmentation =
"initiate"

payload-data
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4.4.5.10 Services WriteAllIBylndex

WriteAllIBylndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {

data-size — seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmentation =
"initiate"

index

reserved16

payload-data
}

WriteAllIBylndex-ResponsePDU ::= NULL

4.4.5.11 Services ReadAllBylndex

ReadAllByIndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {

inde
resefved16
}
ReadAl|Bylndex-ResponsePDU ::= SEQUENCE {
datatsize — seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmenthtion =
"initiate"
payl¢ad-data

}

WriteByName-ResponsePDU ::= NULL

4.45.12 Services WriteMultipleBylndex

WriteMpltipleBylndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {

datatsize — seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmentgtion =
"initiate"

offsgt (k) — Décalage d'octet des prochaines de données de charge utilel mis

inde

sub-|ndex

padding-length

paylpad-data

offsgt (m) — Décalage d'octet des prochaines de données de charge utilel mis

inde

sub-|ndex

padding-length

paylpad-data

— (autres demandes d'écriture)

}
WriteMpltipleBylndeX-ResponsePDU ::= SEQUENCE {

datatsize — seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmenthtion =
"initiate"

inde — seulement présent si I'accés en écriture a échoué

sub-|ndéx

sub-pbaort

sub-abort-code

index — seulement présent si I'accés en écriture a échoué

sub-index

sub-abort

sub-abort-code
— (autres réponses d'écriture)
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4.4.5.13 Services ReadMultipleBylndex

ReadMultipleBylndex-RequestPDU ::= SEQUENCE {

data-size

index
sub-index
reserved8
index
sub-index
reserved8

— seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmentation =
"initiate"

— (autres demandes de lecture)

ReadMpltipleBylndex-ResponsePDU ::= SEQUENCE {

datatsize

offsqt (k)
inde
sub-|ndex

sub-abort -padding-length
paylpad-data / sub-abort-code
offsgt (m)

inde
sub-|ndex

sub-pbort -padding-length
paylpad-data / sub-abort-code

4.4.5.14 AbortPDU

AbortPDPU ::= {
aborf-code Unsigned32
}

4.4.5.15 Data size (Taille de données)

data-size ::= Unsigned32

4.4.5.16 Index (Indice)

index :;F Unsigned16

4.4.517 Sub-index (Sous-indice)

sub-index ::= Unsighed8
I'appargil; 0..254

4.4.5.18/,Payload-data (Données de charge utile)

— seulement présent si dans SDOCommandHeader, la segmentgation =
"initiate"
— Décalage des prochaines de données de charge utile mis

— Décalage des prochaines de données dércharge utile mis

— (autres demandes de lectute)

— voir Article Ax{“\pour les valeurs valides.

—  Longueur du bloc de données transféré. En comptant a partjrldu
début de la "SDO-command". Plage de valeurs valide: 0...2°¢-1.

— Spécifie une entrée du dictionnaire d'objets de I'appareil; 0..]65.535

— Spécifie un composant d'une entrée du dictionnaire d'objets de

payload-data ::= Any

4.4.5.19 Offset (Décalage)

offset (i) ::= Unsigned8

— type et longueur dépendant d'une application;
la longueur de trame totale doit se conformer aux régles Ethernet.

— décalage des données spécifiées; i est aligné sur 4.
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4.4.5.20 Padding-length (Longueur de bourrage)

padding-length ::= Unsigned8 — Nombre d'octets de bourrage dans le dernier quadlet (mot de 4
octets)

des données de charge utile; codé dans les deux bits de poids
faible

4.4.5.21 Sub-abort

sub-abort ::= Unsigned8 — 0: transfert ok; 1: arréter prématurément; codé dans le bit de poids
fort

44522 Sub-abort-padding-length

sub-abg¢rt-padding-length ::= Unsigned8 — sub-abort (voir 4.4.5.21) et padding-length (voir 4.4.5.20)fusfonnés
en un seul octet.

4.4.5.23 Sub-abort-code

sub-abgrt-code ::= Unsigned32 — Valeurs et signification identiquement égales)a abort-code, v@ir
Article A.1.

4.4.6 Sync-response (Réponse de synchronisation)
4.4.6.1 Vue d'ensemble

Sync-rgsponse ::= SEQUENCE {

synchronization-status Bitstring -+ voir 4.4.6.2
laterjcy Unsigned32 — latence de PRes en'ns
syncinode-number Unsigned32 — numéro de nceudirecu le dernier dans SyncRequest/SyncResponse
syncldelay Unsigned32 — différence temporelle entre la fin de la réception de SyncReqtest et
le début de-la réception de SyncResponse, en ns
PReg-time Unsigned32 — retard temporel entre la réception du PRes en provenance du MN et
I'envoi arndéclenchement temporel de son propre PRes, en ns|
}
NOTE | Les éléments énumérés ci-dessus sont parfois récapitulés comme suit:

"synchrionization-status" a " destination-MAC-address " sont récapitulés sous le terme "sync-status" (stptut de
synchrgnisation).

4.4.6.2 Synchronization-status

Synchrpnization-status ::F Bitstring {

PReg-time-valid (0) — Le parameétre PRes-time est valide.
Resgrved bit1 a bit30 (1)...(30)
PRe$-mode-status (31) — L'envoi a déclenchement temporel de PRes est actif.

4.4.7 Manufacturer-specific (spécifique constructeur)

Ces parties sont réservées a des fins spécifiques a un fabricant. Leur spécification ne s'inscrit
pas dans le domaine d'application de la présente norme internationale.

5 Syntaxe de transfert

5.1 Codage des types de données (data types)
511 Description générale des data types et des régles de codage
Pour qu'ils puissent échanger des données qui aient du sens, le format et la signification de

ces données nécessitent d'étre connus du producteur et du/des consommateur(s). La
présente spécification modélise cette exigence par le biais du concept de data types.
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Les régles de codage définissent la représentation des valeurs des data types et la syntaxe
de transfert des représentations. Les valeurs sont représentées par des suites de bits. Les
suites de bits sont transférées sous la forme de suites d'octets. Pour les data types
numériques, le codage est de style little endian (petit-boutiste), comme montré dans le
Tableau 3.

5.1.2 Syntaxe de transfert des suites de bits

Dans une optique de transmission, une suite de bits est réordonnée en une suite d'octets. La
notation hexadécimale est utilisée pour les octets, conformément a I'SO/CEI 9899. Soit la
suite de bits b = b(...bpn-1. Soit k un entier naturel tel que 8(k - 1) < n < 8k. La suite b est
convertie en k octets assemblés comme montré dans le Tableau 3. Les bits bi, i > n de |'octet
portant le numéro le plus élevé sont des bits sans signification.

Tableau 3 — Syntaxe de transfert des suites de bits

numéro d'octet 1. 2. k.

b7 .. bg b1s .. bg b8k —1 “b8k -8

L'octet 1 est transmis le premier et I'octet k le dernier. Par consegquent, la suite de bl|ts est
transfgérée comme suit sur le réseau (I'ordre de transmission au'sein d'un octet est détgrminé
parl'l§O/CEI 8802-3):

b7, be, ..., bg, b1s, ..., bg, ...

EXEMHLE
Bit 9 Bit 0
10b 0001b | 1100b
2h 1h Ch
=21Ch

La suit¢ de bits b = bg .. bg = 0011, 1000 01, représente un entier de type Unsigned10, de valeur 21Ch| et est
transféfée sous la forme de deux octetss D'abord 1Ch puis 02h.

5.1.3 Codage d'une valeur Boolean

Les dpnnées du datatype de base BOOLEAN atteignent les valeurs TRUE ou FALSE.

Les valeurs sont‘représentées sous forme de suites de bits de longueur 1. La valeur TRUE
est représentée)par la suite de bits 1, et FALSE par 0.

Un BOGKEAN doit étre transféré sur le réseau comme UNSIGNEDS8 de valeur 1 (TRUE)

respe btiviamant O (EALTCSEY | Anc POOIEAN an cAaaneca nantvant Atra candancAc A +h Seul
stivement-0—(FALSE)—Les- BOOLEAN-enR-séquencepeuvent-bire—condonsés—en—u
UNSIGNEDS. Les suites d'articles de type BOOLEAN et BIT peuvent étre condensées en un
seul UNSIGNEDS.

5.1.4 Codage d'une valeur entiére Unsigned (non signée)

Les données du data type de base UNSIGNEDnN ont des valeurs entiéres naturelles. La plage
de valeurs est 0, ..., 2"-1. Les données sont représentées sous forme de suites de bits de
longueur n.

La suite de bits

se voit affecter la valeur
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Exemple: La valeur 2664 = 10A, de data type UNSIGNED16 est transférée sous la forme de deux octets a travers

le bus, d'abord 0A}, puis 01,.

Le transfert des data types UNSIGNEDnN suivants s'effectue comme montré dans le
Tableau 4.

Tableau 4 — Syntaxe de transfert du data type UNSIGNEDN
numérp d'octet 0 1 2 3 4 5 6 7
UNSIGNEDS8 b-..bg
UNSIGNED16 b7..bg b4s..bg
UNSIGNED24 b-..bg bys..bg | bo3..bqg
UNSIGNED32 by.bg | bys.bg | P23--D1g | bzq.boy
UNSIGNED40 bs.bg | bys-bg | P23--P1g | DP31.-Dos | bgzg.b3,
UNSIGNED48 b;..bg big..bg | D23--D1g | D31..b24 | b3g..b3y ((By7..bsg
UNSIGNEDS6 b7..bg bys..bg b23- b16 b31 -b24 b39--b32 b47--b40 bss..bygg
UNSIGNED64 b;..bg big..bg | D23--D1g | D31.-024 | b3geb3y | bg7..bsg | bss..byg bg3--bsg
Il conyient que les data types UNSIGNED24, UNSIGNED40, UNSIGNED48 et UNSIGNED56
ne soient pas appliqués par de nouvelles applications.
Les data types UNSIGNEDnN de longueur s'écaftant des valeurs énumérées ci-dessus pguvent
étre appliqués par des data types composites-seulement.
5.1.5 Codage d'une valeur entiére-signée
Les dpnnées du data type de base INTEGERN ont des valeurs entiéres. La plage de vpleurs
s'étend de -2"1 & 2n-1-1. Les.données sont représentées sous forme de suites de blits de

longu¢ur n. La suite de bits

se voil affecter lasvaleur

puis, gréce au calcul du complément a deux,

Noter

b= bO .. bn_1

INTEGERN(b) = b, x2"2 + ..+ byx2" + byx20 if b, 4 = 0

INTEGERN(b) = - INTEGERN(*b) - 1 sib,4 =1

que la suite de bits commence (a gauche) par le bit de poids faible.

Exemple: La valeur -2664 = OxFEF6}, de data type Integer16 est transférée sous la forme de deux octets, d'abord
0xF6 puis OxFE.

Le tra

nsfert des data types INTEGERnN s'effectue comme spécifié dans le Tableau 5.
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numéro d'octet 0 1 3 4 5 6 7
INTEGERS b-..bg
INTEGER16 b7..bg b4s..bg
INTEGER24 b-..bg bys..bg | bo3..bqg
INTEGER32 bs.bg | bys.bg | P23--D1g | bzq.boy
INTEGER40 bs.by | bys-bg | P23--D1g | P31.-Dos | bsg.b3,
INTEGER48 bs.bg | bys.bg | P23--D1g | DP3q..bos | Db3g..b32 | bys..byg
INTEGERDSE b7-bg D5--Dg Il123- IU16 b31 b24 Il139 Il132 IU47--'U4() D55--D48
INTEGER64 b;..bg big..bg | D23--D1g | D31..b24 | b3g..b3p | bg7..bsg | bss..bds bg3--bsg
Il conyvient que les data types INTEGER24, INTEGER40, INTEGER48 et 'NTEGERP6 ne
soienfl pas appliqués par de nouvelles applications.
Les data types INTEGERN de longueur s'écartant des valeurs énumérées ci-dessus pguvent
étre appliqués par des data types composites seulement.
5.1.6 Codage d'une valeur en virgule flottante (Floating\point)
Les dpnnées des data types de base REAL32 et REAL64 ont des valeurs réelles.
Le daja type REAL32 est représenté sous forme de suite de bits de longueur 32. Le cpdage
des valeurs est conforme a I'lEEE 754-1985 pour la'virgule flottante de simple précision
Le daja type REAL64 est représenté sous ferme de suite de bits de longueur 64. Le cpdage
des \grleurs est conforme a I'lEEE 754-1986 pour les nombres en virgule flottante de double
précisjion.
Une spite de bits de longueur 32.goit a une valeur (nombre réel fini non nul + 0, £ ), spit est
un NaN ("not-a-number", c'est-aidire un «non-nombre»).
La suite de bits

b =bg ... b3y
recoit|en attribution la valeur (nombre fini non nul)

REAL32(b) = (-1)S x2E-1275 (1+ F)

Ici

S = by, est le signe.

E = bggx27 + ...+ by3x20, 0 < E < 255, est I'exposant non biaisé.

F=2

E=0

Noter

23 x (byp x222 + ...+ byx21 + by x20) est la partie fractionnaire du nombre.
sert a représenter = 0. E = 255 sert a représenter les infinis et les NaN.

que la suite de bits commence (a gauche) par le bit de poids faible.
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5.1.7 Codage d'une valeur Octet String

Le data type OCTET_STRINGIength est défini comme suit; "length" est la longueur de la
chaine d'octets.

ARRAY [ length ] OF UNSIGNEDS8 OCTET_STRINGIength

5.1.8 Codage d'une valeur Visible String

Les valeurs VISIBLE_CHAR sont 0, et la plage 20,, a 7E,. Les données sont interprétées

comme étant des caractéres codées de 7 bits de I'lSO 646-1973(E). "length" est la longueur
de la ¢haine-dsible-

UNSIGNEDS8 VISIBLE_CHAR
ARRAY [ length ] OF VISIBLE_CHAR VISIBLE_STRINGIength
Il n'y & pas de 0}, nécessaire pour terminer la chaine.

5.1.9 Codage d'une valeur Unicode String

Le da£a type UNICODE_STRINGIlength est défini ci-dessous;“length" est la longueur|de la
chaing unicode.

ARRAY [ length ] OF UNSIGNED16 UNICODE_STRINGlength

5.1.10 Codage d'une valeur TimeOfDay

Le daja type TimeOfDay représente le temps>absolu. Il découle de la définition et des [égles
de cddage stipulant que TimeOfDay est*représenté sous forme d'une suite de bjts de
longugur 48.

La composante "ms" est le temps.en millisecondes aprés minuit. La composante "days"|est le
nombre de jours a partir du 1erjanvier 1984.

STRUQT OF
UNSJGNED28 ms,
VOID4 reserved,
UNSJGNED16 days
TIME_QF_DAY

Le coflage est'tel que montré a la Figure 1.

bits 7 | 6 | 5 | 4 3 | 2 | 1 | 0
octets
1 0 0 0 0 227 226 225 224 nombre de
s [223 522 521 520 219 218 17 216 d’“(g'il';?;?ﬁjﬁ
3 215 214 213 212 o1 210 29 28
4 27 26 25 24 23 22 21 20
5 215 214 213 212 211 210 29 28 nombre de
S G S N %
msb

Figure 1 — Codage d'une valeur TimeOfDay
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5.1.11 Codage d'une valeur TimeDifference

Le data type TimeDifference représente une différence temporelle. Il découle de la définition
et des régles de codage stipulant que TimeDifference est représenté sous forme d'une suite

de bits de longueur 48.

Les différences temporelles sont les sommes des nombres de jours et de millisecondes. La
composante "ms" est le nombre de millisecondes. La composante "days" est le nombre de

jours.

STRUCT OF
UNSIGNED28 ms
VoID4 reserved,

UNSJGNED16 days
TIME_DIFFERENCE

Le coflage est tel que montré a la Figure 2.

bits 7 | 6 | 5 | 4 3 | 2 | 1 |
dctets
1 0 0 0 0 227 226 225 224
2 223 222 221 220 219 218 217 216 milliseconde
3 515 514 513 512 11 210 29 28 s
4 27 26 25 24 23 22 21 20
5 215 214 213 212 > 210 29 28
o7 26 25 v 53 52 1 20 Jours
msb

Figure 2 — Codage d'une valeur Time Difference

6 Djagrammes d'états .de’protocole FAL

Les diagrammes de.-protocole et de services d'interfaces a la FAL sont spécifiés

I'Article 6.

NOTE | Les diagrammes d'états spécifiés dans I'Article 6 et les machines ARPM définies dans les articles
définisgent les événements valides pour chacun de ceux-ci. Le traitement des événements non valide

d'une initiativeslocale.

dans

uivants
reléeve

Le comportement de la FAL est décrit par les machines protocolaires montrées a la Figure 3.
Des 1:: I <ift i ot i I %

ifferents
types d'AREP. La Figure 3 montre également les primitives échangées entre les machines

protocolaires.
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user
FAL
g ©
5 g SDO-write.req | | SDO-write.ind
= = SDO-write-mult.req | | SDO-write-mult.ind
gellese g i £ £ SDO-read.req | | SDO-read.ind
==lls 8 = = CE, o g SDO-read-mult.req SDO-read-mult.ind
22|33 2113 Soll g2 SDO-abort.req | | SDO-abort.ind
SSIIGS S 5 T L © L SDO-write.rsp | | SDO-write.cnf
5 | bs £ £ » £ ? 5 SDO-write-mult.rsp | | SDO-write-mult.cnf
00l|oO o o EE= EEe SDO—eadrenl lSDOread cns
[ g |-y o § [ = = = = = Bt §
adoljoo o o zz zz SDO-read-mult.rsp | | SDO-read-rhult.cnf
Ident.req Ident.ind
Status.req Status.ind
Sync.req Sync.ind
NMT-reg-invite.req NMT-reg-invite.ind
Ident.rsp Ident.cnf
Status.rsp Status.cnf
NMT-reg-invite.rsp NMT-reg-inyite.cnf v
Sync.rsp Sync.cnf QUB-COS (CmdL
ARPM
SEGMENT_req| | SEGMENT_ind
Vv \ 4 \ 4
BNB-PEC BNU-PEC AUU QUB-CL QUB-COS (SeqlL)
FAL{PDU _req FAL-PDU_req FAL-PDU _req FAL-PDU_req FAL-PDU_req
FAL-PDU_ind FAL-PDU_ind FAL-PDU_ind FAL-PDU_ind FAL-PQU_ind
DMPM |
DL_xxxx.req¢ A DL_xxxx.ind
Data Link Layer
| égende
Anglais Francgais
User Utilisateur
QUB~COS (CmdL) ARPM ARPM QUB-COS (CmdL)
BNB-PEC ARPM ARPM BNB-PEC
BNU-PEC ARPM ARPM BNU-PEC
QUU ARPM ARPM QUU
QUB-CL ARPM ARPM QUB-CL
QUB-COS (SeqlL) ARPM ARPM QUB-COS (Seql)
DMPM DMPM
Data Link Layer Couche Liaison de données

Figure 3 — Primitives échangées entre machines protocolaires
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7 Diagramme d’états de contexte AP

Aucun diagramme d'états d'AP-Context n'est défini pour ce protocole.

8 Machine protocolaire de services FAL

Aucun diagramme d'états de protocole de services FAL n'est défini pour ce protocole.

9 Machine protocolaire d'AR

9.1 |Machine ARPM BNB-PEC (Buffered-network-scheduled bi-directional pre+
established connection, connexion préétablie bidirectionnelle programmée par le
réseau et mise en tampon)

9.1.1 Définitions des primitives BNB-PEC
9.1.1.01 Primitives échangées entre I'ARPM BNB-PEC et I'utilisateur

Le Tapleau 6 et le Tableau 7 énumérent les primitives échangées entre I'ARPM et I'utilisfateur.

Tableau 6 — Primitives émises par I'utilisateur vers’I'ARPM BNB-PEC

Nom|de primitive Source Parame_t'res Fonctions
associés
PDO-{ransfer.req Utilisateur AREP Se.référer aux définitions des données de serviges
dans la CEl 61158-5-13.
PDO
PDO-version
PDO-fransfer.rsp Utilisateur AREP Se référer aux définitions des données de serviges
PDO dans la CEl 61158-5-13.

PDO-version

Tableau 7 — Primitives émises par I'ARPM BNB-PEC vers l'utilisateur

Nom|de primitive | Source Paramétres associés Fonctions

PDO-{ransfer.ind ARRM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
PDO dans la CEl 61158-5-13.

PDO-version

PDO-fransfer;cnf ARPM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
dans la CEl 61158-5-13.
PDO
PDO-version

9.1.1.2 Parameétres des primitives

Les parameétres des primitives sont décrits dans la CEl 61158-5-13.

9.1.2 Mapping a la DLL de la classe BNB-PEC
9.1.2.1 Modeéle formel
Le Paragraphe 9.1.2 décrit le mapping de la classe d'AREP BNB-PEC a la couche liaison de

données de Type 13 définie dans la CEI 61158-3-13 et dans la CEI 61158-4-13. Il ne redéfinit
pas les attributs DLSAP ou les attributs DLME qui sont ou seront définis dans la norme
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relative a la couche liaison de données; il définit plutét comment ils sont utilisés par cette

classe d'AR.

NOTE Le moyen de configurer et surveiller les valeurs de ces attributs ne s'inscrit pas dans le domaine

d'application de la présente Norme internationale.

Les attributs de mapping a la DLL et leurs valeurs autorisées ainsi que les services de DLL

utilisés avec la classe AREP BNB-PEC sont définis en 9.1.2.

CLASS: Type 13 BNB-PEC

PARENT CLASS: Buffered network-scheduled bi-directional pre-established
connection AREP

ATTRIBUTES:

1 (m) KeyAttribute («Attribut-clé»): LocalDlcepAddress

2 (m)  Attribut: RemoteDlcepAddress

SERVICES de DLL:

1 (m) OpsService: DL-PDO

9.1.2.p Attributs
LocalPlcepAddress

Cet aftribut spécifie I'adresse de DLCEP locale et identifie le DLECEP. La valeur de cet gttribut

est utilisée comme étant le paramétre “DLCEP-address” de la DLL.

RemoteDIicepAddress
Cet aftribut spécifie I'adresse de DLCEP distante et identifie le DLCEP.

9.1.2.8 Services de DLL

Se réfierer a la CEIl 61158-3-13 pour les deseriptions des services de DLL.

9.1.3 Diagramme d'états de I'ARPM-BNB-PEC
9.1.3.1 Etats de I'ARPM BNB-PEC

Le diagramme d'états de 'ARPM BNB-PEC ne comporte qu'un seul état, appelé "AG

(voir Higure 4).

Q All transcations

TIVE"

| égénde
Anglais Francgais
ACTIVE «ACTIVE» (Actif)
All transactions Toutes transactions

Figure 4 — Diagramme de transition d'états de 'ARPM BNB-PEC

9.1.3.2 Table d'états de 'ARPM BNB-PEC

Le Tableau 8 et le Tableau 9 définissent le diagramme d’états de I'ARPP BNB-PEC.
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Tableau 8 — Table d'états de 'ARPM BNB-PEC - transactions d'expéditeur

4 Etat Evénement ou condition Etat
courant = action suivant
PDO-transfer.req
=
FAL-PDU_req {
S1 ACTIVE disdu := BuildFAL-PDU ( ACTIVE
message-type :="Isoc1"
data := PDO-transfer.req )
PDO-transfer.rsp
=
FA-PBU—rea
S2 ACTIVE disdu := BuildFAL-PDU ( ACTINE
message-type :="Isoc2"
data := PDO-transfer.rsp )
NOTE| La transaction S1 est exécutée par le MN seulement, la transaction S2 est exécutée par le CN adrgssé
seulenent.
Tableau 9 — Table d'états de I'ARPM BNB-PEC - transactions _de destinataire
4 Etat Evénement ou condition Etat
courant = action suiyant
FAL-PDU_ind
R1 ACTIVE i& message-type = "lsoc1 ACTINE
PDO-transfer.ind
FAL-PDU_ind
R2 ACTIVE i& message-type = "lsoc2 ACTIVE
PDO-transfer.cnf
NOTE| La transaction R1 est exécutée par les CN seulement, la transaction R2 est exécutée par MN et pelit étre
exécutée par les CN selon leur configuration.
9.1.3.8 Fonctions utilisées par '”ARPM BNB-PEC
La régeption d'une primitive FAL-RDU _ind est toujours suivie de son décodage afin de gériver
ses parametres pertinents pour.lé diagramme d’états. Donc, cette fonction implicite n'ept pas
énumerée séparément.
Le Tapleau 10 définitl'autre fonction utilisée par ce diagramme d’états.
Tableau 10 — Fonction BuildFAL-PDU
Nom BuildFAL-PDU Utilisée dans | ARPM
Input Output
(Entréq) (Sortie)
message-trpe—(type-de-message) BLESbY
data (données)
additional information (informations complémentaires)
Function
(Fonction)

Construit une PDU de la FAL a partir des parametres donnés comme variables d'entrée.
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Machine ARPM BNU-PEC (Buffered-network-scheduled uni-directional pre-
established connection, connexion préétablie unidirectionnelle programmée
le réseau et mise en tampon)

Définitions des primitives BNU-PEC

1 Primitives échangées entre I'ARPM BNU-PEC et I'utilisateur

par

Le Tableau 11 et le Tableau 12 énumeérent les primitives échangées entre I'ARPM et
['utilisateur.

Tableau 11 — Primitives émises par I'utilisateur vers ’'TARPM BNU-PEC

Nom|de primitive | Source Paramétres associés Fonctions
PDO-fransfer.req Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données.dg’serviges
teur dans la CEI 61158-5-13.
PDO
PDO-version
Tableau 12 — Primitives émises par 'ARPM BNU-PEC yers l'utilisateur
Nom|de primitive | Source Paramétres associés Fonctions
PDO-{ransfer.ind ARPM AREP Se référer aux'définitions des données de serviges
dans la CEl 61158-5-13.
PDO
PDO-version
9.21.2 Parameétres des primitives

Les parameétres des primitives sont décrits«dans la CEI 61158-5-13.

9.2.2

9.2.2.

Le Pgragraphe 9.2.2 décrit & mapping de la classe d'AREP BNU a la couche liais
donnéges de Type 13 définie dans la CElI 61158-3-13 et dans la CEI 61158-4-13. Il ne re
pas lgs attributs DLSAB" ou les attributs DLME qui sont ou seront définis dans la

relative a la couchelliaison de données; il définit plutét comment ils sont utilisés parn
classg d'AR.
NOTE [Le moyen )de configurer et surveiller les valeurs de ces attributs ne s'inscrit pas dans le d

Mapping a la DLL de la classe BNU-PEC

( Modele formel

pn de
définit
horme
cette

lomaine

e DLL

d'appliqation de-la présente Norme internationale.

Les aftributs de mapping a la DLL et leurs valeurs autorisées ainsi que les services d

utilisésavectaclasse AREP BiNU—sontd&fimsem922;

CLASS: Type 13 BNU-PEC

PARENT CLASS: Buffered network-scheduled uni-directional pre-established
connection AREP

ATTRIBUTES:

1

(m) KeyAttribute: PublisherDlcepAddress

SERVCES de DLL:

1

(m) OpsService: DL-PDO

9.2.2.2 Attributs

PublisherDicepAddress
Cet attribut spécifie I'adresse de DLCEP d'éditeur et identifie le DLCEP. La valeur de cet
attribut est utilisée comme étant le paramétre “DLCEP-address” de la DLL.
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9.2.2.3 Services de DLL

Se référer a la CEI 61158-3-13 pour les descriptions des services de DLL.

9.2.3 Diagramme d'états de I'ARPM BNU-PEC
9.2.3.1 Etats de 'ARPM BNU-PEC

Le diagramme d'états de I'ARPM BNU-PEC ne comporte qu'un seul état, appelé "ACTIVE"
(voir Figure 5).

ACTIVE All transcations
| égende
Anglais Francais
ACTIVE «ACTIVE» (Actif)
All transactions Toutes transactions

Figure 5 — Diagramme de transition d'états de I'ARPM BNU-PEC

9.2.3.p2 Table d'états de I'ARPM BNU-PEC

Le Tapleau 13 et le Tableau 14 définissent le diagramme d’états de 'ARPP BNU-PEC.

Tableau 13 — Table d'états de 'ARPM BNU-PEC - transactions d'expéditeur

4 Etat Evéhement ou condition Etat
courant = action suiyant

PDO-transfer.req
=

FAL-PDU_req {
S1 ACTIVE disdu := BuildEAL-PDU ( ACTIVE
message-type :="lsoc2"
datay;= PDO-transfer.req )

}

NOTE| Cette transaction est exécutée par le MN seulement.

Tableau14 — Table d'états de I'ARPM BNU-PEC - transactions de destinataire

4 Etat Evénement ou condition Etat
courant = action suiyant

FAL-FPDU_Ind

&& message-type = "Isoc2"

R1 ACTIVE ACTIVE

=
PDO-transfer.ind
NOTE Cette transaction est exécutée par les CN seulement.

9.2.3.3 Fonctions utilisées par I'ARPM BNU
La réception d'une primitive FAL-PDU_ind est toujours suivie de son décodage afin de dériver

ses parametres pertinents pour le diagramme d’états. Donc, cette fonction implicite n'est pas
énumérée séparément.

Le Tableau 15 définit I'autre fonction utilisée par ce diagramme d’états.
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Tableau 15 — Fonction BuildFAL-PDU

Nom BuildFAL-PDU Utilisée dans | ARPM
Input Output
(Entrée) (Sortie)
message-type DLSDU

data

additional information

Fonction |

Construit une PDU de la FAL a partir des paramétres donnés comme variables d'entrée.

9.3 ARPM QUU (Queued user-triggered uni-directional, unidirectionnelle déclenchée
parlutilisateur et mise entampon)
L 7
9.3.1 Définitions des primitives QUU
9.3.1.1 Primitives échangées entre I'ARPM QUU et l'utilisateur
Le Tableau 16 et le Tableau 17 énumérent les primitives échangées\(entre I'ARPM et
I'utilisateur.
Tableau 16 — Primitives émises par I'utilisateur vers’’ ARPM QUU
N om fie Source Paramétres associés Fonctions
pfimitive
NMT-state- utilisateur | AREP Se référer/aux définitions des données de serviges
commiand.req dans,la.CEIl 61158-5-13.
command-ID
node-list
NMT-info.req utilisateur [AREP Se référer aux définitions des données de serviges
) ) dans la CEl 61158-5-13.
publish-node-list
publish-time
Tableau 17 — Primitives émises par I'ARPM QUU vers l'utilisateur
Nom|de primitive | Source Parameétres associés Fonctions
NMT-state- ARPM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
commiand.ind dans la CEI 61158-5-13.
command-ID
node-list
NMT-info.ind ARPM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
) ) dans la CEl 61158-5-13.
publish-node-list
publish-time
9.3.1.2 Parameétres des primitives

Les parameétres des primitives sont décrits dans la CElI 61158-5-13.

9.3.2
9.3.2.

Mapping a la DLL de la classe d'AREP QUU

1 Modele formel

Le Paragraphe 9.3.2 décrit le mapping de la classe d'AREP QUU a la couche liaison de
données de Type 13 définie dans la CEI 61158-3-13 et dans la CEI 61158-4-13. Il ne redéfinit
pas les attributs DLSAP ou les attributs DLME qui sont ou seront définis dans la norme
relative a la couche liaison de données; il définit plutét comment ils sont utilisés par cette
classe d'AR.
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NOTE Le moyen de configurer et surveiller les valeurs de ces attributs ne s'inscrit pas dans le domaine

d'application de la présente Norme internationale.

Les attributs de mapping a la DLL et leurs valeurs autorisées ainsi que les services de DLL
utilisés avec la classe AREP QUU sont définis en 9.3.2.

CLASS: Type 13 QUU

PARENT CLASS: Queued User-triggered uni-directional AREP
ATTRIBUTES:

1 (m) KeyAttribute: LocalDIcepAddress

2 (m) Attribut: RemoteDlIcepAddress

SERVCES_de DLL:

(m) OpsService: DL-CMD
Attributs
IcepAddress

Cet aftribut spécifie I'adresse de DLCEP locale et identifie le DLCEP. La valeur de cet 3

est utilisée comme étant le paramétre “DLCEP-address” de la DLL.

RemoteDIicepAddress
Cet a

9.3.2.8 Services de DLL

Se réfierer a la CEIl 61158-3-13 pour les descriptions des’services de DLL.

9.3.3 Diagramme d'états de I'ARPM QUU

9.3.3.1 Etats de I'ARPM QUU

ribut spécifie I'adresse de DLCEP distante et identifie le DLCEP.

ttribut

(voir

Le diggramme d'états de I'ARPM QUU né&“comporte qu'un seul état, appelé "ACTIVE[
Figurg 6).
0 All transcations
| égende
Anglais Francgais
ACTIVE «ACTIVE» (Actif)

All transactions

Toutes transactions

Figure 6 — Diagramme de transition d'etats de 'ARPM QUU

9.3.3.2 Table d'états de I'ARPM QUU

Le Tableau 18 et le Tableau 19 définissent le diagramme d’états de 'ARPP QUU.
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Tableau 18 — Table d'états de 'ARPM QUU - transactions d'expéditeur

courant = action

Etat Evénement ou condition

Etat
suivant

NMT-state-command.req

=
FAL-PDU_req {

s1 ACTIVE disdu := BuiIdFAL.-_PDU (

message-type := 6h —
service-id := 4h —
data := NMT-state-command.req )

}

"Asyn2"
"commande NMT"

ACTIVE

NMT-info.req

FAL-PDU_req {

s2 ACTIVE disdu := BundFAL.-_PDU (

message-type := 6h —
service-id := 4h —
data := NMT-info.req )

}

"Asyn2"
"commande NMT"

ACTIVE

NOTE| Ces transactions sont exécutées par le MN seulement.

Tableau 19 — Table d'états de I'ARPM QUU - transactions'de destinataire

4 Etat Evénement ou condition Etat
courant = action suiyant

FAL-PDU_ind
&& service-id = 4h — "commande NMT"

R1 ACTIVE && 20h <= command-ID <= 5Fh — {voir Article A.2) ACTIVE
=
NMT-state-command.ind
FAL-PDU_ind
&& service-id = 4h — "commande NMT"

R2 ACTIVE && 80h <= command-ID <= BFh — (voir Article A.2) ACTIVE
=
NMT-info.ind

NOTE| Ces transactions sont exécutées par les\CN seulement.

9.3.3.8 Fonctions utilisées par I'ARPM QUU

La régeption d'une primitive FAL-PDU_ind est toujours suivie de son décodage afin de gériver
ses parametres pertinents, pour le diagramme d’états. Donc, cette fonction implicite n'ept pas

énumerée séparément,

Le Tapleau 20 définit-les autres fonctions utilisées par ce diagramme d’états.

Tableau 20 — Fonction BuildFAL-PDU

Nom BuildFAL-PDU Utilisée dans | ARPM
|nput ﬁllfpllf

(Entrée) (Sortie)
message-type DLSDU

service-id (identificateur de service)

data

additional information

Function

(Fonction)

Construit une PDU de la FAL a partir des parametres donnés comme variables d'entrée.



https://iecnorm.com/api/?name=59320df1ecf6f7d6bcff6772289a195e

IEC 61158-6-13:2014 © IEC 2014

9.4

9.4.1

9.4.11

-103 -

ARPM QUB-CL (Queued user-triggered bi-directional connectionless, sans
connexion bidirectionnelle déclenchée par I'utilisateur et mise en tampon)

Définitions des primitives QUB-CL

Primitives échangées entre I'ARPM QUB-CL et I'utilisateur

Le Tableau 21 et le Tableau 22 énumeérent les primitives échangées entre I'ARPM
['utilisateur.

Tableau 21 — Primitives émises par I'utilisateur vers 'ARPM QUB-CL

et

sync-status

Nom|de primitive | Source Paramétres associés Fonctions
Ident.feq Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données dé serviges
teur dans la CEI 61158-5-13.
Statug.req Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données’de serviges
teur dans la CEI 61158-5-13.
NMT-feqg-invite.req [ Utilisa- AREP Se référer aux définitions destdonnées de serviges
teur dans la CEI 61158-5-13.
Ident.fsp Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données de serviges
teur dans la CEl 61158/5-13"
NMT-status
fieldbus-version
feature-flags
cycle-timing
Identity
verify-configuration
application-software-
version
IP-address
host-name
vendor-specific-
extensions
Statug.rsp Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données de serviges
teur dans la CEI 61158-5-13.
NMT-status
static-error
error-history
NMT-feq-invite.rsp/-Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données de serviges
teur dans la CEl 61158-5-13.
command-ID
target-node
data
Sync.req Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données de services
teur L dans la CEI 61158-5-13.
synchronization-control
Sync.rsp Utilisa- AREP Se référer aux définitions des données de services
teur dans la CEl 61158-5-13.
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Tableau 22 — Primitives émises par I'ARPM QUB-CL vers l'utilisateur

Nom de primitive | Source Paramétres associés Fonctions

Ident.ind ARPM AREP Se référer aux définitions des données de services
dans la CEI 61158-5-13.

Status.ind ARPM AREP Se référer aux définitions des données de services
dans la CEl 61158-5-13.

NMT-reqg-invite.ind | ARPM AREP Se référer aux définitions des données de services
dans la CEl 61158-5-13.

Sync.ind ARPM AREP Se référer aux définitions des données de services
dans la CEl 61158-5-13.

b H 40 |
Syrrehroftzato=Contor

Ident.pnf ARPM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
dans la CEI 61158-5-13.
NMT-status
fieldbus-version
feature-flags
cycle-timing
Identity
verify-configuration

application-software-
version

IP-address
host-name

vendor-specific-

extensions
Statug.cnf ARPM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
dans la CEl 61158-5-13.
NMT-status

static-error

error-history

NMT-feqg-invite.cnf | ARPM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
dans la CEl 61158-5-13.
command-ID
target-node

data

Sync.gnf ARPM AREP Se référer aux définitions des données de serviges
dans la CEl 61158-5-13.

sync-status

9.41.2 Parameétres des primitives

Les parametres des primitives sont décrits dans |a CFI 61158-5-13

9.4.2 Mapping a la DLL de la classe d'AREP QUB-CL
9.4.2.1 Modéle formel

Le Paragraphe 9.4.2 décrit le mapping de la classe d'AREP QUB-CL a la couche liaison de
données de Type 13 définie dans la CEI 61158-3-13 et dans la CEI 61158-4-13. Il ne redéfinit
pas les attributs DLSAP ou les attributs DLME qui sont ou seront définis dans la norme
relative a la couche liaison de données; il définit plutét comment ils sont utilisés par cette
classe d'AR.

NOTE Le moyen de configurer et surveiller les valeurs de ces attributs ne s'inscrit pas dans le domaine
d'application de la présente norme.
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Les attributs de mapping a la DLL et leurs valeurs autorisées ainsi que les services de DLL
utilisés avec la classe AREP QUB-CL sont définis en 9.4.2.

CLASS: Type 13 QUB-CL

PARENT CLASS: Queued User-triggered Bi-directional connectionless AREP
ATTRIBUTES:

1 (m) KeyAttribute: LocalDIcepAddress

2 (m) Attribut: RemoteDlIcepAddress

SERVCES de DLL:

1 (m) OpsService: DL-IDE

2 (m) OpsService: DI-STA

2 (m) OpsService: DL-REQ

9.4.2. Attributs

LocalPlcepAddress

Cet aftribut spécifie I'adresse de DLCEP locale et identifie le DLCEP. Lagvaleur de cet gttribut

est utllisée comme étant le parametre “DLCEP-address” de la DLL.

RemoteDIicepAddress

Cet atftribut spécifie I'adresse de DLCEP distante et identifie le DLCEP.

9.4.2.8 Services de DLL

Se réfigrer a la CEIl 61158-3-13 pour les descriptions dés)services de DLL.

9.4.3 Diagramme d'états de I'ARPM QUB-CL
9.4.3.1  Etats de 'ARPM QUB-CL

Le diggramme d'états de I'ARPM QUB-CL;ne comporte qu'un seul état, appelé "ACTIVE[' (voir

Figurg 7).
Q All transcations
| égende
Anglais Francais
ACTIVE «ACTIVE» (Actif)

Alktransactions

Toutes transactions

Figure 7 — Diagramme de transition d'états de I'ARPM QUB-CL

9.4.3.2 Table d'états de 'ARPM QUB-CL

Le Tableau 23 et le Tableau 24 définissent le diagramme d’états de 'ARPP QUB-CL.
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Tableau 23 — Table d'états de 'ARPM QUB-CL - transactions d'expéditeur

4 Etat Evénement ou condition Etat
courant = action suivant
Ident.req
=
FAL-PDU_req {
s1 ACTIVE disdu := BquFAL.-_PDU ( . . ACTIVE
message-type := 5h — "Asyn1
requested-service-id := 1h — "ident-request"
data := Ident.req )
}
Status.req
FAL-PDU_req {
s2 ACTIVE disdu := BundFAL.-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 5h — "Asyn1
requested-service-id := 2h — "status-request”
data := Status.req )
}
NMT-reg-invite.req
=
FAL-PDU_req {
s3 ACTIVE disdu := BundFAL-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 5h — "Asyn1
requested-service-id := 3h — "NMT-reg-invite"
data := NMT-reqg-invite.req )
}
Ident.rsp
=
FAL-PDU_req {
sS4 ACTIVE disdu := BquFAL-_PDU ( . . ACTIVE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 1h — "ident-response”
data := Ident.rsp )
}
Status.rsp
=
FAL-PDU_req {
S5 ACTIVE disdu := BquFAL.-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 2h — "status-response”
data := Statusirsp )
}
NMT-reqg-invite.rsp
=
FAL-PDU\req {
S6 ACTIVE disdu~= BundFAL.-_PDU ( . . ACTINE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 3h — "NMT-request"
data := NMT-reqg-invite.rsp )
}
Sync.req
=
FAL-PDU_req {
s7 A ETIVE dlsdu = BuildFAI -PDLU ( AETIVE
message-type := 5h — "Asyn1"
requested-service-id := 6h — "sync-request"
data := Sync.req )
}
Sync.rsp
=
FAL-PDU_req {
s8 ACTIVE disdu := BquFAL.-_PDU ( . . ACTIVE
message-type := 6h — "Asyn2
service-id := 6h — "sync-response"
data := Sync.rsp )

NOTE Les transactions S1 a S3 et S7 sont exécutées par le MN seulement, les transactions S4 a S6 et S8 sont
exécutées par les CN seulement.
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Tableau 24 — Table d'états de 'ARPM QUB-CL - transactions de destinataire

4 Etat Evénement ou condition Etat
courant = action suivant

FAL-PDU_ind

R1 ACTIVE i& requested-service-id := 1h — "ident-request ACTIVE
Ident.ind
FAL-PDU_ind

R2 ACTIVE i& requested-service-id := 2h — "status-request ACTIVE
Status.ind
FAL-PDU_ind

R3 ACTIVE && IUqUUb‘lUd'DEIViL’E'ilj Pl sil - III“I‘?V‘IT'IC\{';IIVH.U" ACT' E
=
NMT-reg-invite.ind
FAL-PDU_ind

R4 ACTIVE i& service-id := 1h — "ident-response ACTINE
Ident.cnf
FAL-PDU_ind

R5 ACTIVE i& service-id := 2h — "status-response ACTINE
Status.cnf
FAL-PDU_ind

R6 ACTIVE i& service-id := 3h — "NMT-request ACTIVE
NMT-reg-invite.cnf
FAL-PDU_ind

R7 ACTIVE i& requested-service-id := 6h — Jsync-request ACTINE
Sync.ind
FAL-PDU_ind

R8 ACTIVE i& service-id := 6h — "sync-response ACTINE
Sync.cnf

NOTE| Les transactions R1 a R3 et R7 sont exécutees par les CN seulement, les transactions R4 a R6 sont

exécufées par le MN et peuvent étre exécutées.patles CN selon leur configuration, la transaction R8 est

exécutée par le MN et les CN.

9.4.3.3 Fonctions utilisées par I'ARPM QUB-CL

La régeption d'une primitive, FAL-PDU_ind est toujours suivie de son décodage afin de gériver

ses parametres pertinentsS\pour le diagramme d’états. Donc, cette fonction implicite n'ept pas

énumerée séparément(

Le Tapleau 25 définit I'autre fonction utilisée par ce diagramme d’états.

Tableau 25 — Fonction BuildFAL-PDU

Nom BuildFAL-PDU Utilisée dans | ARPM

Input Output

(Entrée) (Sortie)

message-type DLSDU

service-id

data

additional information

Function

(Fonction)

Construit une PDU de la FAL a partir des parametres donnés comme variables d'entrée.
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ARPM QUB-COS (Queued user-triggered bi-directional connection-oriented with
segmentation, orientée connexion bidirectionnelle déclenchée par I'utilisateur et
mise en tampon, avec segmentation)

| Vue d'ensemble

L'ARPM QUB-COS est divisée en deux sous-sections, appelées "couches".

Couche Sequence, QUB-COS (Seql)
Couche Command, QUB-COS (CmdLl)

La couche de séquence Sequence fournit le service d'une connexion bidirectionnelle fiable
qui ggrantit qu'aucun message ne sera perdu ou dupliqué et que tous les messages arriyeront
dans [ordre correct. Il doit y avoir un numéro de séquence pour chaque trame envoyée| et un

acqui
et un

La

plusie

9.5
9.5

ement pour le numéro de séquence du nceud opposé, ainsi que I'état de da~c¢onmexion
hcquittement de la connexion.

coliche de commande Command est tenue de décider si un grand bloc-de donnée$ peut
étre fransféré dans une seule trame (transfert accéléré) ou s'il doif-étre segmenté en

.2 Définitions des primitives de QUB-COS (CmdL)

2.1 Primitives échangées entre I'ARPM QUB-COS(C€mdL) et I'utilisateur

urs trames (transfert segmenté).

Le Tableau 26 et le Tableau 27 énumérent les pfimitives échangées entre I'ARPM et
['utilisateur.

[ableau 26 — Primitives émises par l'utilisateur vers I'ARPM QUB-COS (CmdL

Nomn de primitive Source Paramétres associés Fonctions

SDO-yrite.req utilisateur |AREP Se référer aux définitions des donpnées
) de services dans la CEl 61158-5-13.
invoke=D
command-ID
segment-size
data-size
OD-identifier
payload-data

SDO-ywrite-mult.reg utilisateur | AREP Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEI 61158-513.
invoke-ID
command-1D
segment-size
OD-identifier (n)
payload-data (n)

SDO-read.req utilisateur | AREP Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEI 61158-5-13.
invoke-ID
command-ID
OD-identifier

SDO-read-mult.req utilisateur | AREP Se référer aux définitions des données
invoke-ID de services dans la CEl 61158-5-13.

command-I1D

OD-identifier (n)
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Nom de primitive Source Parameétres associés Fonctions

SDO-abort.req utilisateur | AREp Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEl 61158-5-13.
invoke-ID
error-info

SDO-write.rsp utilisateur |AREP Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEl 61158-5-13.
invoke-ID
error-info

SDO-write-mult.rsp utilisateur | AREP Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEl 61158-5-13.
invoke-ID
error-info (n)

SDO-fead.rsp utilisateur | AREP Se référer aux définitions-des données
) de services dans la CEl 61158-5413.
invoke-ID
segment-size
data-size
payload-data
error-info

SDO-fead-mult.rsp utilisateur | AREP Se’référer aux définitions des données
) de ‘séervices dans la CEl 61158-5413.
invoke-ID
segment-size
data-size
payload-data / error-info.(n)

[ableau 27 — Primitives émises par 'ARPM QUB-COS (CmdL) vers l'utilisateu
Nomn de primitive Source Parameétres associés Fonctions

SDO-yrite.ind ARPM AREP Se référer aux définitions des dorpnées
) de services dans la CEI 61158-5-413.
invoke-1D
command-1D
segment-size
data-size
OD-identifier
payload-data

SDO-Write-multiind ARPM AREP Se référer aux définitions des donpnées
. de services dans la CEIl 61158-5{13.
invoke-ID
command-ID
segment-size
data-size
OD-identifier (n)
payload-data (n)

SDO-read.ind ARPM AREP Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEI 61158-5-13.
invoke-ID
command-1D
OD-identifier
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Nom de primitive Source Parameétres associés Fonctions
SDO-read-mult.ind ARPM AREP Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEI 61158-5-13.
invoke-ID
command-I1D
OD-identifier (n)
SDO-abort.ind utilisateur | AREP Se référer aux définitions des données
) de services dans la CEl 61158-5-13.
invoke-ID
error-info
SDO-write.cnf ARPM AREP Se référer aux définitions des données
] de services dans [a CEI 61158-5413.
invoke-ID
error-info
SDO-ywrite-mult.cnf ARPM AREP Se référer aux définitions.des données
. de services dans la CEI"61158-513.
invoke-I1D
error-info (n)
SDO-fead.cnf ARPM AREP Se référer aux'définitions des données
. de services.dans la CEI 61158-5413.
invoke-I1D
segment-size
data-size
payload-data
error-info
SDO-fead-mult.cnf ARPM AREP Se référer aux définitions des donpnées
) de services dans la CEI 61158-5{13.
invoke-1D
segment-size
data-size
payload-data / error-info (n)
9.5.2.p Parameétres des primitives
Les parametres des primitives sont décrits dans la CEl 61158-5-13.
9.5.3 Diagramme-d'états de I'ARPM QUB-COS (CmdL)
9.5.3.1  Etats'de I'ARPM QUB-COS (CmdL)
Le diaggramme d'états de I'ARPM QUB-COS (CmdL) ne comporte qu'un seul état, gdppelé

"ACTINEAvoir Figure 8).

Légende

Q All transcations

Anglais

Francais

ACTIVE

«ACTIVE» (Actif)

All transactions

Toutes transactions

Figure 8 — Diagramme de transition d'états de 'ARPM QUB-COS (CmdL)
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